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EDITORIAL

RECURSOS ENERGETICOS

Para Venezuela el estudio de las posibilidades energéticas del mundo
constituye un tema de primordial importancia nacional. La economia del
pais esti estrechamente vinculada a la explotacion petrolera, fuente de los
recursos cientificos, tecnoldgicos y financieros que requiere para su total
transformacion.

Se discute en todos los continentes la necesidad perentoria de obtener
la energia capax de colmar las necesidades crecientes que wna explosion
demogrifica incontrolada o incontrolable reguiere. Y se bace notar que la
basta hoy obtenida a través de los combustibles fésiles no removables estd
agotando las reservas que ahn subsisten. Mr. King Hubbert, del U. S.
Geological Survey, calcula que la produccion mundial de petréleo alcanzard su
mdximo en la década de 1990, para luego declinar ripidamente.

Pero el argumento madre esgrimido por numerosos especialistas en
ecologia se basa en el concepto de que cualquier aumento en la explotacién
de los recursos energéticos acrecentard la contaminacion de las aguas y de
la atmosfera, ya hoy por hoy alarmante.

Planteado asi el problema se puede llegar de inmediato a dos conclu-
siones. Una, la energia provemiente de combusiibles fésiles no renovables
debe ser reemplazada por otra que provenga de una fuente que garantice
copiosos suministros durante un largo periodo de tiempo. Dos, es indispensable
gue los nuevos sistemas de produccién no resulten lesivos para la salud
de las gentes, ni para el medio ambiente en general.

A fin de satisfacer a cabalidad tales premisas se presenta como solucidn
inmediata la purificacidn de los combustibles fdsiles y la construccién gradual
de reactores autogeneradores, en tanto se babilitan fuentes de energia menos
peligrosas, como la fusion nuclear, la energia solar, el viento y la geotérmica.

La importancia de la encrgia solar se ha destacado desde que la Unesco
celebrd en Parts, en julic de 1973, un Congreso bajo el lema “El Sol al
Servicio de la Humanidad”. El Congreso recomendd a la Unesco conceder
becas a los cientificos especializados en estqa rama, servir como centro de
inforniacién y patrocinar seminarios y talleres internacionales al repecto.
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Pero no sélo bay la posibilided de obtcner energia barata a través de
esas fuentes. Nuevas soluciones se presentan. Para no abundar en ellas
citaré someramente el caso de la microbiologia, aplicada en este tipo de
estudios. Las grandes existencias de carbobidratos y celulosa de gque se
dispone en el trépico, podrian constituir nuevas fuentes de energia a través
de procesos de fermentacién, para producir combustible abundante y de
bajo precio. Luego, se piensa que diversos microorganismos pueden integrar
sistemas naturales para la conversion de la energia solar en ofras formas
de energia, aspecto éste de notorio interés para la agricultura, tecnologias
intermedias y basta para el transporte. Se calcula que para cultivar una hectirea
de trigo se requiere la energia equivalente a 750 litros de gasolina, en la
forma de fertilizantes de nitrégeno, combustible para recoger las cosechas y
mover los equipos agricolas, etc. Y atn, en los paises Iropicales, se considera
gue muchos complejos problemas de contaminacion orgdnica o ingenieria
sanitaria, en ciudades de rapido crecimiento, podrian generar energia i, a
través de los procesos utilizados en la conversién de basuras en metano.

En esto, como en los demis problemas de magnitud mis o menos
variable, si las soluciones son varias, la controversia se presenta de bulto.

A la cabeza de quienes sostienen la conveniencia de construir mds y mds
plantas nucleares para producir energia, figura el Dr. Gleen T. Seaborg,
premio Nobel de Quimica y ex Presidente de la Comision de Energia
Atdmica de los Estados Unidos. Asegura el profesor Seaborg que la energia
de origen nuclear es menos peligrosa y a su vez destruye menos recursos
naturales que otras fuentes de actual uso.

Los argumentos que esgrime el Dr. Seaborg son miltiples. Niega validez
al concepto “toda energia contaming”’, de que se valen numerosos ec6logos
para afirmar rolundamente que una sociedad que incrementa en forma
continua el consumo de energia es autodestructiva. Tilda de ridicula la tesis
de que para frenar la explosion demogrifica debe frenarse el crecimiento de
la produccion de energia. Y asevera, que si se utiliza ésta en forma adecuada,
da origen a nuevos materiales que sustituyen a los de origen mnatural que
la producen y que una planificacion previsiva en el uso de nuevas tecnologias
permitirg llevar a cabo la transicién con muy escasos efectos negativos sobre
el medio. Y concluye, gue el perfeccionamiento de los procesos permitird
devolver @ la naturaleza, en forma aceptable, los desechos que se originen
mediante la regeneracion v reiterada utilizacién de esos mismos desechos.

“Nos encontramos —dice— en los albores de lo que podria denominarse
la Revolucién del Reaprovechamiento, gue puede ser, a mi juicio, el paso
més importante dado por el hombre desde el advemimiento de la Era de
Vapor. .. Simplemente, el becho de que se requiera energia para cambiar
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la materia de forma o de luger, obedece a una mera ley de fisica.. No
justifico o wiego los males causados por el empleo abusivo y torpe ae la
energia... Lo gue deseo subrayar es que nos ballamos absortos en el pasado y no
podemos o no gueremos ver que existen mérodos nuevos, menos destructivos
y mds ingeniosos de producir y wutilizar grandes volvmenes de energia,
entre ellos la energia nuclear”.

En Venewuela, como fuerte productora de petrdleo, se han extendido
una serie de conocimientos gue ponen en evidencia los problemas inbeventes a
este tipo de explotaciones. Casi todos sabemos que el gasto de energia que
impone la actual civilizacién crece violentamente y que durante los #ltimos
30 afios se ha consumido mayor cantidad que en todos lo milenios ante-
riores. Esto lleva al agotamiento wmdis o menos ripido de los yacimientos
existentes. Pero no es esto sélo. Cuando se quema petrdleo se destruyen
elementos bisicos como los combustibles y los lubricantes, a mas de otros
tantos indispensables para maltiples industrias. Y lo gue es peor, se dogmatiza
el concepto gue afirma como inevitable el constante incremento de la
contaminacidn atmosférica.

Muchos suponen que bastaria con reemplazar los vebiculos privados y
de servicio colectivo, que boy consumen gasolina, por otros impulsados eléc-
tricamente. Pero para ello habria que producir centenares de wmiles de
millones de kilowatios-hora de electricidad adicional. Si se wusaran com-
bustibles fosiles para producirla, lo dnico que se lograria es cambiar una
forma de contaminacién por otra. La aplicacion del carbon, como la del
petroleo, tiene como secuela la contaminacidn del ambiente v la destruc-
cién de suelos ocasionada por la mineria a cielo abierto. Lo que lleva a la
multiplicacidn de las plantas wnucleares. Pevo las plantas nucleaves Henen
una vida de 30 adios, transcurridos los cuales son abandonadas. De abi en
adelante contindan enviando a la bidsfera su carga letal de isétopos.

Ewn la actuslidad estén en funcionamiento numerosas cenirales movidas
por wranio y se construyen muchas mds. Pero el wranio estd muy lejos de
abastecer las necesidades de energia. Ya hoy escasea vy todo parece indicar
que dentro de 20 6 30 afios se presentard una crisis de abastecimiento, gue
coincidird con una demanda triple de electricidad.

Es bien conocido que los reactores nucleares utilizan para generar elec-
tricidad el calor que se produce al desintegrarse el dtomo. Pero en pocas
sustancias se produce la fision inmediata del niicleo. Entre ellas el uranio-235,
que constituye el 0,7% del uranio narturai. Las existencias de oiros materia-
les recuperables comercialmente son muy limitadas. Los actuales reactores nu-
cleares gemeran en el proceso de conversion pegucsias cantidades de plutonio,
unos 60 dtomos de plutonio por cada 100 dtomos de uranio consumido. Lo que
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llevé a los fisicos a pensar en la necesidad de nuevos reactores nucleares que
artificialmente reproduzcan el combustible que ellos mismos queman. En otras
palabras, que conviertan, por ejemplo, el uranio-238 y el elemento torio, en
plutonio. Se establecié asi el concepto de que es impostergable construir
reactores autogenevadores que puedan realimentarse y alimentar a nuevos
reactores adicionales.

En la solucion de este problema reaparece la controversia.

Muchos opinan, entre ellos la CEA, que se debe dar prioridad al reactor
autogenerador, que quemaré plutonio en lugar de uranio. Para los Estados
Unidos dicha Comisién ba programado construir un minimo de 500 reac-
tores autogeneradores antes del afio 2000. Este reactor tiene la propiedad de
producir en el proceso de conversién mds combustible nuclear del que
consume, con menor contaminacién ambiental, segin ella. El saldo de plu-
tonio se puede utilizar como combustible fisionable en los autogeneradores,
lo que duplicaria la existencia de plutonio al cabo de 10 astos. Como las
necesidades de energia en el pais sélo tienen un aumento del 5% anual,
el problema queda resuelto si tal porcentaje se mantiene.

Este programa ha sido fuertemente criticado por eminentes fisicos,
segin ellos, a causa de los peligros latentes en la nueva tecnologia. Hannes
Alfvén, premio Nébel, considera que el desarrollo de programas de este
tipo podria producir “el envemenamiento total del planeta”. Muchos otros
opinan en forma similar. Y adin entre los partidarios del autogenerador
privan numerosas reservas, basadas en el hecho de que este reactor produce
grandes cantidades de plutonio, sustancia sumamente téxica y de larga persis-
tencia, porgue su radioactividad (media vida radioaciiva) alcanza los 24.000
afios, lo gue significa que cualquier contaminacion del medio ambiente puede
considerarse indefinida.

De donde, la trascendencia del uso del plutonio, que el profesor Seaborg
calificé como “la economia futura del plutonio”, asi como los argumentos
gue se esgrimen en su contra a causa de los peligros que podrian derivarse
del incremento violento de su empleo y reservas, no obligan a desechar las
enormes posibilidades contenidas en el uso pacifico del dtomo, pero si obligan
a un estudio previo y exhaustivo que garantice a la bumanidad el cumplimiento
de los objetivos que persigue, sin poner en berlina el desarrollo armonioso de
la vida en el proceso evolutivo en que se ve envuelta.

Si se hace un resumen sintético del problema mundial de la energia,
se puede legar a las siguientes conclusiones: 1) Para el afio 2000 los
bidrocarburos (carbén vy petrdlea) dejarin de quemarse por su contenido de
energia y se wusardn como wmateria prima en las plantas de petroquimica.
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2) Las centrales movidas por uranio serén incapaces de abastecer las
necesidades de energia antes del afio 2000 y serdn reemplazadas por las que
usen plutonio, valiéndose de reactores autogeneradores, que podrian durante
siglos colmar las necesidades crecientes de energia. 3) Sin embargo, el
desiderdtum en la solucién del problema lo constituye la fusién nuclear de
isétopos pesados de hidrégeno, que genera una temperatura de 100 millones
de grados centigrados. Basindose en el proceso termonuclear que acciona el
Sol, “los cientificos han estado exploranda técnicas magnéticas de gran poder
para comprinir, calentar y contener los plasmas super-calientes de deuterio
y tritio, por un tiempo lo suficientemente largo como para furndir el nicleo
atémico y liberar mis energia de la que se requiere para mantener el proceso”.
Ultimamente se ban empleado los rayos laser para encender los reactores de
fusién termonuclear. Se calcula que para 1980 estard lista una unidad expe-
rimental de fusion y para el aio 2000 wunidades de tipo comercial. Lo que
permitivé obtener energia barata y no idxica, de una fuente de duracién préc-
ticamente indefinida, porque se procesaria agua del mar.

Ya la Comunidad Europea de Energia Atdmica lleva a cabo una inves-
tigacidn conjunta sobre energia nuclear. En los centros de investigacidn de Ispra
(Italia), Geel (Bélgica), Peteen (Holanda) y Karlsrube ( Alemania Occidental)
se desarrollan programas que asegura en ellos continuidad sin interferencias. El
Centro de Euraton en Karlsrube prepara combustibles para la proxima cons-
truccidn de reactores nucleares (los reactores reproductores) y, por tanto, ade-
lanta una serie de investigaciones del transplutonio y el transuranio.

El director de “The Atomic Research Establishment” de la Gran Bretafia,
doctor Walter Marshall, es boy un convencido de la bondad de los sistemas que
obtengan energia nuclear de la fusidn. Su opinidn al respecto esti sintetizada
en el siguiente pérrafo: “Hace algunos afios nos pregunidbamos si seria po-
sible controlar la fusidn en un reactor. Pero los progresos logrados en los
cinco #ltimos afios bhan sido tan répidos que abora puedo afirmar que un
reactor de fusion serd construido y que en el préximo siglo esta clase de
reactores generarin energia eléctrica en todo el mundo”.

Venezuela como productor de petréleo en gran escala, debe prepararse
con antelacion ante el inevitable cambio que boy persigne su industria madre
y con los ingentes recursos financieros actuales sentar las bases para incor-
porarse a las naciones indusirializadas en el campo de la produccién de
energia, de acuerdo con los nuevos sistemas tecnoldgicos que la ciencia
imponga. Sin fuentes de energia seguras, estables y baratas ningin pais
logra asegurar un porvenir cénsono con las exigencias de un mejoramiento

creciente.
M.P.L.






ACTO DE INCORPORACION A LA ACADEMIA
DEL Dr. CHEN NING YANG

PALABRAS DE APERTURA PRONUNCIADAS POR EL
Dr. MIGUEL PARRA LEON

Sefioras v Sefiores:

El dia de hoy se considerard como un dia fausto en los anales de
nuestra Academia, porque en él hemos tenido la oportunidad de tendir un
homenaje a uno de los mds ilustres fisicos de nuestro siglo: el Dr. Chen
Ning Yang.

Pertenece el Dr. Yang a la pléyade de investigadores que con esfuerzo
persistente han logrado penetrar en el mundo de lo infinitamente pequefo,
hasta marcar huellas permanentes en el camino de los descubrimientos. Sus
trabajos, de proyecciones incalculables, sirven hoy de base a muchas de las
teorfas que ufanan a quienes vienen estructurando, con tesén admirable, I
nueva ciencia del hombre.

Nacido en Hofei (China) en 1922, se licencié en ciencias en la
Universidad Nacional en 1942. En busca de mds amplios horizontes se
trasladé a los Estados Unidos donde obtuvo un Ph.D. en la Universidad de
Chicago en 1948. Ese mismo afio fue nombrado Instructor de dicha Uni-
versidad y en 1949 Miembro del Instituto de Estudios Avanzados de la
Universidad de Princeton.

En 1956 llevd a cabo, en unidn del Dr. Tsing Dao Lee, experimentos
trascendentales que les permitieron comprobar que “en las interacciones débi-
les no se mantiene la simetria entre derecha e izquierda”. Al afio siguiente
les fue otorgado a los dos el Premio Nébel de Fisica. Fn el mismo afio recibié
el Premio Conmemorativo Albert Einstein.

El Dr. Yang es Miembre de la National Academy of Sciencies y de la
Sociedad Norte Americana de Fisica, de la Academia de Artes v Ciencias
v es Honorario de la Academia de Ciencias del Brasil. En la actualidad ocupa
la Cdtedra Einstein en la Universidad Estatal de New York y dirige el Insti-
tuto de Fisica Tedrica de ésta.

Sefiores:

He creido oportuno presentar de bulto algunas de las deducciones que

a lo largo de los dltimos afios se han derivado del descubrimiento de los
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doctores Yang y Lee, motivo del Premio Nébel conque fueron favorecidos.
Desde cualquier punto de vista que se mire la investigacién que realizaron
sobre las leyes de simetria, se desprenden de ella numerosos descubrimientos
de gran importancia sobre las particulas elementales.

Hasta finales de 1956 no se discutia el principio de “isotropia del
espacio”, lo que expresa que nadie pensaba que en un espacio libre de
campos de fuerza existieran direcciones privilegiadas macroscépicamente.

Por légica v en virtud del teorema de conservacién se conclufa que en
un haz de electrones la mitad de ellos gira hacia la derecha y la otra mitad
hacia la izquierda. Por tanto, el electrén dextrorsum pasa a ser la imagen
especular de otro sinistrorsum.

Por analogia con el concepto de Dirac de que toda particula ha de
tener su antiparticula, la ley de reflexion espacial establece que si una
particula existe debe también existir la que se obtiene por reflexién epecular,
por ello, al cumplirse cualquier reaccidn, la que corresponde a su imagen
especular debe ser fisicamente posible. Y si la simetrfa de rotacién en el
espacio-tiempo conduce a la conservacién del espin, la simettia de reflexion
espacial también lleva a la conservacién de la paridad.

El expresado principio de conservacion, filoséficamente aceptable desde
cualquier punto de vista, lo habia consagrado la fisica cldsica v adin la atémica
y nuclear sin restricciones de ninguna especie. A su vez la investigaidn ex-
perimental le daba el visto bueno.

Hasta esa época el principio de simetria por reflexién espacial no ad-
mitfa diferencias fundamentales entre derecha e izquierda, es decir, que para
un observador los resultados de un experimento eran idénticos si los
observaba directamente o por reflexién en un espejo plano. Asi, la simetria
de reflexién en el espacio era la misma que la simetria derecha-izquierda.

No existia entonces ninguna razén que llevara a presuponer excepciones
en la aplicacién del principio, hasta que Yang vy Lee, por consideraciones
tedricas, estudiaron su no universalidad. Tal cosa imponia la existencia de
una asimetria derecha-izquierda, que hasta ese momento nadie habia con-
siderado.

Estaba hasta tal punto arraigada la walidez del principio en cualquier
caso de interacciones microfisicas, que cuando el ilustre sabio Pablo Dirac
tuvo conocimiento de los experimentos que llevaban a cabo Yang y Lee,
escribié a su colega Weisskopf, en enero de 1957, lo que sigue: “No creo
que el Creador diera preponderancia a la izquierda en interacciones débiles
y estoy dispuesto a apostar en grande a que los experimentos dardn resultados
simétricos”.
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Se equivocé Dirac y los experimentos comprobaton, sin lugar a dudas,
que “‘en las interacciones débiles no se mantiene la simetrfa entre derecha
e izquierda”, que es como decir, que las leyes naturales cambian si nos situa-
mos en un mundo simétrico al nuestro. Queda asi probado que existen neu-
trinos polarizados a la derecha, mientras que no los hay a la izquierda, o sea,
que cuando un neutrino pasa frente a un espejo no se verd nada reflejado.
Asi, una particula cualquiera y su imagen en un espejo pueden regirse por
leyes diferentes, porque la paridad no es invariable en todos los casos.

Los subsiguintes experimientos ratificaron la asimetria derecha-izquierda
en las interacciones débiles. La Sra. Wu, de la Universidad de Columbia,
sometié el radiocobalto a un intenso frio y observé que no emitia de manera
simétrica electrones en todas direcciones. Los electrones se dirigian prefe-
rentemente al polo norte de un poderoso electroimdn que movilizaba los
nicleos. Otros experimentos fueron practicados con resultados andlogos por
Garwin, Lederman, Weinrich v otros.

Resulta baladi, después de 17 afios, hacer resaltar la trascendencia del
fundamental principio de la no conservacién de la paridad en las interaccio-
nes débiles de microfisica. Los hechos posteriores la han puesto de mani-
fiesto. En el Simposio celebrado en la Royal Society de Londres el 5 de
diciembre de 1957, cuvo resumen fue publicado en la revista Nature, se
pueden encontrar maltiples discusiones y deducciones que abrieron un amplio
camino a los estudios subsiguientes.

Muchas otras han preocupado a eminentes cientificos. Entre ellas: “Las
cosas suceden en la naturaleza como si existiera una jerarquia de principios
de simetria, en la cual unos le son mds gratos que otros”. “La diferencia
fisica absoluta entre un triedro a derecha y otro a izquierda, que se deduce
de los experimentos realizados, para muchos fisicos tedricos es contraria a
la esencia de la relatividad, porque las ecuaciones de la fisica no dependen de
la sitwacidn del observador y, por tanto, no deberfan depender de si es
diestro o zurdo, sinc como si siempre se mantuviera ambidextro”. “Las conse-
cuencias de una no invatiancia son distintas para las transformaciones con-
tinuas (por ejemplo, rotaciones y traslaciones) y las discontinuas (por ejem-
plo, la inversién del tiempo). Con las primeras, la no invariancia acarrea la
existencia de un sistema de referencia privilegiado, con ecuaciones en su
forma més sencilla. Con las segundas, la diferenciacién no establece ningtin
privilegio vy las ecuaciones sélo difieren en los signos”.

Ante el espectro de la asimetria el notable fisico ruso Lev Davidovitch
Landau dedujo por célculo el famoso principio de la simetria absoluta. En
la realidad parece que la materia estd torcida hacia la derecha y la anti-

J
(13

materia hacia la izquierda. Y si se atiende al concepto de Dirac de que “a
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toda particula elemental le corresponde, o debe existir para ella, una anti-
particula con carga de signo contratio, pero con la misma masa y “espin” y
se observa que en el universo, tal como lo conocemos, es incomparablemente
mayor el nimero de protones que contiene que el de sus simétricos los anti-
protones, no puede dejarse de mirar hacia el universo de la antimateria de
Klein para romper la asimetria,

Senores:

Por todos estos motivos y otros muchos que serfa prolijo enumerar, la
Academia ha tenido a bien incluir al Dr. Yang entre sus Miembros Corres-
pondientes Extranjeros y espera con entusiasmo la colaboracién que pueda
prestatle a través de los cambios que impone una politica cientifica acorde
con el desarrollo progresivo, pero acelerado, que requiere la transformacién
de Venezuela,

Con esta distincidon hemos también querido contribuir a resaltar entre
nosotros los méritos insignes de quien ha dedicado la mejor parte de su vida
a incrementar los conocimientos del hombre en la trayectoria que recorre
en pos de la inmurabilidad.

Sinceramente felicito al Dr. Yang por la distincién de que es hoy objeto
y a los Individuos de Numero de la Academia por el acierto de la desig-
nacién. Yo me considero honrado al firmar el Diploma que lo acredita como
tal académico.

He dicho.
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PRINCIPIOS DE SIMETRIA EN LA FISICA

Conferencia leida por el Profesor
Chen Ning Yang

Sr. Presidente de la Academia,
Srs. Académicos,

Sefioras y Sefiores:

Hace aproximadamente 120 afios, cuando apenas iniciaba su cartera
cientifica, Pasteur hizo un descubrimiento que resulté profundamente esti-
mulador tanto para él como para los quimicos de su época. El descubrimiento
iba luego a conducir al concepto de que existia un nuevo tipo de isomerismo
en la quimica, e iba a abrirle el paso a una rama nueva de la ciencia, a la
estereoquimica.

Pasteur descubrié que una sal racémica Spticamente inactiva, poseia
dos tipos de cristales, los cuales, al cristalizarse en solicién acuosa a tem-
peraturas bajas, eran imdgenes reflejadas invertidas (especulares), iguales
pero no superponibles. (Ver la figura N° 1), Con infinito cuidado Pasteur
logré separar las dos formas diferentes de cristal bajo el microscopio, para
luego descubrir que una de las mismas era precisamente un compuesto orgi-
nico conocido y dSpticamente activo de dcido tartdrico, y que el otro era un
compuesto anteriormente desconocido de actividad dptica opuesta. Pasados
unos 70 afios, el Profesor Jaeger, de Quimica, de la Universidad de Groe-

|
i
|
|
1
I
|

1—Dos formas cristalinas de tartrato de sodio y amonio. Las dos formas son como
imdgenes especulares, sin que sea posible superponerlas, De Kurt Mislow, “Intro-
duction to Stereochemistry, p. 53, W. A. Benjamin, Inc,, 1965.
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ningen de los Pafses Bajos, dijo en su conferencia intitulada Principios de la
Simetria: “muy rara vez se da un descubrimiento cientifico cuyas conse-
cuencias sean de tan largo alcance como éste”. El mismo Pasteur se sintié
tan profundamente impresionado que posteriormente volvié repetidas veces
sobre el problema de la separacién de sustancias Spticamente inactivas en
componentes Opticamente activos. Tan es asi que, aproximadamente a los
10 afos de su descubrimiento inicial, enconird que cierto tipo de moho vegetal
también lograba efectuar la separacién del 4cido racémico. Reflexiond luego
sobre el hecho de que ni los agentes quimicos ordinarios ni el calor lograban
la separacién, y que los dos métodos de separacién que €l conocia involucra-
ban el uso de agentes vivientes, en un caso el moho, y en el otro caso el
propio Pasteur. Llegé a convencerse de que la capacidad de efectuar esa
separacidn era “prerrcgativa de la vida”. Este enfoque condujo a discusiones
acaloradas, en especial después de la célebre conferencia de Japp en 1898
encabezadas “La Estereoquimica y el Vitalismo” la cual fue publicada en
“Nature” como discurso del presidente de la seccién de quimica de la Asocia-
ciéon DBritdnica. Argumentaba a favor de una nueva versién del vitalismo
en el origen de la vida. Dijo, “hemos llegado asi a la conclusién de que la
produccién de compuestos asimetticos simples o su aislamiento es, como lo
sostenfa Pasteur, prerrogativa de la vida. Sélo el organismo viviente con

|
HOOC H I H COOH
\ ?OH i HO\“ /
) —C I C— .
H \ | / -
HO COOH HOOC OH
A ! A
|
COOH | COOH
H OH 0 HO H
|
COOH | COOH
! .
8 | 8

2—La estructura molecular de dos clases de dcido tartdrico. Los enlaces C-C de
A+ A se encuentran en el plano de la hoja d= papel. Enlaces en forma de cufia
se proyectan del papel hacia arriba; los enlaces punteados se proyectan hacia
abajo, dentro del papel. B es una vista de A a lo largo del enlace C—C. B es
una vista de B a lo largo del enlace C—C. A y A son imdgenes reflejadas
una de otra v es imposible superporerlas, De Kurt Misloso, “Introduction to
Stereochemistry”, p. 28. W. A. Benjamin Inc., 1965.
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sus tejidos asimétricos, o los productos asimétricos del organismo viviente,
o la inteligencia viviente con su concepto de la asimetrfa, pueden producir
ese resultado. Sélo la asimetria puede engendrar la asimetria”.

Dejando a un lado la cuestién del vitalismo, actualmente sabemos, por
supuesto, que las dos formas cristalinas del 4cido tartdrico son manifesta-
ciones de sus distintas distribuciones atdémicas. Las dos formas molecula-
res elementales son imégenes especulares. (Ver la figura N? 2). También

3—La molécula de DNA. De D.LD. Hamilton. “Scope” 5 N* 2,5 (1957).
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sabemos que la mayorfa de las moléculas orgdnicas mds complicadas no
equivalen al reflejo de sus imagenes. El predominio de una forma del reflejo
de la imagen sobre la otra, tal como se observa en la esttuctura de la molé-
cula de DNA, es la base de la capacidad del material orgénico para crear
actividad éptica. (Ver figura 3).

La fascinacién que mostraban Pasteur y sus contempordneos por la
cuestién de la simetrfa de las moléculas no es extrafia, ya que en los fend-
menos naturales, v en varios campos de la actividad humana, la simetria

B

siempre ha desempefiado un papel importante. En la figura N? 4 tenemos

4—Fsqueletos de radiolarianos. De monograffa de Haeckel, Ernst y Challenger, “Report
on the Scientific Results of the Vovages of H. M. S. Challenger”, Vol. 18, Pl 117,
H.M.S.0., 1887.
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unas ilustraciones bellisimas de criaturas marinas con simetrfas octaédricas,
icosaédricas y dodecaédricas casi perfectas. En las actividades humanas:
la mdsica, la literatura, la matemdtica v el arte, con mucha frecuenia la
simetria forma el elemento bésico del atractivo estético. Existe una inmensa
pieza China de bronce (fig. N° 5) la cual se remonta unos 3.300 afios. Los his-
toriadores de arte atin no han descubierto el motive que indujo al artista a adop-
tar esas formas tan misteriosas, feroces y simétricas.

5—Vasijas ceremoniales de bronce del tipo “fang-i”. Patina lisa gris-verde. Dinastia
Chung, China. Dimensiones del vaso 19,1 x 10,7 x 7,7 cms. De la coleccién del
Freer Gallery of Art, Accesion N°¢ 54, 13,
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El concepto de la simetria se incorporé con naturalidad en la fisica
desde los inicios de esa ciencia, v al plantearse el tema de la estructara del
ctistal, las consideraciones sobre la simetrfa adquirieron nueva televancia.
Sin embatgo, fue sélo con la introduccién de la mecdnica de los cuanta que
los principios de la simetria se incorporaron al lenguaje de la fisica. El uso
de los nimeros cuanta y las reglas de seleccién e intensidad (figura N°¢ 6)
convirtieron a las consideraciones sobre la simetria en el punto de partida
de gran parte de la fisica atémica, nuclear, molecular y de particulas ele-
mentales. Podria uno preguntarse por qué motivo han sido tan diferentes
los papeles desempeiiados por la simetria en la fisica cldsica y en la fisica
de los cuanta sin que resultara nada dificil hallar la respuesta. El principio
de la superposicién en la mecdnica de los cuanta permite la aplicacién de
consideraciones simétricas a todas las formas del movimiento (tanto a las
érbitas elipticas como a las circulares), y permite formular las considera-
ciones simétricas en funcién de representaciones de la teorfa de agrupacién,
el cual es un concepto matemdtico de gran profundidad y belleza.

La enorme efectividad de las consideraciones simétricas en la mecdnica
de los cuanta, naturalmente condujo a una proliferacién de escritos sobre
el tema, especialmente desde hace unos pocos afios para acd. El cuadro I

SYMMETRY —_—" INVARIANCE

{EXCEPT FOR DISCRETE SYMMETRY
IN CLASSICAL MECHANICS)

| CONSERVATION
LAW

{IN QUANTUM MECHANICS ONLY)
1

OTHER QUANTUM SELECTION
CONSEQUENCES | { NUMBERS RULES

6—Consecuencias de los principios de simetrfa. La simetria de las leyes fisicas se
expresa asimismo como invariancia de las lcyes bajo operaciones de simetrfa. “Otras
consecuencias” incluye, por ejemplo, las restricciones de las estructuras cristalinas
debido a la simetria.

CUADRO 1!

Las simetrias en la fisica de particulas elementales. Las simetrias geométricas se originan
en conceptos relacionados a la descripcidn tiempo-espacio del mundo fisico.

1. Geometria Lorenz, TP

2. Algebraica C

3. Otra, exacta Q, Calibre, N, Lepton
4. Otra, aproximada L, Sp:

5. Cruzada

6. SIJ-’“ etc.
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ilustra seis distintos tipos de consideraciones simétricas sobre las cuales
estan actualmente escribiendo quienes tratan de la fisica de particulas elemen-
tales, Entraremos en el tema de las dos primeras en algin detalle. En cuanto
a las demds tan sélo mencionaré que uno de los conceptos mis utiles de la
simettfa de la fisica de particulas elementales es la invariancia del giro iso-
tépico, designada en el cuadro por una 1. Aunque la existencia de dicha
simetrfa queda impresionantemente demostrada al echdrsele un vistazo a las
masas de particulas elementales (figura N° 7), actualmente sélo tenemos co-
nocimiento descriptivo del origen de dicha simetrfa. Lo que quisiera recalcar
aqui puede ilustrarse con un ejemplo ficticio: Supongamos que en el afio
1920 se hubiese descubierto el positrén como particula de la misma masa
del electrén, pero con carga opuesta. No se requiere de un alto grado de
imaginacién para creer que a alguien iba a ocurrirsele la idea de la simetria
de la conjugacién de la carga, afirmindose que para cada particula existe
una particula de carga conjugada de masa idéntica y de carga opuesta. Seme-
jante principio recibirfa con el tiempo apoyo experimental irrefutable, al
descubrirse los antiprotones y los mesones de carga opuesta, v llegaria a
considerarse como ley fundamental de la naturaleza. Sin embargo, resultaria
de cardcter fenomenoldgico y descriptivo al comparirsele con el actual cono-
cimiento que tenemos de la simetria de la carga conjugada. Lo anterior es
de origen algebriico v lo predijo teéricamente Dirac en su teoria del hueco.

pn A ety ==
I

| [

900 1000 1100 1200 1300

7—Corte del espectro de la masa de particulas elementales. La agrupacién de varias
particulas de cargas consecutivas es tipico en todo el espectro. Bs una demostracién
de la simetria llamada “simetria del giro isotdpico™.

8—Formas simétricas con pequefias desviaciones de la simetrfa exacta. De M. H.
Swindler, “Ancient Painting”, p. 45, Yale University Press, 1929
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En la simetria del giro isotdpico ain no se ha logrado ese profundo conoci-
miento.

Antes de entrar en detalle sobte las simetrfas algebrdicas y geométricas
designadas C. P. y T, mencionaré un hecho que Hermann Weyl especial-
mente recalca, y es el que con mucha frecuencia en el arte no nos adherimos
a simetria estricta. Tan es asi que un equilibrio general creado por formas
simétricas con la presencia de pertutbaciones menores que crean la asime-
tria, pueden crear un efecto sumamente artistico. La figura 8 es una ilus-
tracién tomada del arte Sumérico gue muestra la forma en que opera este
principio. Pareciera que al crear el mundo fisico, Dios hubiese establecido
también cierta simetrfa, respetada en general, pero no totalmente. El re-
cuento de ¢émo se fueron desarrollando estas imperfecciones de la simetria
ha causado gran revuelo en la fisica de particulas elementales durante los
tiltimos 10 afios. Ha resultado que las simetrfas de C. P. y T, se obedecen en
interacciones dominantes (en interacciones fuertes y electromagnéticas)
mientras que se observan imperfecciones en dichas simetrias en las “inter-
acciones débiles”. El patrén preciso de interacciones divididas en cuatro
categorias cuyas fuerzas varfan inmensamente, como se puede observar en
el Cuadro 2, es de por si un misterio. Los fisicos han aprendido a aceptar el
patrén sin realmente entendetlo. Quizds el origen mismo de la interaccién
débil tenga alguna relacién con la infraccién de la simetrfa que se observa,
pero no lo sabemos.

Para describir las simetrias de C. P. y T consideramos una reaccién de
R asi como estd ilustrada en la figura 9. Podemos imaginarnos el conjugado
de la carga reflejado, y las reacciones invertidas en el tiempo denotadas por
(C)R, (P)R v (T)R, como correspondiendo a dicha reaccién. Estas teac-
ciones imaginadas pueden o no ser procesos fisicos. Si lo son, es decir, si

CUADRO 2

Las cuatro clases de fuerza, La columna a la derecha indica la potencia de las fuerzas. Las
fuerzas gravitacionales de las particulas elementales son muy débiles y hasta ahora no
se han observado experimentalmente. Sin embargo, las fuerzas gravitacionales son acumu-
lativas y resultan muy importantes entre grandes cuerpds. Las fuerzas electromagnéticas
son responsables de la mayor parte de los fendmenos quimicos, eléctricos y magnéticos.
Durante los dltimos veinte afios se ha estado estudiando intensivamente el tema de las
fuerzas nucleares y débiles. Todavia no se les conoce tan bien como a los otros dos
tipos de fuerza.

1. Fuerzas nucleares 1

2. Fuerzas electromagnéticas 19-*
3. Fuerzas débiles {interacciones de desintegracién) 10-"
4. Fuerzas gravitacionales 10-%
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9—Las operaciones de C, P y T. La reaccién R describe A+B —» C=+D en donde

A vy C son ecsferas, B un cono giratorio, y D es un tetraedrdn. La reaccion
del conjugado de la carga (C) R tiene la misma cinemdtica que R, pero con
todas las particulas reemplazadas por anti-partfculas (PJR es la reaccién R
reflejada en el plano del dibujo. Nétese el giro invertido de B y el tetraedrdn
reflejado D. (T)R es la reaccidn de R invertida en cl tempo, y describe
C+D — A+B. Nétese la direccidn del giro de B.

(C)R ocurre con la misma probabilidad que R, se dice que las leyes que
gobiernan el proceso R son invarizbles bajo conjugacién de la carga.

Un teorema sumamente importante quedd probado en la década de 1950:

Bajo condiciones muy generales el conjugado (CRT) de R, ilustrado en la
figura 10, ocurre con igual probabilidad * que R, aunque las invariancias
C, P v T se infrinjan individualmente. Podemos expresarlo simbdlicamente as:

(CPT)R=R

Por este teorema observamos que la invariancia CP supone la invarian-

cia T, va que la invariancia CP supone:

(CPT)R=(T)R

Por consiguiente:

R=(T)R

»*

H:zblande figurativamente. Hay una afirmacién precisa sobre la cual no entraremos
aqui.
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Hasta 1957 se creyé que la invariancia C, P v T era aplicable a todo
fenédmeno fisico. En ese afio ocurrié una gran conmocién, porque la primera
evidencia concreta, aportada por los experimentos de Wu, Ambler, Hayward
y Hudson, daba que la invariancia P era aplicable sélo en interacciones fuertes

R (CPTIR

10—El Teorema CPT. La reaccién {CPT)R se obtiene aplicindole las opetaciones
T, P y C sucesivamente a R. (Cada una de dichas operaciones estd definida en
el Cuadro 2). El teorema CPT plantea que bajo condiciones muy generales
las velocidades de R y de (CTP) son figurativamente iguales. Véase el texto.

y electromagnéticas, v se infringe en las interacciones débiles. Los detalles del
experimento forzosamente resultan complicados, peto en esencia es sencillo y
puede entenderse en un lenguaje corriente como queda demostrado en la
figura 11. Lo que demostté el experimento fue una infraccién no-ambigua de
la simetrfa derecha-izquierda en la desintegracién B del cobalto.

A través de argumentos tedricos el mismo experimento demositd la
infraccién de la invariancia C en la desintegracién. Sin embargo, actualmente
podemos referitnos a una prueba mds directa de la infraccién de la invariancia
C con el experimento ilustrado en el cuadro 3.

CUADRO 3

Experimento que muestra directamente la infraccidén de la invariancia de la conjugacidn

de la carga (C). Cuando se desintegra yy, la e+ gira alrededor de Ia direccién de su movi-

miento como un tornillo de derecha. Si fuera aplicable la invariancia C, la operacién C

sobre la desintegracién de |5 a un giro a la derecha e (Figura 9), en contradiccidn con
los hallazgos experimentales.

pr————— et + neutrales et= de derecha
(- ——> e~ + neutrales e~ = de izquierda
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l1—Diagrama esquemdtico del experimento que muestra directamente la infraccién de
la invariancia de la reflexién (P). EI experimento de Wu, Ambler, Hayward, Hoppes
y Hudson, se referfa a la velocidad B de desintegracién CO, polarizada por un lazo
{loop) portador de corriente como lo indica el diagrama. La disposicién de Ta
imagen reflejada y representada agui a la derecha, daba otra velocidad de contaje.
Diagrama esquemdticc de C. N. Yang, “Science” 127, 565.

¢Por qué se observa una casi simetrfa pero no total simetrfa derecha-
izquierda? Nadie conoce la respuesta a esta interrogante, pero durante varios
afos a partir de 1957 se creyé que podria rescatarse la simetria derecha-
izquierda cambiando la definicién del proceso de la imagen especular. Al
combinarlo con el proceso del reflejo, podria resultar que fuera preciso
pasar de particulas a anti-particulas. En otras palabras se podrfan definir el
proceso del “reflejo verdadero” como CP en lugar de P simplemente. Se
tuvo la esperanza de que las leyes fisicas resultaran invariantes ante csta
operacién, y dicha hipétesis concordaba con los datos experimentales no
muy confiables de los cuales se disponfa entonces. (Por ejemplo, el expe-
rimento del Cuadro 3 no muestra infracciones de la variancia CP, ya que
la reaccién
ut ———> derecha e*
tiene su reaccién conjugada CP
#~ ———> lzquierda e
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y no tienen velocidades iguales). Bajo esta hipdtesis, las leyes fisicas son
invariantes bajo CP, y a través del teorema CPT también lo son bajo la
inversién en el tiempo, como ya se afirmé, De esta manera se pierde alguna
simetria, pero se obedece la simetrfa derecha-izquierda en un sentido alterado.

El sentido alterado del reflejo estd ilustrado en el excelente dibujo del artista holandés
M. C. Escher, reproducido en la figura 12.

[

12—Dibujo de M. C. Escher que ilustra la invariancia C. P. El dibujo difiere de su imagen
especular ya que en el dibujo los caballeros muestran el brazo izquierdo, mientras
que en la imagen especular muestran el brazo derecho. La imagen CP del dibujo se
obtiene de la imagen reflejada habitual, cambidndose los colores blanco y negro. En
la imagen CP los caballeros blancos muestran el brazo izquierdo como en el dibujo
original. (Para los fines de esta discusién ignoramos los efectos del borde, ie., supo-
nemos que el dibujo es infinitamente grande). De CM Yang, “Particulas Elementales”,
“Una Breve Historia de Algunos Descubrimientos de la Fisica Atdmica” Princeton
Press, 1962
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Sin embargo, dicha hipdtesis quedé destruida en el verano de 1964,
cuando un expetimento de Christenson, Cronin, Fitch y Turlay produjo
evidencia concluyente de que la invariancia CP tampoco es vélida para las
interacciones débiles. Los detalles del experimento son bastante complicados,
y la inferencia de que se infringe la invariancia CP no queda perfectamente
clara. Sin embargo, es concebible una prueba directa de la infraccion de la
invariancia de CP como se ve en la figura 13. El experimento resulta muy
diffcil debido a que deben producitse gran nimero de particulas K+K.
Pero a juzgar por los grandes progresos logrados en la fisica experimental en
la post-guerra, es légico suponer que logrard efectuarse el experimento.

Con la infraccién de la invatiancia CP, v sobre la base del teorema CPT,
es creencia general que también se infringe la invariancia T. Sin embargo,
serfa deseable obtener prueba explicita de la infraccién de la invariancia T
en las interacciones débiles. Es posible idear experimentos con ese fin, pero
desafortunadamente no parece que ninguno resulte factible por ahora.

Si se infringiese la invatiancia de la inversidn en el tiempo, ¢serfa
necesario re-evaluar los conceptos tradicionales de la ffsica estadistica, par-
ticularmente el concepto de entropfa? Afertunadamente que esta interrogante
resulta fdcil de responder. La entropia se encuentra dentro del campo de Ia
fisica de la estadistica del equilibrio, dentro del cual no desempeiia pape!
alguno la invariancia de la inversién en el tiempo. Por consiguiente, aunque
la infraccidn de la invariancia de la inversién en el tiempo permita establecer
una diferencia entre interacciones débiles de las particulas elementales en el
pasado y el futuro, esa diferencia no estd relacionada a nuestra percepcidn
habitual del presente y futuro. Lo anterior es sélo el resultado de fendmenos

estadisticos de aumento de entropia.

Al revisar lo que hemos aprendido sobre la simetrfa mostrada por par-
ticulas elementales en sus interacciones fuertes, y la asimetria de sus inter-
acciones débiles, sentimos la tentacién de preguntar si un patrén integrado
se encontrard a la vista. De acuerdo con la hermosa perfeccién logica v las
profundas consecuencias experimentales de los éxitos logrados por las
consideraciones de la simetrfa en la fisica, podemos concluir que, cuando
surfa dicho patrén, transmutard toda la empresa. Si todavia no se han conce-
bido estos patrones, no es porque los fisicos no lo hayan intentado, sino
porque la naturaleza no nos los ha revelado.

Sr. Presidente de la Academia:

La anterior exposicién relativa a los “Principios de Simetria en Fisica’
contiene una serie de considerandos que en la actualidad tienen plena vigencia
y que han contribuido a la transformacién que hoy se opera en el campo
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13—FExperimento posible para demostrar directamente la infraccion de la invariancia
CP. La desintegracién de K° y K° emitidas de sus fuentes a la misma velocidad
observan por separado. K® y K° son imdgenes CP unma de omra. Si lo que se
entiende actualmente del experimento de Christenson, Cronin, Fitch y Tulay estd ap
lo correcto, las probabilidades de las desintegraciones cambiarfan marcadamente a
cierta distancia en su recorrido corriente abajo. La observacién de dicha diferencia
constituiria evidencia directa de la infraccion de la invariancia CP.

cientifico. Ella constituye un aporte que en un momento dado podrfa ilustrar
¢l criterio de los fisicos venezolanos que adelantan estudios de esta indole.

Expreso una vez més a todos los ilustres Numerarios de la Academia y
en especial a Ud. Sr. Presidente, mis mds expresivas gracias por el bonor
que me han hecho al agregarme a la lista de sus Correspondientes Extran-
jeros y me prometo colaborar en el futuro en los proyectos que desarrolle
la Academia en pro del progreso de la ciencia, en todas aquellas materias
que han sido objeto de mis continuos esfuerzos y desvelos. Siempre he
tenido presente que el hombre que no lucha por superarse fracasa en los
objetivos que persigue.

He dicho
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PALABRAS DE CLAUSURA PRONUNCIADAS POR EL
Dr. HUMBERTO FERNANDEZ MORAN V.

Str. Presidente de la Academia de Ciencias Fisicas, Matemdticas y Natu-
rales, Sefiores académicos, distinguidos representantes de las autoridades ci-
viles, sefioras y sefiores:

El Presidente de nuestra academia y mis colegas generosamente me han
conferido el privilegio de pronunciar algunas palabras sobre la vida y obra
de nuestro distinguido huésped, Dr. Chen Ning Yang, quien ocupa la
Cétedra Einstein de Fisica en la Universidad Estatal de Nueva York v dirige
el Instituto de Fisica Teérica de dicha Universidad.

Reconocido mundialmente como uno de los fisicos mds prominentes
y originales de nuestra época, el Dr. Yang ha conttibuido en forma decisiva
al desarrollo de nuevos y fructiferos conceptos de la fisica moderna. En
1957, se le otorgd al Dr. Yang y a su compatriota v condiscipulo en China,
Tsung Dao Lee, el Premio Nébel en Fisica por sus investigaciones a fondo
sobre las leyes de la simetria, las Hamadas leyes de paridad, que han redun-
dado en descubrimientos de gran importancia en relacién con las particulas
subatémicas: “las particulas elementales del 4tomo”. Esta teorfa tan original
y atrevida fue confirmada experimentalmente por la cientifica fisica de
origen chino: Dra. Wu, de la Universidad de Columbia, aboliendo as{ uno
de los principios mds aceptados de la fisica: la “Ley de Paridad”, al enunciar
Yang y Lee que la paridad no se conservaba en las particulas atémicas, y que
los nticleos desintegrandose de los 4tomos radiactivos mostraban una mar-
cada tendencia de girar denominado “espin” en sentido hacia la izquierda
o hacia la derecha, no solamente destronaron una ley fundamental que se
crefa practicamente inviolable, sino que también ensancharon considerable-
mente el alcance de la fisica tedrica, caracteristico de las especulaciones que se
derivaron de este descubrimiento inesperado, es aquella que considera la
posibilidad, por cierto muy especulativa, de existir otro universo igual al
nuestro, pero virtualmente al revés del nuestro, con un sistema solar corres-
pondiente al nuestro, por ejemplo, pero cuyos componentes giran todos en
direccién opuesta. Los doctores Yang v Lee colaboraron intimamente sobre
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estos célebres estudios entre 1953 al 1957, v se cuentan entre los hombres
mas jévenes laureados con el Premio Nébel.

El Dr. Chen Ning Yang es hijo del eminente matemético chino, Menghua
Loh, vy naci6 en Hofei Anhwei, en la China del Norte, en 1922. Inspirdndose en
las antiguas tradiciones culturales y filoséficas de la China, el Dr, Yang se
destacé a temprana edad en estudios matemdticos estimulado por su padre.
Aunque crecié v recibié su educacién fundamental en la China, el Dr. Yang
se trasladé después de la segunda guerra mundial a los Estados Unidos
donde estudié en la Universidad de Chicago bajo la inspirada direccién del
inmortal Enrico Fermi, considerado como el dltimo de los verdaderos gigantes
que dominaba con igual maestria la fisica tedrica y la metodologfa experimen-
tal. Yo personalmente he tenido el placer y el honor de conocer al Dr. Yang
y participar en conferencias internacionales celebradas en el “Alma Mater”
de la Universidad de Chicago. Para dar una idea del estilo singularmente
original v caracteristico del Dr. Yang, citaré un memorable incidente cuando
visité a mi distinguide amigo y colega, el célebre fisico, Goubsmit, director
del Brookhaven National Laboratoty en 1957. En aquella ocasién me
mostré un pliego repleto de simbolos y figuras imaginativas que representaban
algo asi como el “doddle pad” que le servia de especie de tablero de
ajedrez en extraordinarios didlogos creativos dictados por el subconsciente
de Lee y Yang a medida que se aproximaban al punto clave de intuicién
creadora que culminaba en su famosa férmula, que marca una nueva etapa
de la fisica tedrica modetrna al demoler el concepto de la conservacién de las
leyes de paridad. Es este documento cuya copia guardamos en la biblioteca
“Enrico Fermi” de Chicago como testimonio del extrafio y sublime proceso
de la creacién que emerge a veces en las formas mds caprichosas del subcons-
clente en un simbolismo nuevo e investido de vida propia.

El Dr. Yang ha sobresalido en numerosos trabajos de primera calidad
sobre mecdnica estadfstica, teoria de los cuanta, superconductividad y muchos
otros temas fundamentales. Su célebre libro “Particulas Elementales” es una
exposicién maestra de este campo abstracto y dificil, presentado con admi-
rable lucidez. El Dr, Yang es miembro de las mds importantes corporaciones
académicas y ha recibido numerosos honores. Para todos nosotros constituyé
un verdadero honor el poder escuchar de labios del propio Dr. Yang los
extraordinarios conceptos sobre la “Simettia vy Estructura de los bloques que
integran la materia”.

Ratifico y quiero expresarle mi agradecimiento al Dr. Miguel Parra Leén,
Presidente de esta Academia de Ciencias, asi como al Sr. Edward Joyce,
Agregado Cultural de la Embajada Americana y a todos aquellos que me han
proporcionado esta memorable experiencia.
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Al terminar quisiera citar de la conferencia dictada por el eminente fisico
Leén N. Cooper al recibir el Premio Nébel en 1972, quien refiriéndose a lo
que dice Henri Poincare en su libro “La Science et L’hypnothese”, dijo:
“Uno puede construir de los mismos bloques de la materia una humilde
casa o el castillo mds espléndido. Lo mismo puede decirse en relacién con
una teoria construida de elementos ordinarios”. “Mas cuando entramos y
contemplamos las relaciones en los dominios de las ideas, nos extasiamos ante
el especticulo de columnas de inusitada altura y arcos de intrépido alcance,
que abarcan desde las estructuras subatémicas v las constantes de estructura fina
del electrén a través de todo la gema de extraordinarios fendmenos fisicos
que ocurren a las temperaturas mds bajas y legan hasta predecir el interior
de las estrellas, conceptos tan extrafios y atrevidos como las propiedades de
los operadores que gobiernan la reversién del tiempo y muchos otros fené-
menos de increible complejidad y maravillosa belleza”. Uno de los fisicos mds
grandes de todos los tiempos, Paul Dirac, ha comentado “El investigador
creador es solamente humano y si bien tiene grandes esperanzas también
alberga grandes temores”. Y predice luego que nos aproximamos a una nueva
era que serd desencadenada por algunas nuevas y drésticas ideas acompa-
fiadas a su vez por un periodo de grandes adelantos y de grandes esperanzas
y grandes temores. Aqui tenéis un ejemplo de un espiritu selecto, quien
posee esas dotes y nos hard participe de una experiencia inolvidable al hablar-
nos sobre ese mundo que ¢l concibié al igual que Einstein “jugando con sus
pensamientos entre cuatro paredes”.

He dicho.
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“TRASPLANTACION DEL CANCER DEL HOMBRE AL ACURE”

Por R. GONZALEZ RINCONES

Trabajo leido en la Academia &l
13-12-1944 y que permanecia
inédito.

Greene y Lundt han logrado trasportar el cdncer al animal de laboratorio
introduciendo al fragmento, en el medio mds transparente y vacio de células
que existe, el mds pobre en elementos reticulo-endoteliales de todos los humo-
res del cuerpo, el humor acuoso de la Cdmara anterior del ojo.

Sus primeros experimentos positivos fueron hechos con diferentes
cdnceres; dos fibro sarcomas, un adeno carcinoma, un condromyxosarcoma,
un melanoma maligno, un carcinoma epidermoide, un adeno-cantoma, carci-
nomas indiferenciados y un cordoma.

En cambio, los tumores benignos no prosperan, sin duda porque el tejido
trasplantado lleva consigo el freno antikinético, que llamamos “sux”, sustan-
cia desconocida, pero evidente, en sus efectos, que mantiene reprimida la
fuerza expansiva de los cromosomas.

Serfa interesante observar si la betero-trasplantacion, verificada en la
Cdmara anterior inradiada cinco a nueve dias antes con Rayos X, da resul-
tado positivo. Es muy probable que el medio permeabilizado a la sustancia
anti-kinética, por la radiacién no sea propicio al desarrollo de las células ma-
lignas. Por lo menos asi acontece cuando se irradia previamente una zona de
piel v se implanta en ella, cinco a nueve dfas después, un fragmento de
cancer trasplantable normalmente 2 la rata.

Si el hetero-trasplante prende en la Cdmara irradiada, serfa porque es
impermeable al sux, como acontece con la barrera epitelial del epéndimo a
clertos medicamentos. Entonces se podria inyectar en el humor acuoso extracto
de drgano irradiado, que se opondria al hetéro-trasplante.

El procedimiento que hemos usado para obtener el extracto de reticulo
endotelio irradiado es el mismo que se usa para la preparacién de las hor-
monas. Antes de mezclarlo con el humor acuoso habtia que igualar cuidado-
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samente su punto iso-eléctrico, usando el procedimiento que se aplica actual-
mente a la conservacién de la insulina; con esta precaucidn se evita la irrita-
cién por Ph diferente.

Gracias a los interesantes experimentos de Greene y Lundt, posee hoy
la cancerologfa un nuevo campo de estudio de los tumores malignos de la
especie humana. El cincer del hombre, aclimatado al animal de laboratotio,
se prestard a muchas investigaciones que no eran posibles hasta hoy, y al
desimpregnarse de la sustancia inhibidora en el humor acuoso, pueden desa-
rrollarse en otras regiones del animal, cuya sustancia anti-kinética no afecta
el desarrollo ulterior del tumor humano, por carecer de la especificidad anta-
gonista su reticalo-endotelio.

La trasplantabilidad de los tumores malignos del hombre lograda por
Greene v Lundt en los animales inferiores, serd un medio de diagnéstico de
primer orden, que contribuird a la diferenciacién v a la clasificacién de los
canceres, pues su estructura se define completamente, al parecer, detenidas
por las inhibinas, las células no cancerosas; sélo siguen viviendo las que han
perdido su carga equivalente, sin impregnacién protectora. Sélo sobreviven
los elementos fibrobldsticos en el trasplante.

También seria interesante averiguar la suerte que corren los tumores
malignos inyectados en codgulos de coligeno, que es un medio comparable
al humot acuoso, desprovisto de anti-kinética (sux).

Inspirdndonos en las célebres investigaciones de Nageotte y Guyon,
hemos logrado la produccién de osteo-condromas en la oreja del conejo, depo-
sitando al coldgeno contra el cartflago.

Hoy conocemos un é4cido hyalurdnico, y la byaluronidase, su férmula y
los experimentos de Duran Reynals. Bases experimentables de primer orden.
La explicacién del resultado positivo de la hetero-trasplantacién, podria ser
la siguiente:

Toda célula lleva consigo su potencialidad evolutiva. El dinamismo de
su desarrollo tiene sin embargo un limite, que garantiza su utilidad reci-
proca en el organismo normal.

Cuando falta la sustancia inbibidora, que se opone al excesivo desarrollo
celular, se forma en el lugar de la deficiencia local un neoplasma. Si la sus-
tancia inhibidora, falta en todo el organismo se efecttia la generalizacién o
las metdstasis.

Esta sustancia inbibitoria, parece de origen reticulo endotelial y su pro-
duccién le dard a la terapéutica una poderosa arma patra combatir el céncert.
La existencia de sustancias inhibidoras fue sospechada en 1931, por Lecb y
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Collip, quienes observaron que cuando se administran repetidas dosis de
extracto pituitario, anterior tirotrépico a un animal, se desarrollaba un estado
refractario a esta sustancia.

El suero de los animales asi preparados inyectados a otro animal los hacfa
indiferentes a la accidn tirotrdpica.

Después se han obtenido sustancias inhibidoras contra las hormonas de
la corteza suprarenal, el timo, y las gonadoiropinas, Collip cree que toda
hormona tiene su contraria: la anti-hormona.

De ello depende la salud endocrinica. Si las anti-bormonas, predominan,
se declara un estado hipo-funcional, la cantidad de la anti-hormona, circu-
lante permitird graduar algin dia el grado de la hipo-funcion, de una manera
indirecta.

Para corregir esos estados habrd que usar la dosis de hormona propor-
cional a la anti-bormona, circulante que anda sin ser neutralizada. Pero
resulta que entonces el organismo responde fabricando mds anti-hormona,
y a la larga se exagera la hipo-funcién, que se trataba de remediar. Esto
explica por qué los tratamientos prolongados con hormona terminan por ser
ineficaces, El clinico debe pues observar cuidadosamente la reaccién curativa
e interrumpird el tratamiento cuando juzgue, que ha logrado el efecto y no
dejar que indefinidamente el paciente siga usando la hormona. El exceso de
hormona puede también agotar a la larga la produccién de la anti-hormona.
El desequilibrio resultante caracteriza la caquexia. Gracias a los interesantes
estudios de Gteene y Lundt posee hoy la ciencia un fecundo campo de
estudio, Es el mismo cdncer humano aclimatado al laboratoric, el que se
ofrece a la investigacién, sin necesidad de ir a buscarlo en las camas de los
servicios nosocomiales.

La célula, esquiva hasta ese momento, cuando penetrd, en la Cdmara
anterior del ojo del manso roedor, se despojé de su localizacién predilecta, por
los tejidos de la especie humana.

La trasplantabilidad de los tumores malignos del hombre a otras espe-
cies serda un medio de diagndstico més para precisar su caracter, como cual-
quiera otra prueba de cultivo de laboratorio.

Para definir y clasificar los cdnceres se logrard mejor su estructura
fuera del campo donde se hallan en conflicto con los #nhibinas, que tratan
de ejercer su accién equivalente. Cuando el fragmento que se introduce en la
Cdmara anterior del ojo pertenece a un tumor benigno, no se desarrolla.

Nuestra teorfa explica este hecho, pues las células benignas estdn im-
pregnadas de su carga hormonal equivalente.
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Solamente las células cancerosas sin inbibinas, sin sux o sin sustancias
anti-kariogquenética, se desarrollan en el humor acuoso, donde tampoco existe
SuX.

Para afectar la carrera patdgena de una célula “maligna” quizd sea sufi-
ciente neutralizarle algo que sin faltarle para su vida, le sea indispensable,
pata su “malignidad”’, asi como las lisozymas de los tejidos animales hidro-
lizan los mucopolisacdridos, pueden existir las enzimas destructoras de “mons-
truosidades” karioquinéticas o de mitosis excesivas.

En el humor acuoso no existen sin duda las sustancias antagonistas,
pues es como un lago trasparente surcado por fugaces leucocitos.

Ni la hipéfisis ni la tiroides, resultan indispensables para la formacidn
de anti-bormonas. Tampoco se cree hoy necesaria la existencia de la suprarenal,
como lo habfan supuesto Scorven y Spence.

La anti-hormona sexual de la mujer tampoco surge del owvario, pues los
animales pinealectomizados, se desanti-hormonizan aunque se traten por mu-
cho tiempo con extracto gomado-trdpico.

Gordon, A. S. Lovenstein, Chariper, sostienen que las anti-hormonas
provienen del sistema reticulo-endotelial. No conociamos los estudios de estos
autores {que aparecieron en 1937, 1939 y 1940, Anat. ec. 70-(Supl) Prode.
Soc. Exper. Biol: 36.484, 1937), cuando el Dr. Pedro Gonzidlez Rincones
¥ yo, emitimos la hipétesis de la existencia de una sustancia que debe emanar
del reticulo endotelio, la cual tiene por funcién contener el desarrollo celular
dentro de sus limites normales v presentamos a la Academia de Medicina de
Caracas un trabajo que intitulamos “Nueva Doctrina de la Cancerizacién®.
27-6-40.

Nuestro trabajo ha merecido la atencién de algunos investigadores;
entre ellos citaré el Dr. William Seaman Banbridge, autor de una de las
monografias m4s completa que se conoce sobre el cdncer. Bainbridge resume
nuestra doctrina diciendo: “En Venezuela, los doctores Genzilez Rincones
“creen que asi como hay hormona que estimula el desarrollo celular hay otra
hormona que lo contrarresta”. Dicho autor considera original este concepto y
en una publicacién titulada “The Cancer Problem-Progress in its solution
Medical Record”, mayo de 1942: dice a propdsito de nuestro ensayo: “We
will watch their further studies with great interest”. Bainbridge plantea en
sintesis nuestra doctrina en una férmula esquemdtica que despojada de las
amables frases que la presentan, queda reducida a estas palabras: “Gonzdlez
Rincones are proceeding on the theory that body growth depends upon a
bormone; that there is another bormone which, at certain time, retards
growth, and that when this latier does not function properly, growth becomes
rioutous and allows for cancer development’” .
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Hace dos afios sélo teniamos para fundamentar una nueva teorfa, el
fracaso de las anteriores para explicar satisfactoriamente todos los hechos
clinicos v experimentales y la conviccién de que nuestro concepto responde
a todas las posibles interrogaciones mejor que las ya conocidas. El nuevo
hecho, de gran trascendencia, la iwoculabilidad del cincer bumano al acure,
logrado mediante la introduccién del fragmento maligno en la Cdmara ante-
rior del ojo, se explica también por la carencia de la hormona anti-kinética,
que no llega hasta el humor acuoso. Lo que no se habia logrado cultivar en
los més ricos medios de cultivo en los mds abundantes alimentos, prospera
en el pobre humor acuoso porque alli no llega la bormona, que contrarresta
el desarrollo.

El acuoso se compone de 99,6921, partes de agua, 0,0201 de proteinas,
0,028 de trea, 0,0983 de Glicido reductores, 0,2787 de sodio y 0,4371 de
calcio. Parece formado por un proceso de didlisis segtin la ley de equilibrio de
las membranas de Donman.

Su concentracién de calcio es equivalente al calcio difusible del suero.
Quizés el epitelio ciliar, tiene cualidades selectivas que no posee el epitelio
capilar o la membrana glomerular del rifién.

Se comprende prefectamente esta pobreza en alimento del huwmor acnoso,
su funcién es dejar pasar Ta luz por medio tan transparente como el agua del
mar v cualquier elemento figurado serfa un estorbo. Las células cancerosas
no encuentran en el humor acuoso nada que les estorbe su potencialidad
evolutiva. Hasta el humor acuoso no llegan las sustancias inhibidoras del
reticulo endotelio. Este hecho experimental viene en apovo de nuestra teoria
o mejor dicho, puede también ser explicado por ella.

Creo innecesario repetir las bases anatémicas, fisioldgicas, clinicas y
experimentales que nos sirvieron para formularla; me contentaré con reco-
mendar a los interesados en discutirla o aprovechatla, nuestra comunicacién
que aparecié en la Gaceta Médica de Caracas N¢ 7-1940 y la Revista de la
Policlinica, de julio del mismo afic 40.

Para extraer el Sux, que serd el resultado prictico de la teorfa, hay que
irradiar los 6rganos que por experiencia sabemos que son mds sensibles como
el testiculo del animal jiben o el bazo; después del quinto dia y no mds tarde
que el noveno dia después de la irradiacién se extirpan los rganos irradiados,
se muelen y se pasan por concentraciones progresivas de alcohol, evaporando
el extracto en el vaclo. La irradiacidén exalta el poder protector del reticulo
endotelio para producir la sustancia limitante del desatrollo, asi como los
ultravioletas estimulan la accién de la piel para el complicado proceso de la
formacién de ergosterol. TLas transformaciones quimicas desencadenadas tienen
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similitud con las reacciones hormonales y tienen un ciclo de aparicién que
debe ser tenido en cuenta.

Asi como no todo el mundo reacciona de la misma manera a la inso-
lacién, es harto sabido que no todos los irradiados reaccionan del mismo
modo, debiendo quizd, buscarse esto en una predisposicién hereditaria o
congénita.

Para la obtencién del sux habrd que seleccionar los animales cuidado-
samente, pues el mecanismo reticulo endotelial protector contra el cdncer,
debe obedecer a las leyes de Mendel, como todo factor dominante. Maud
Slye ha demostrado que un animal canceroso unido a otro también cance-
roso da productos en totalidad cancerosos. Si un animal canceroso se cruza
con uno dominante se obtienen hibridos. Si el canceroso se cruza con un
hibrido da la mitad de canceroso y la mitad de hibrido. Si dos hibridos se
unen, dardn un cuarto de cancerosos, dos hibridos v un dominante no cance-
roso. Si un hibrido se une con un dominante, dard la mitad de hibrides v la
otra mitad de dominantes. Si dos dominantes se unen entre si toda la pro-
genie estard protegida contra el cdncer porque su reticulo endotelio salvard
su progenie del céncer en las generaciones sucesivas.

Para proteger a la humanidad contra el cdncer hay que tener presente
este principio eugenético. Descartar por cruces bien escogidos a los hibridos
y a los que no tengan mecanismo protector. Para averiguarlo se puede proce-
der de la manera siguiente:

Se toma por medio de la puncién esternal médula sea o pulpa esplénica
v se inyecta en la cdmara anterior del ojo del acure. Las células provenientes
de sujetos de reticulo endotelic normal no se desarrollarin y sufrirdn la
suerte que tienen los elementos de los tumores benignos en los hétero
trasplantes de Greene y Lundt. En cambio, si la médula ésea o la pulpa esplé-
nica proviene de un individuo canceroso o inminencia de setlo, las células
se desatrollardn como las de un tumor maligno, porque en ellas no existe
impregnacién de la sustancia protectora, que tampoco encuentran en el humor
acuoso. Debe evitarse el cruce de los que den una hétero-trasplantacién
positiva.

A falta de esta prueba, podria medirse el grade de defensa reticulo
endotelial con el método de Adler y Reinmann o prueba del rojo Congo, la
de la tetraclorofenolftaleina o prueba de Rosenthal, la del hierro coloidal o
prueba de Leites y Raibow, la de Saxl y Donath.

También podria irradiarse un centimetro cuadrado de piel del antebrazo
con una dosis eritema. Las personas insensibles a esta dosis carecen de la
facultad de segregar el sux y deben eludir procrear en una pareja negativa,
pues la progenie estd expuesta a la degeneracién cancerosa.
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VEINTIDOS ANOS DE IRRADIANCIA
SOLAR SOBRE CARACAS

Por el Ing. MELCHOR CENTENO V.

En el nimero 6, afio de 1960, del Boletin de la Facultad de Ingenierfa
de la Universidad Central de Venezuela se publicaron algunos valores expe-
rimentales de la irradiancia solar directa y difusa sobre superficie horizontal
en tres sitios del Valle de Caracas. Esos valores corresponden a los cuatro
afios desde 1953 hasta 1956 inclusive.

En este articulo se extiende la gama de valores experimentales de la
irradiancia solar para cubrir un lapso total de veintidés asios, desde enero de
1953 hasta diciembre de 1974, ambos inclusive. Creemos que esta es una
muestra representativa de la irradiancia solar en esta regién de Venezucla.
Esta muestra puede servir de base para estudios del microclima de la regién
v de cualquier aplicacién técnica de la energia solar en Caracas, como aeroa-
condicionamiento v calentamiento de agua.

Los datos de irradiancia que se publican en este articulo corresponden
a cinco estaciones, cuyas coordenadas vy altitudes sobre el nivel del mar son
las siguientes:

Ciudad Universitaria  66%33°06”W — 10°29°42"N — 879,6 m.s.m.

Los Chorros ....... 66249’467W — 10230°14"N — 920 m.s.m.
La Carlota ......... 66°50°20°W — 10°29°16”N — 835 m.s.um.
Jardin Botdnice ..... 66953 W — 10930 N — 862 ms.m.
Los Chorros ....... 66°49°557W — 10930°06”N — 908,3 m.s.m.

Los lapsos de mediciones para cada una de estas cinco estaciones, en el
orden tabulado, fueron los siguientes: 1-1-53 a 4-1X.54 en Ciudad Universi-
taria de Caracas; 5-1X-54 a 31-X11-55 en la primera estacién de Los Chorros;
1-I-56 a 28-I1-57 en la Estacién Meteorolégica de! Aeropuerto de La Carlota;
1-II1-57 a 31-X11-58 en el Jardin Botdnico de la Ciudad Universitaria; v del
1-1-59 al 31-XII-74 en la segunda estacién de Los Chorros.

Véase final del Cuadro 1.
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Se han efectuado a lo largo de estos veintidds afios, mediciones simultd-
neas comparativas entre algunas de estas cinco estaciones., Se han observado
marcadas diferencias entre los valotes diarios registrados en lugares relati-
vamente préximos, como las estaciones de Los Chorros v La Carlota, dis-
tantes poco més de dos kilémetros. Entre estas estaciones se han observado
discrepancias notables (229 el 31-VIII-55 y 63% el 1-X-55), con promedio
del 11%. Pero los promedios entre los cinco estaciones, para lapsos de cinco
dfas y lapsos mensuales, difieren poco, hallindose dentro del cinco por ciento.
Diferencias similares se apreciaron entre los registros de las estaciones de la
Ciudad Universitaria: Jardfn Botdnico y al oeste del Fstadio de Futbol. Es-
tas diferencias radican en el efecto de los accidentes topogrificos sobre la di-
reccién de los vientos y la nubosidad. Las diferencias de latitud y de altitud
rambién intervienen para causar diferencias en los registros de la irradiancia
solar. En los casos estudiados por nosotros, su efecto ha sido mucho menor
que el causado por la nubosidad. Las diferencias entre los registros obtenidos
en lugares cercanos es mds notable en zonas préximas a las montafias que en
zonas menos proximas.

Los valores correspondientes a las estaciones de la Ciudad Universitaria,
Jardin Botdnico y La Catlota, fueron obtenidos por medio de actindgrafos
tipo Robitzsch-Fuess, que operan por flexién de pares bimetdlicos. Los valo-
res correspondientes a las estaciones de Los Chortos fueron obtenidos tam-
bién en parte y entre dias, con un actinégrafo Robitzsch-Fuess, y diariamente
por medio de pirheliémetros o pirandmetros integradores basades en desti-
lacién de agua, disefiados y construidos por el autor. Estos piranémetros por
destilacién han sido calibrados frecuentemente a lo largo de los afios, por
comparacién directa con un actinégrafo Robitzsch-Fuess y con un pirhelié-
metro Belfort, también de par bimetélico.

Uno de los pitheliémetros pot destilacién y el pirheliémetro Belfort,
fueron comparados por el Dr. Juan Francisco Stolk, de grata memoria, con
instrumentos de precisién en el Servicio Meteorolégico de las Fuerzas Arma-
das Nacionales con sede en Maracay. El Dr. Stolk halls que la diferencia
entre los registros de ambos instrumentos y los de precisién era inferior al
dos por ciento.

En general, se ha estimado que el error probable del promedio de re-
gistros diarios de dos o mds pirhelidmetros por destilecién funcionando jun-
tos, es del orden de dos por ciento. La comparacién frecuente con un acting-
grafo Robitzsch-Fuess ha indicado que la calibracién de los pirheliémetros
por destilacién se mantiene durante largos periodos, porque el principio de
operacién de ambos tipos de instrumentos es muy diferente.
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Es conveniente recordar que para fines de estudios del microclima de
una regién y también del aprovechamiento técnico de la energia solar en tierra,
diferencias en los registros del orden del cinco por ciento, son perfectamente
tolerables,

Los valores de irradiancia solar sobre superficie horizontal que se tabu-
lan en este artfculo estdn expresados en la unidad preferida por los meteo-
rologistas: ¢l langley.dia. El langley es una unidad de densidad de energia
radiante y equivale a la caloria.cm-2. Se usa esa unidad en honor del astrénomo,
ffsico ¢ ingeniero norteamericano Samuel Pierpont Langley (1834-1906), in-
ventor del bolémetro, un sensitivo detector de energfa radiante con el cual
midié la intensidad de las radiaciones solares en varias longitudes de onda,
desde el ultravioleta hasta el infrarrojo.

Para comodidad de los lectores acostumbrados a otras unidades de= ener-
gia e irradiancia, se dan de seguidas algunos factores de conversién que uti-
lizan al langley:

Langleys x 11,62639 = Whm?
Langleys x 41,855 = KJ].m-
Lymin' x 697,5833 = W.m?

Por ejemplo, la irradiancia solar fuera de la atmdsfera, en base a las nu-
merosas mediciones hechas por la NASA y por varias investigaciones hechas
en otros [ugares con procedimientos de medicién a elevadas altitudes, se ha
estimado que es de 1353 W.m-* de superficie normal a los rayos solares.
Este valor corresponde a 1,93955 ly.min-'. Similarmente, el promedio de las
mediciones aqui anotadas para la irradiancia sobre superficie horizontal en
Caracas, para veintidds afios, es de 483 ly.dfa-'. Esto equivale a 20,2 MJ.m-2.
dia-!. = 5,61 KWh.m?dia-'. Este valor es ligeramente superior (29%) al va-
lor publicado en el articulo de 1960 (472 ly.dia-), el cual cotrespondia a los
primeros cuatro afios del lapso de veintidds afos presentado ahora.

En el articulo se ofrecen una seric de Cuadros, a saber:

(I) Valores de los registros diarios de la irradiancia solar directa y difusa
sobre superficie horizontal en Caracas, desde el 1-1-53 hasta el 31-XI1-74.

(II) Valores promedio por grupos de cinco dias, para el mismo lapso de
tiempo. En los afios bisiestos (1956, 1960, 1964, 1968 v 1972), el grupo
marcado 31 ENE- 4 FEB corresponde a un lapso de seis dias en lugar de
cinco. Son setentitrés (73) grupos de cinco dias en total.
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(III) Valores de los registros méximos y minimos en cada uno de esos
veintidds afios.

(IV) Valores de los promedios mensuales de los registros y de los pro-
medios mensuales globales.

(V) Distribucién de las frecuencias de ocurrencia en intervalos de 50
ly.dia-! (cal.em-.dfa-!), para el total de los 8035 dias catalogados.

(VI) Promedios de los valores registrados diariamente para cada uno de
los veintidés afios. Son asi, promedios anuales de registros diarios.

(VII) Este tltimo Cuadro es el del registro total, o sea la suma de los
valores registrados diariamente para cada uno de los veintidds afios, asi
como el valor o suma global: 3.878.741 langleys cotrespondientes a los 8.035
dias de registro de la irradiancia solar en Caracas.

Esperamos que estos datos sean de algin interés no solamente para los
meteorologistas, sino también para los ingenieros interesados en el microcli-
ma de la capital de Venezuela y en procedimientos de enfriamiento y cale-
faccién con energia solar. La relativa uniformidad de los valores medios men-
suales, y aun de los promedios para lapsos de cinco dias consecutivos, apun-
tan hacia esa fuente de energia no-contaminante, que es la energia solar, como
una posible ayuda a la industria y los hogares, no solamente para reducir la
contaminacién ambiental sino para economizar recursos energéticos no Te-
novables.

Caracas, enero de 1975,

42



les

ENE
FEB

AR
ABR
HAY
JUN
JUL
AGO
SEP
ocT
nov
DIc

INE
FEB
MAR
ABR
HAY
JUR
JULL
AGO
SEP
oCT

nov

DIC ¢

EXNE
FEB

HAR &

AR
HMAY
JUN
JUL
AGO
SED
OoCt
NOv
pIcC

513
472

575 -

509
394
436
430
451
578
514
530
408

yug
3498

515
5%
469
499
476
n2
365
S45
381

535
48y

377
436

us52
510
Suy
440
508
332
571
637
371
437
L33
339

412
ass
558
577
51

497
645
569
546
325
U580
434

516

518 .

337
B45
H62
647
604
576
488
412
526
480

472,

457
572
471
581
487
5143
586
523
485
358
476

439
426
587
654
Loy
549
287
L67
488
38
465
4Bg

L65

539
355
430
450
532
s
505
605
490
521
376
373

461
u50
562
555
453
571
523
515
483
620
347
507

425
370
613
754
337
617
622
668
413
536
L2u
433

4958
391
494
395
284
425
425
490
477

400
263

526
453
550
653
632
492
577
564
508
230
432
387

490
527
393
460
357

537
473
520
593
413
521

48y
586
610
L36
514
576
287
3%0
486
543

506

490
u26
483
732

‘857

u4as
692
579
633
505
459
528

493
459
420
542
498
365
304
u186
ugy
493
398
510

8

184
492
486
526
401
503
557
511
Lh7
on7
452
545

406
hu7

41y -

536
397
425
495
54l
511
505
423
399

222
370
397
689
512
L2151
638
394
487
438
241
519

419

525
580
516
564
452
687
530
413
u69
3717

415
49y
384
475
372
498
650
617
428
Lgy
361
958

10

515
151
330
528
478
534
415
515
507
373
4ou
338

465
404
586
518
604
449

379
611
600
3y
213

508
481
Lu3
625
476
636
299
502
362
476
521
362

11

242
544
285
368
39y
598
372
510
503
479
423
491

397
639
458
558
825
546
Ghly

581
333
480
251

12

507
534
551
L73
330
572
472
487
538
553
471
33

593
443
437
478
543
532
459
455
556
582
447
386

13

312
535
452
527
279
561
457
380
6306
476
340
Su1

us59
621
588
BUB
653
629
63¢
483
uig
350
380
437

14

307
497
614
403
320
340
538
410
542
489
396
373

A
452
519
ug7
628
Ul
663
539
473
510
230
82

4oy
526
528
576
ug7
469
493
519
320
Sub

336,

490

AHO 1953

15

447
115
516
518
223
s1u
578
403
435
485
381
366

16

482
G625
553
490
513
v11
617
578
$01
525
292
319

17

227
622
525
604
360
347
608
418
386
493
432
239

ARO 1954

383
391
649
uy7
564
694
581
542
329
420
407
383

434
624
588
405
667
588
517
554
381
468
489
533

557
FER]
554
458
755
306
626
492
476
468
504
437

ARD 1955

488
582
437
588
595
392
417
450
333
436
262
403

505
448
261
528
570
537
449
493
503
493
315
298

469
L2y
282
432
594

664

585
346
503

447

kL3
u72

18

295
637
363
515
L
408
448
568
u61
602
568
37y

484
427
218
392
551
510
515
5683
LY:1]

1569

336
276

19

467
£13
6805
519
318
638
418
534
516
502
uyg
426

510
630

543

487
594
65449
435

600
318
499
%07

431
493
393
163
527
491
396
401
262
372
390
4ng

355
375
611
533
4483
Lay
399
594
81y
489
473
129

531
436
560
L34
152
646
450
581
587
I
517
uyz

428
537
353
181
655
473
505
338
433
240
530
570

21

431
286
Loy
555
401
hu7
570
637
210
448
449
437

337
3at
S42
285
536
731
588
702
)
456
440
503

542
424y
393
322
618
337
563
564
514
363
466
345

22
382

H5u

521

365
306
481
6531
542
615
619
566
501
518
202
488

384
330
356
276
213
ug2

585
460
a8y
405
447

23
339

420
543
476
L50
406
608
589
481
450
65

530
44y
702
413
365
437
515
577
463
§23
276
295

353
372
542
37y
517
582
433
460
163
257
328
411

24

305
Y74
567
09
561
52
438
456
456
271
47¢
it

438
435
uyg
456
536
603
566
492
615
505
278
320

250
504
589
426
539
434

aio
317
354
438
384

25

439
632
338
497
526
475
569
560
618
475
373
333

430
538
543
312
123
446
658
625
410
418
436
349

L1
547
525
515
471
582

448
422
315
an
390

26

380
028
551
535
615
306
333
626
430
ug7
561
$70

497

346

489
519
360
53
315
452

549
559
381
33
387

CUADRC 1

27

520
625
507
263
503
39l
512
350
213
457
ucy
L49e

433
565
723
561
517
39y
597
624
389
L¥)]
287
349

12
537
552
580
410
485
532
515
516
b1l
337
489

28

551
660
556
285
519
608
hug
328
655
64
231
32

HEG
6147
763
541
432
564

592
523
420
234
471

430
379
458
55¢
228
508
518
306
392
319
313
480

29

39
49y
466
529
573
471
373
573
Lyl
hy2
4y2

30
3uy
545
411
490
Bl 2
470
179
589
510
ko9
522

518

439
72

b0z

398

Prm

408
489
526
490
442
502
480
491
B9y
481
423
427

443
496
555
526
$58
546
577
554
501
450
397
396

858
459
437
454
486
Lg2
S11
478
Hu3
438
396
420



Hes

EHE
FEB
MAR
ABR
HAY
JUN
JUL
AGO
SEP
0CT
Nov
DIC

LNE
FEB

ABR
MAY
Jutl
JUL
AGO
SEP
ocT
HOV

DIcC.

‘ENE
FLB
MAR
ABR

JUN
JuL
AGO
SEP
oCT
NOV
DIC

450
41
505
863
561
481
401
351
522
us9
uly
478

448

420
518
800
524
259
417
527
327
(]
299
300

3u4
362
516
640
435
374
yu2
503
596
538
376
403

259
Seh
553
481
442
418
4oy
575
533
590
335
480

366
350
562
847
524
426
495
337

gy’

407
413
390

351
575
493
439
415
461
610
536
443
396
313
480

486 371
534 458

581 317

508 536
346 494
559 479
402 572
424 504
446 254
459 595
423 328
281 289

264 338
556 477
587 486
488 afe
367 460
413422

420 518

278 479
506 497
428 360
224 215
321 418

370, 336
473 467
467 534
400 658
408 328
334 550
468 459
521 553

470 560

560 518
332 u8y
368 317

109
Hey

6UE
438
L2
365
619
388
369
331
477

364
319
512
EpL
486
395
533
481
2986
390
448
385

302
388
481

957

226
365
530
508
506
462
324
441

443
541
647
492

L8g
683
L46G
498
382
531
it

461
L416
527
605
454
322
Ly2
523
397
310
479
270

346
287
494
o254
473
338
574
Lhg
497
513
358
428

Lwot
345
569
541
491
574
618
uiy
443
3uy
498
221

527
L2y
583
572
Lol
345
402
489
400
387
391
433

419
477

527

uug
439
K22
1199
480
551
49y
479
527

526
571

568
60U
591
522
422
682
w7y
499
364

473
uus
usy
byl

‘435

ui
415
253
452
367
401

yy1

316
532
567
561
453
356
nrt
489
524
516
427
441

10

376
363
253
504
595
510
u27
531
131}
171
251
391

365
407
£y
63

511

541
459
iy
515
522
4ug
498

424
567
534
345
493
466
481
485
334
372
406
381

27%
530
u58
508
537
563
429
n2
474
405
370
Iy

462
Jul
410
495
299
503
411
523
289
479
408
337

384,

583
616
483
528
536
574
521

447

472
440
475

12

435

386,

am
591
492
558
626
43y
522
431
451
413

438
583
616
676
488
558
53y
503
u56
582
466
4290

13

337

139

579
qug
286
541
579
477
446
600
515
292

411

393
543
222
407
339
ug3
Sl
343
426
400

507
574
539
626
470
433
481
476
447
(1'%}
4562
411

1n

508
491
570
324
257
L6
565
413
357
603
409
w97

366
497
437
268

.232

404
438
473
537
229
460
446

460
556
576
566
uyy
510
389
408
596
481
432
398

ARG 1956

15

319
499
339
347
425
457
486
293
294
569
478
481

16

377
u77
512
443
471
503
666
562
584
372
Le0o
299

17

557
413
432
439
457
253
617
562
596
319
3gs
484

ANO 1957

379
495
514
612
410
20y
374
54y
377
20
446
378

it
513
568
589
166
288
428
538
379
268
481
379

476
539
596
476
295
141
477
220
474
204
310
454

ANO 1958

43y
565
601

a2,

271
492
570
594
551
w77
462
454

254
586
539
340
4yy
457
508
471
375
h59
48y
450

473
5u8
527
483
488
475
583
471
456
483
401
381

18

570

442
4y3
192

5017

435
525
531
29y
396
314
463

538
473
602
512
337
262
358
519
361
354
367
420

506
472
594
2499
475
439
ugg
503
605
394
307
368

19

566
337
1420
589
529
561
560
509
432
538
338
398

308
383
568
550

387

231
378
360
463
398
360
397

522
439
594
551
470
312
420
580
u38
293
393
b2y

20

517
400
497
545
L5
61y
583
562
504
as1
465
347

469
357
577
268
479
370
384
455
403
534
2u5
463

504
562
556
571
475
uyy

621
437
nit
459
527

21

LER]
409

548

557
335
556
473
47y
348
360
348
191

376
392
u27
52%
446
391
245
271
461
326
350
351

178
543
563
621
528
277
499
476
452
385
432

493

22

441
465
61%
504
352
428
u6s
425
468
312

:1

438

430
400
450
428
391
503
206
480
531
438

315

3ol
538
578
557
506
272
574
489
470
411
188
463

23

805
L6
583
50u
518
502
661
499
598
428
340
460

a1
518
528
271
462
529
3u0
L8k
537
471
254
430

517
561
599
630
40a
Sul
517
499
587
R
sS4y
497

2u

542
410
uh8
581
618
535
5690
618
447
432
547
452

3380
505
610
811
385
510
o561
581
L1
320
232
L4ey

508
504
505
603
822
501
552
494
515
485
4us
Lus5

25

443
279
592
u2g9
534
519
329
u86
433
438
589
332

409
463
558
2585
230
458
267
504
259
254
238
316

%91
568
381
520
L66
505
521
440
624
512
371
u75

CUADRO I

26

491
321
636
23
603
469
2409
519
397
321
492
n03

482
406
548
358
413
468
406
417
330
479
392
36y

478
470
401
612
479
343
393
4§49
554
538
3l
51y

27

409
406
636
667
609
509
710
526
42y
313
378
375

383
397
542
354
337
323
355
ugs
362
337
369
353

455
535
539
47y
320
431
556
530
587
19y
423
518

28

456
556

555

550

581
588
562
420
271
336
268

434,

386
627
L4l 2
435
539
500
408
540
345
316
351

533
478
uy3
446
439
413
243
503
479
ugl
492
501

29

205
643
572
61y
328
463
uy3
Suy
429
518
451
n17

502

345
465
351
522
455
508
Su6
507
453
518

471

561
299
717
075
609
535
614
551
508
360

267

388

422

280
601
399

459

415

421
458
524
517
472
502
520
436
560
422
u21
358

406
40
534
L85
377
370
u0s
452
438
376
364
387

u12
508
529
507
k30
420
L86
496
511
472
428
440



HOV

429
4i5

RIS R RN R T R )
W Lo K O F 0 R
O WO oD nn

J..
o
L%

375

uoo

1653

540
510
596
452
584
571

480
262
452
Guo
652
502
283
Hu0
456
EES
321
36L

489

482

[
w07
418
382
uug
516
k12
430
363
351

389
491
576
€33

307
410
540
535

40
282
536
625
482
291
472
472

395
572
586
17
458
358
568
562
564
533
209
278

508
396
540
533
570

576.

278
426
544
556
358
441

u

49y
305
560
525
161
507
590
336
418
482
550
443

398
L58
518
508
ugi
351
591
281
468
552
Sug
LoL

4396
498
510
562
556
475
456
3uy
554
u73
u22
395

5

517
545
410
430
150
221
LEs
511
L83
397
w76
456

512
577
615
413
473
522

320
352
557
576
163

456
4eu
582
556
491
480
489
360
545
608
474
364

4593
479
483
546
319
280
366
486
486
u70
YRS
4oy

471
548
605
360
370
398
257
461
uii
502
509
106

45
462
592
G6Y4
487
537
263
507
6521
489
450
+10

7

504
570
525
L7y
3
453
575
488
522
365
331
418

522
430
540
501
383
300
4295
578
sS40
514
528
183

511
407
605
80
466
L4yl
392
427

500"

394
456
497

8

e
500
546
481
427
5073
450
492
540
476
337
472

449
329
Lys
530
332
377
611
505
517
626
437
264

430
420
su4g
585
636
hal
552
374
583
502
432
375

9

74
528
538
514
551
420
560
413
405
282
4i6
463

532
576
Su45
49y
400
407
230
504
586
3o
483
382

10

477
562
467
436
510
415

518
452
562
304
515

405
Sel
568
537
604
573
574
43
351
363
452
121

389

Ly

443

i1

u82
525
576
501
L83
432
590
240
u37
186
475
352

L3y
517
511
1480
S46
590
421
438
360
420
336
109

532
528
556
543
489
350
503
403
478
339
434
412

12

274
515
533

528
ug3
023
499
512
526
298
463

393
u41s
375
429
342
527
290
412
397
513
L84
2u8

417
582
613
595

499
518
384
hags
436
471

(463

13

509.

516
386
5290
526
388
436
548
422
501
398
314
250

352
562
609
SuL7
573

1264

20
398

398
382
ug1

14

B3]
490
574
498
350
802
439
462
508
LBO
546
527

431
394
523
524
510
492
477
433
528
427
358
443

377
553
529
523
458
gy
363
452
433
554
L3
482

ANO 1959

15

380
558
537
L62
445
368
186
398
473
290
472
572

16

374
452
552
496
522
515
296
513
300
375
358
Lyo

17

453
497
547
530
469
587
508
321
517
597
270
502

ANQ 1960

44

4u0
512
515
526
u76
374
583
578
u57
486
HLu2
193

562
320
562

550

371
321
330
510
420
328
456
192

ANO 1961

288
583
625
523
407
549
320
537
U5
472
331
415

432
528
800
457
399
238
421
558
329
503
353
288

413
48y
499
530
392
537
202
430
461
515
225
39y

18

443
L6
3595
57G
472
500
45y
380
530
340
335
445

527
508
023
365
521
532
ul7
588
352
459
480
234

434

576
557
469

19

435
538
413
562
515
552
325
529
u70
182
y71
472

532
503
573
294
480
448
438
IV
467
522
440
309

377
592
399
350
510

237

263
614
397
529
403
513

20

472
478
418
543
421
578
518
498
510
L59
338
i8

Sl
627
665

525
573
L%
530
469
360
407

478
583
398
h26
457

240"

302
456
518
542
361
W7y

21

517
460
451
524
349
410
5Ly
450
418
541
400
508

23
622
633
i81
288
474
621
485
575
556
529
435

425
617
hug
336
539
413
437
581
577
505
368
372

22

503
393
573
340

50
525
34C
382

15
508
L54
483

501
293
u80o

268
37
604
423
569
238
465
576
612
419
489
329

49y

493,

430
633
310
aou
877
539
yy
317
280
376

24

461
530
39y
452
180
568
275
574
460
397
S5u0
510

465
625
347
295
522
384
385
2088
5561
08
373
23

557
438
532
L5
409
398
au43
uo9
204
29y
316
42y

507
546
43k
Su0
313
40%
260
450
a7
Ha3
w31
314

44
578
453
3539
573
336
478
413
LHo7
550
433
269

518
4o¢
566
596
639
506
551
292
529
242
403
347

26

405
494
575
529
EX
316
515
468
55
822
362

L5Y

534
020
562
526
587
577
299
351
a7
935
10
370

370
476
439
409
584
376
328
470
567
553
462
308

27

484
510
536
505
525
L4y
372
507
572
473
287
280

523
61y
580
Sht
450
562
h21
370
537
459
420
359

509
515
321
S48
528
Q74
269
663
506
491
343
339

28

ue7
498
478
501
423
550
uay
475
331
EEE
48
522

828
628
425
415
540
415
K80
451
528
a3
261
388

45%
496
471
493
L3:
562
551
615
492
429
479
437

461
540
408
380
272
505
490
618
602
38y
192
356

452
u52
Uus
539
437
547
558
387
524
499
388

581

Hay
568
569
451
328
588
455
393
403
439

o84

502

508

219

Prm

452
497
510
483
Je8
L3
by3
478
475
419
430
446

4eg
524
529
427
4y 7
43
587
475
483
872

430
327

440
895
518
520
498
428
403
473
487
450
L0%
396



Hes

LElE
FLB
AR
ADR
HAY
JUN
JUL
[:120)]
SEP
oo
NOV
pIC

EHE
TEB
MAR
ABR
MAY
Jui
JUL

AGO:

SEP
oer
xav
rIc

ENE
TEB
MAR
LBR
HAY
JUH
JUL
AGO
SEP
oCT
NGV
DIic

333
425
515
uas
425
513
yug
449
476
570
462

563

507
493
662
212
428
323
502
503
561
343
544
527

525
516
6E8
823
566
517
522
566
559
552

457

49y

uyy
540
552
598
216
489
497
490
523
544
466
553

304
435
606
32y
554
421
559
605
614
405
5473
R3:5]

566
575
Le9
403
616
389
278
330
590
u4e
389
L2

364
461
397
570

Ty

263

393
594
545
620
Lu6

459
531
392
408
525
517
666
681
477
400
465
371

u72

569

358
506
512
587
268
337
507
Sou
L9
623
577
435

534
472
640
709
498
386
Bl
502
452
21
436
§27

393 303
529 462
561 uus
599 HHy
313,381
516 103
400 616
5§51 524
470 577
473 382
523 502
L0B L4BO

355 563
521 439
470 531
533 541
287 311
412 427
537 360
355 5u5
476 470
565 u50
570 565
479 8427

471 515
577 534
596 623
561 506
573 568
290 251
403 364
532 3zz
501 488
541 549
4386 417
282 319

402
Loy
370
534
ugh
599
572
537
566
530
449
597

419
4e7
491
661
u1s
4G9
529
666
585
600
310
312

460
629
619
414
515
245
522
558

507
558
293

382
505
322
590
622
L
Lay
659
641
u69
568
973

618

638
972
569
573
431
501

430
580
672
535
580
259
603
525

583
554
479

457

566

355
ou3
577
457
490
657
499
535
577
582

595
524
674
510
385
431
659

397

589
526
609
527

5i1
46y
668
473
532
354
569
ug3
435
589
491
475

10

384
488
418
556
640
53¢
282
445
476
u49
620
554

592

708
541
312
643
604
HOu
581
560
493
469

535

613
361
555
548
457
260
420
579
434
429

11

336
586
489
592
485
401
422
586
593
415
42y
487

n
664
864
690
262

657
575
548
633
3u7
229

558
364
390
u3y
530
655
355

308

12

3u6

596.

605
u59
591
Jou
514
619
613
532
548
575

960
517
556
624
402
692
621
670
450
609
321
L4yg

586
509
501
576
622
609
337
330
502
522
380
L69

13

3u0
558
o843
554
571
419
427
437
596
255
573
587

565
613
42
451
598
573
577
477
453
452
380
213

i

350
513
474
517
270
478
483
284
546
413
354
304

430
6uB
341
640

526

589
556
600
481
526
401
Sub

436
554
590
468
615
508
454
569
(VN
299
349
559

ARO 1962

15

479
452
629
557
3196
447
628
582

593.

438
520
578

i6

496
387
431
565
o34
S41
408
534
572
u71
491
501

i7

396
473
591
509
109
426
331
528
461
625
517
560

ANO 1963

502
185
637
531
529
583
661
372
48l
602
462
L86

337
396
552
465
446
675
365
555
ELL)
543
501
585

573
489
584
576
382
oLl
561
362
610
570
594
476

Aflo 1964

554
622
516

515
525
626

W70 547

548
633
643
545
467
372
469
578

676
372
48l
337
437
318
282
395

542
L34
627
536
584
426
Ll
w77
523
325
420
374

18

w7y
316
187
422
629
457
553
446
533

439
569

578
466
630
3958
577
579
308
622
466
378
4oy
310

19

L51
512
520
453
522
490
418
517
577

u27
551

498
Loy
666
426
416
696
516
Lu6

4 455

383
508
481

594
£16
48
u86
557
635
477
535
520
527
511
31t

20

us7
41y
237

581
452
602
425
637
603
L85
662
563
576
4739
316

609
547
628
509
656
428
563
616
392
442
400
366

21

446
491
357
540
428
L850
639
525
417
379
466
355

597
561
666

433
488
582
635
549
671
401
491

563
533
657
575
511
313
476
yu7
569
428
503
250

22

405
534
511
491
478
437
520
328
610
355
469
u86

651
587
687
479
392
296
610
569
568
607
368
536

576
614
712
520
528
584
427
356
295
498
877
ulg

23

412
527
4oy
575
266
612

339
579
423
372
648

615
412
855
521
584
592
186
49y
618
598
270
519

543
607
668
487
411
570
599
569
405
523
466
463

24

555
409
510
649
280
629
wa7
475
545
513
388
534

603
462
652
Su3
426
625
hay
626
580
395
498
535

585
601
617
584
430
uo2
358
536
497
452
407
382

u9e

416
508
458
432
309
500
581
36
538
3u6
335
878

443
BU6
507

Lau’

400
539
481
504
572
yuh
[y
420

CUADRC I

26

427
539
L3¢}
538

517
429"
5 150
2 45

553
[
356
Yoo

843
676
681
yug
266
557
591

327
433
392
511

533

682
510
198
423
573
468
367
54)

483

274

27

559
411
580
L27
457
590
488
525
599
L54
uio
182

517
K85
625
374
440
550
731
287
565
s
579
557

492

680
519
a0
509
508
289
378
500
268
L34

28

492
377
624
509
366
442
302
346
546
666
516
590

H25
619

575

1308
Y15
347
731
312
Su5

408

w24
479

5086
650
581
597
267
2186
473
560
336
569
218
186

29

476
655
566
417
586
445
357
502

450
467

30

598.

585
491
386
619
L8y
518
574
ni6
529
516

529
638
566
r80
572
505
437
467
560

242
373

202

Prm

432
LY:53
490
539
42y

492

471
492
549
499
483
503

495

562
500
u22
528
574
534
503
L4389
155
473



Hes

‘ENE

FEB
MAR
ABR
MAY
Jux
Juh
KGO
SEP
ocT
NOV
pic

EXE
FEB
MAR
ABR
MAY
Jud
JUL
AG

SEP
OCT
nov
DIC

ENE
TLh
HAR
ABR
MAY
JUH
JUL
AZO
SEP
oCT
NOV
1389

327

562

4140
611
681
670
L9y
367
3E3

547

523
237
330
443

532
555

439
319
485
392
€57

392
376
402

355

566
499

524

486
527
411

. 532

564
319
500
458

824
502
538
604
563
518
6Lu4
208
471
nl
229
248

537
445

387
356
608
622
679
489
ugQ
480
350

371
S€5
997
487
S40

38T

657
439
524
605
382
201

358
B24
498
600
431
293
279
485
560
u16
473
420

541
437

596
289
651
225
3u0
520
682
397
211

522
Skl
501
367
613
222
564

373

631
616
S00
3u5

514
498
515
611
480
516
352
U6
385
432
382
373

432

511

623
S64
563
495
381
B840

s
496

511 ¢
34y

613
L07
576
305
637
524
533
670
305
538

415
498
678
671
431
497
393
559
483
612
1435
290

301
432

622
622
383
462
299
467
614
277
539

530
262

600

428
306
430
6ou
185
372
L77
234

3Ty

523
596

569

506
497
525
539
441
575
413
396

362

470
575
503
674
u48
532
483
663
Lk
42y
w06
335

430
L6g
452
5686
B7s
Bu8
571
S24
380
400
315
381

gy
378
6lu
529
347
339
640
586
390
477
440
497

560

471

614
Gyl
u4y2
622
326
514
479
530
405
3

412
496
562
579
471
375
341
335
357
514
288
316

320
550

.583

u3s
2u6

569
673
627
ug1
522
419

362
556
584
578
546
684
3u8
440
613
658
S2u
155

4086
338
355
41
509
423
532
400
454
472
364
458

10

212
1406
496
475
455
625
649

658
850
Suyh
364

482
487
672
618
604
4a7
474
654
363
581
377
190

are
Y.
w02
513
443
453
615
540
407
521

544

11

uy2
359
530
621
570
489
4oy
618
574
369
323
284

539
208
530
497

575
3k
550
322
450

302,

283

139
482
329
605
534
612
620
537
426
512
398
469

12

336

521

610
432
255
516
591
599
363

424

395

wWI7
470
522
678
618
531
502
998
321
524
172
157

468
§59
585
u78
398
545
#50
639
608
583
501
618

13

521

261 -

550
483
406
381
552
511
634
285
588
uug

425
4s7
649
509
532
350
562
564
649
481
517
4Bl

ik

580

587
284
425
548
524
Sul
441
492
506
4498

477
522
602
472

554

623
601
53u
586
600
559
241

488
408
561
463
471
440
614
Sih
605
519
heu
459

ANO 1965

16

431
383
633
612
578
556
384
826
399
621
317
488

i7

473
433
619
621
535
39
291
646
521
569
18y
436

ARO 1966

575
583
667
490
L8
470
665
uug
459
455
4g7
150

443
402
620
488
519
325
537
U6l
559
402
452
555

512
s11
461
508
294
268
403
364
434
495
409
404

AllO 1967

387
316
360
135
607
431
580
553
496
535
538
381

505
499
395
354
497
468
286
/L
384
178
479
481

361
519
222
440
489
376
391
u72
376
507
319
596

18

300

838
o83
391
431
364
357
566
390
317
Sty

486

671
558

57

L38
432
412
288
437
279
509

53u
587
306
202
503
gy
511
606
580
557
433
H43

388

479
629
584
524
537
667
453
Lg9
n58
u2g
386
307

483
569
507
277
518
281
524
587
565
L7
351
327

20

583

588

> 287

537
493
872
555
518
553
5L0
574

683
584
605
521
495
283
671
ue7
516
508
291
249

479
357
590
329
435
370
R72
546
Sy
Lgg
406
389

448

548

800
652
529
489
530
171
543
663
569
297
423
390

335
523
626
2399
534
611
589
520
513
617
348
488

22

428
614
532
497
434
490
610
442
466
573
452
502

581
571
509
316
400
uas
450
615
€10
S24
478
417

335
532
290
291
460
462
497
590
546
613
482
600

23

513

632
518
233
618
638
700
537
513

500

599

627
127
ugs
625
651
566
542
ST
514
385

463
598
586
493
423
521
481
534
525
466
350
537

24

388

636
413
408
420
624
398
590
509
350
432

546

5S40
203
342
531
214
539
624
533
276
379

322
409
466
170
464
35
Lp8
602
533
319
390
370

25

533

662
51%
349
454
50y
556
655
SHE
3g3
509

588

y25
330
258
364
354
ua6
561
527
343
449

470
605
EEE]
474
542
418
61€
657
534
2958
375
519

26

467
Su3
545
436
278
466
Sus
547
G661
461
363
452

488
642

356
373
410
583
297
506
532
36
L51

533
561
501
459
615
493
uu2
477
S48
337
431
500

27
ag
562

453
3u2

378’

542
658
527
Ly7
435
532

612

400

524
387

570
431
597
596
624
1487
437
442
387

28
277

576
499
306
587
678
661
530
249
504
469

523
652
S0u
G674
459
661
632
470
577
369
432
302

535
501

535
579
620
us7
573

496
423
479

461

30

421
558
547
600
537
255
589
514
32y
567
403

31

220

610
242
669
543

480

432

488

—

858
601

478

406

519
542
585
523
464
475
472
521
508
488
379
3u6

4145
487
463
439
485
474
ugy
534
S04
502
412
445



MAR
ABR
HMAY
Jui
JUL
AGO
SEP
CCT
LoV
) (¥

1

u77

2

542

280%503

Siy.

374
379
600
576
551
525
eul
812

453

570

4o

uas
564
534
438
422
471
533
625

532

489
575
443
709
471
iy
3ua
686
unu7
552
594
294

579
568
380
596
610
368
78
308
655
351

g0

291
669
632
Shiy
571
615
596
697
576
478

593
527
200
721
514
379
624
705
636
639
657
310

461
478
T
324
337
630
539
621
494
568
533
542

511
280
388
638
507
315
503
42y
568
507
519
Loy

u6
569
160
643
496
507
539
491
739
507
537
356

552
326
689
624
500
433
492
631
483
S04
618
455

45%
355
504
411
5990
BL2
512
581
466

1409

638
uLg

360
430
381
703
629
311
652
462
417
361
542
490

577
596
609
652
393
594
480
611
666
89
571
us5y

614
%13
502
469
183
558
542
492

558
uys
6ul
343
556
478
5856
%20
616
474
531
501

587
447
598
622

301-

602
618
547

609 413

316
336
395

316
508
439
555
480
555
6u1
409
661
620

495

400

472

439

460
478
560
601
572
690
612
704
562
486
482
483

361
365
655
512
351
426
701
654
561
430
587
471

5798
U5
710
501
495
527
639
486
526
174
463
972

us7
627
541
545
343
551
u7
574
857
593

417

u66
330
u50
383
503
452
495
551
600
482
588
ug7

596

Bu2
61y

478

623
313
214
502
S60
578
B21

284
459
626
287
583
198
297
171
521
560
369
490

249
445
546
329
703
373
663
396
yoy
561
508
aro

596
572

~725

383
102
535
576
596
524
687
587
342

533
504
587
5986
468
560
597
575
536
547

418

10

588
384
653
479
516
543
363
642
476
555
438
598

514
479
735
322
332
LET
379
S5u1
601
513
573
4y2

480
316
590
451
293
472
632
498
441
606
345
440

11

571
579
280
486
452
L28
642
539
594
an
505
579

312
375
591
1820
586
499
499
637
507
i
478
a7

35%
543
653
604
396
622
509
493
670
512
303
438

12

535
6651
€650
610
S03

500

539
y27
412
667
617
591

565

564
208
509
559

664

675
538
383
S64
398

330
565
701
683
466
637
536
437
760
694
357
451

13

430
669
731
505
532
686
542
654
513
717
521
588

395

726
253
€59
539
287
429
639
436
5§30
224

299
665
622
511
491
479
677
602
655
565
427
461

14

-593

557
471
a73
533
318
694
€39
308
514
559
suy

352

634
381
663
g6
YH7
699
133
303
621
459

422
667
631
625
440

355
609
492
589
570
482

ARO 1968

15

546
598
474
325
539
439
562
461
539
453
407
540

16

574
458
651
Lu7
429
581
460
459
603
383
335
521

17

439
610
517
453
450
421
505
S8l
650
633
529
L9y

Aflo 1989

277
572
659
a7a
48Y4
554
526
633
470
381
e
387

451
510
752
358
435
6us
538
481
512
350

67
481

503
634
Thy
430
420
357
515
529
492
488
199
419

ARG 1970

394
670
379
665
525
Y46
452
678
950
627
453
508

562
604
361
u4g
491
u77
355
367
o6
558
I3
606

334
358
587
501
439
599

‘627

512
537
428
uon
w77

5u1
637
652
564
321
501
459
585
524
629
508
258

357
650
590
562
525
289
466
367
524
631
366
43y

590
366
177
L1:5)
630
539
489
708
693
499
501
441

13

594
616
322
a0
402
634
609
6u2
587
566G
510
469

370
279
545
495
385
597
693
488
594
545
h31
ou7

20

606
570
357
4y7
308
4gh
507
596
486
415
596
530

457
371

706
s8e
Loy
S84
438
637
263
491
493

21

‘469

672
522
5532
327
685
563
582
597
373
419
580

254
245
524
295
3495
L4y
539
595
643
512
241

489’

415
u3g
663

Bu6

543
350
243
kxS
692

.528

485
453

22

452
583
655
284
585
634
u75
552
517
589
siu
306

487
433
551
374
420
337
590
505
570
221
274
434

513
382
574
703
592
534
495
502
492
595
578
564

23

365
Bl
694
316

426
527 §

325
588
587

5867

388
420

559
419
524
636
35
652
koo
665
5486
431
475
598

509
488
507

u28
418

6u0.

539
469
376
553
506

270
503

619
505
640
427
697
u473
455
477
589

25

L2 1)
€656
702
140
512
502
27
674
53¢
556
595
18

419
40u
571
498

533

537
655
156
B39
389
489
2

262
272
603
4e7
598
57u
495
540
)
sS40
427
572

397
496
584
293
5u6
342
628
528
594
326
515
547

325
422

597

655
542
589
621
589
By
526
330

203
551
563
59y
569
411
556

587
353
371
558

28

233
561
451
430
%13
629
679
512
€62
633
500
623

LYY

503 °

576
629
391
507
51y
638
572
u19
469
447

301
422
619
188
433
705
431
429
568
378
2
560

389
666
549
605
392
596
379
652
563
454
546
602

30

169
588
630
409
502
595
ug7
536
512
534
Sl

546

435

701
455
684
530
572
615
453
59%
451
391

521

s31
467
505
491
512

624
460
507
424

544

570

Prm

u51
549
520
440

525
532
551
535
536
o2y
498

HE26

455
590
477
48y
504
522
531
535
40
453
432

426
431
526
£§52
504
505
515

565
15
456
481
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ENE
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MAR
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HOV
DIC

ENE

FEB~

HAR
ALR
HAY
JUN
JUL
ACO
&8

0CT

DIC

1

342
551
676
869
u6y
483
667
482
451
436
459
L34

349
439
662
715

‘360

584
SuYy
713
577
583
300
s68

2

351
392
707
510
487
Syl
588
699

665
500
398

427
552
560
575
317
624

558
335
366
225
627

570
599
615
u37
563
615
562
725

. 562

32y
217
536

518
486
533
715
376
574
559
678
43n
503

322,

337

454
466
530
195
453
5§57
681
ug2

270
550
575

275
340
605
558
468
661
618
607
505
544
372
566

11
369
706
250
589
523
638
607
573
529
3uy
434

45
262
616
622
381
660
633
685
577
439
271
598

540
630
633
605
579
481
453
626
230
439
591
177

443
295
587
619
416
578
576
572
H13
548
631
523

409
438
607
702
507
653
579
716
378
145
461
426

4u9
476
502
596
475
524
b45
307
451

523

540
936

467
535
585
578
435
L35
536
665
616
492
533
561

307
612
S64
402
524
590
5G6
k7¢
6u8
581
493
3y

617
560
515
580
496
449
523
418
550
1433
49y
569

368
653
531
574
Su8
597
586
454
6u2
566
L0
530

261
520
518
684
383

661
568
465
523
500
582

271
511
395
472
632
567
554
u57
298
B9y
666
468

551
609
513
551
668
592
537
626
482
372
441
465

12

561
626
632
630
435
602
515
568
642
533
531
436

450
ugs
632
538
[4:1)
u23
510
583
659
345
614
590

13

400
651
599
529
439
48y
431
385
436
L88
620
332

284
583
552
5u6
L5
432
anl
468

601
567
566

409
525
657
381
269
481
684
548
6396
534
u4s5
515

ARQ 1971

18

4oy
571
506
421
702
702
530
Ly
2499
501
w3y
462

i6

557
551
437
420
631
634
633
582
388
569
398
346

17

520
505
422
438
568
639
507
533
411
439
449
447

Aflo 1972

456
665
642
462
366
393
560
657
€61
528
600
574

515
486
476
493
524
397
489
E45
S8y
637
527
511

312
511
461
316
Le6
524
B52
633
677
425
u8s
405

is

604
Lus
327
366
372
595
408
443
L9y
476
457
437

417
520
499
382
586
515
503
528
611
569
393
320

198

535
616
356
301
407
594
i
581
509
525
367
noy

428
479
513
233
459
597
493
697
436

549
378

20

Suy
511

255
152
597
624
978
agh
614
428
448

w73
600
ugl
197
518
629
600
670
608
534
526
357

21

477
643
623
557
a73
408
B54
647
673
4o
564
298

274
531

501
683
539
591
663
557
407
520
4y

22

509
467
553
568
226
421
667
615
654
H9%
oY
389

250
537
699
454
634
475
320
501
643
537
512
978

23

638
632
491
597
485
Su9
636
537
565
492
224
384

497
536
685
558
486
467
197
610
495
570
435
w78

24

497
565
636
693
572
589
433
608
635
Lol
490
528

510
567
553
499
538
703
4ua
728
333
421

500

25

509
479
642
541
652
547
603
g
576
332
382
4y

397
621
372
401
713
665
539
642
335
641
487
558

316

264

508
u32
436
456
619
682
G671
601
559
622
629
493

27

498
598
560
529
B47
456
487
257
437
542
329
419

316
U5
396
508
519
652
316
691
543
604
ue7
ugg9

28

578
518
638
LR
489
485
526
#08
333
568
422
"2y

374
ug7
574
628
531
548
588
614
4566
409
569
447

29
618

506
430
210
861
517
650
463
Sug
S50
260

255
4986
657
416
605
585
507
141

580

558
327
362

30 31
608 389

556 587
261 -—-
253 362
558 ~~-
663 518
538 ui6
397 —--
574 usg
B2 —m-
277 5G2

Prm

433
Suy
563
506
475
558
561
S46
L1:1:]
479
463
4286

h12

581
533
507
478
483



Mes

ENE
FED
HAR
ABR
HAY
JUN
JuL
AGD
SEP
oCT
NOV
DIC

373
502
395
337
252
490
505
607
353
458
Sul
508

608
520
Bul
620
504
439
597
i
u1y
469
450
531

636
373
W74
512
234
640

477
579
368
316
296

639

582
506
533
601
53y
552
386
ug
201
u3s

618
4oy
584
455
297
588
643
6u2
811
493
431
406

¥15
g
546
622
613
628
651
526
533
422
577
are

609
430
ug7
536
1
508
534
5u6
611
541
319
419

546
Loy
649
616
236
602
645
559
uy7
589
612
384

484
508
yeg
633
283
591
501
571
495
563
593
273

333

212
504
516

540
530
627
493
379
58k
458
522

548
672
603
752
635
605
651
g
476
402
436
385

415
589
545
563
Suy
653
#20
624
425
589
322
488

428
85
ug7
Shy
40n
S43
334
461
509
267
432
528

0

545
421
582
545
573
6h2
178
705
632
558
535
394

824
606
697
435

383

657

312
570
ug3
437
297

10

559
510
BU2
507
705
533
360
437
573
453
350
397

11
601

317
492
uy7
469
563
389

429
520
519

12

564

631
446
608
625
349
575
698
646
516
413
582

13

546
476
ugs
693
641
505
iy
521
312
575
435
357

13

568
275

274
475
439
577
426
517
575
315
u6s

1y

649
328
6142
667
606
434
279
560
543
612
376
515

14

39y
371
628
489
273
527
253
421
479
357
555
L33

Ao 1973

15

537
343
169
541
509
615
554
255
537
442
281
u79

16

385
577
275
551
430
586
673
591
601
590
223
293

17

513
654
619
504
48y
675
537
624
425
Suy
4is
267

ARNO 1974

15

622
508
636
580
486
478
587
647
429
386
486
271

16

366
47
601
556
428
631
486
507
308
522
417
337

17

18

642
535
698
650
546
507
598
518
581
530
430
493

19

571
670
670
588
616
505
605
S48
609
422
467
500

19

502

20

580
602
631
392
692
641
616
391
715
619
511
Le4

20

498
659
476

558
507
626
396
437
495
358
296

21

591
454
642

592
393

690.

545
601
649
487
465

21

608
727

S54%

76
595
506
598
ass
594
5G8
361
56

22

Sty
385
[-EL)
506
4a7
491
461
240
525
n
489
558

23

624
635
704

569
345
611

324
370
195
317

23

441
526
263
457
320
g7
437
590
521
431
312
u9g

24

640

668 -

699
312
541
435
361
Lu7
654
528
205
377

24

536
808
403
318
329
582
su3
483
418
525
360
534

25

585
516
719
543
552
581
541
558
4132
581
306
48y

25
466

368
503
356
590

505
544
530
502
455

CUADRO I

26

6230
674
678
330
513
416
517
629
359
603
502
528

26

486
530
457
572

‘583

550
662
6u1
468

sS4l
422

27

m
699
589
549
633
326
642
671
576
410
643
550

27

471
4835
517
518
639
275
369
632
551
475

420

28

650
580
572
647
679
560
536
646
637
659
480
374

28

515
49l
447
567
153
290
300
589
448
366

521

29

529
318
228
418
5§70
522
488
420
3ug
503
419

30

578

332
293
482
R4S
369
575
492
289
4us
L1:1)

31

598

69y

583

593
633

—

654

522

Prm

568
557
544
su7
581
515
574
517
518
529
407
428

Prm
491

482
#80
427
516
517
489
478
464
uno
438



GRUPOS

ENE~ §
10
15
20
25
30
ENE- &4
FEB~ 9
4

FEB- 1
FKAR=~ ©

HAR-31
ABR- 5
10
15
20
25
ABR-20
MAY- 5

_ENE

FEB
FEB

MAR
MAR

MAR
ABR

ABR
MAY

JUN
JUN

JUL
JUL

1953 1954 1955 1956 1957

455
417
363
385
391
438
429
467
452
533
400
624
561
uy7
537
514
546
543
562
496
458
5S4y
516
373
456
480
309
416
465
531
475
557
521
483
46
465
584
43n
447
534

L1
462
425
502
421
399
482
439
539
562
395
585
495
497
573
537
571
ehy
645
592
553
430
420
456
463
576
605
696
480
502
573
499
sug

606
490
555
602
586
£32

507
426
496
463
397
474
uu9
uug
u66
475
434
464
ug5
440
408
385
u7Y
509
uy2
558
547
293
382
500
491
369
542
580
469
459
415
483
537

462
443
533
519
516
179

391
371
376
517
457
366
522
4go
4y
Lup
418
457
503
488
475
468
875
BuL
525
550
443
502
531
548
452
529
Hu3
481
471
513
472
525
532
W42
527
508
46y
552
525
567

373
438
386
Lu6
383
386
478
418
427
4g1
L34
43y
542
514
467
554
539
593
501
500
523
539
378
415
438
458
301
333
383
367
338
365
406
225
461
417
410
462
389
403

1958 1959

349
361
uny
432
399
488
454
430
573
520
S42
513
483
548
574
567
492
480
538
493
535
429
588
459
358
417
LuQ
470
L66
461
307
k06
505
435
407
423
393
508
492
516

uy7
472
u1g
436
489
453
432
524
533
498
474
515
512
530
524
477
435
516
506
486
457
540
ug6
434
232
448
)
479
226
466
397
376
u82
500
526
386
520
483
500
H1y

PROMEDIOQS POR GRUPOS DE CINCO DIAS

1960

429
457
423
520
471
499
521
498
443
4e4
610
598
588
525
526
611
432
490
492
510
49y
36k
232
468
450
401
4,57
472
Ly
yy7
382
382
524
419
448
479
543
473
464
450

1961

466
473
393
526
452
473
373
466
543
553
502
478
560
543
595
460
514
438
586
582
548
L46
469
493
552
498
168
ysy
493
su1
495
471
400
403
319
471
370
385
141
318

1962 1963

a7s
386
330
us5
L6y
510
507
497
548
428
475
434
493
391
556
398
503
598
568
573
536
488
564
586
314
537
463
4490
387
429
380
508
L4y
472
549
533
500
514
426
468

418
557
458
480
576
463
509
473
555
uaQ
495

1964

51y
99
540
568
542
505
535
559
532
543

1965

417
329
464
435
uu1
367
4ES
396
372
uu6
583
543
S64
556
572
B24
601
583
482
LE8
569
556
520
489
574
433
L2y
512
355
387
378
317
459
bl
472
502
483
596
567
481

19686

430
515
505
520
583
542
573
472
4u6
544
611
654
565
581
601
570
539
637
631
504
542
540
293
531
480
Loy
565
460
405
405
407
528
506
3y
409
526
439
388
458
498

1967

469
398
byl
472
395
473
503
451
478
498
L3:0
530
540
520
510
450
479
367
533
538
498
320
3u5
399
430
481
508
488
485
517
559
525
420
390
Heu
533

490
572
478

1968

522
4y
535
563
428
299
502
436
610
584
631
576
595
517
595
B7Y
681
571
508
409
461
480
322
459
398
546
514
382
457
429
565
465
515
515
586
516
554
587
568
521

1969

488
574
380
388
434

375
yEy
uyp
569
386
459
453
681
667
613
571
578
550
us8
327
477
394
626
ugg
342
580
472
473
510
541
569
507
LG8
452
539

558
455
511

1970

u21
443
360
463
464
37t
Su2
535
571
4s5s
423
435
348
599
539
505
552
630
666
476
618
528
626
399
518
452
L0
518
535
547
401
511
530
532

516-

532
531
499
542
523

CUADRO II

1971

26
459
u90
552

545

578
569
u72
630
562
356
591
L2y
511
460
498
466
L2
493
511
520
578
633
513
556
611
546
5uU5
508

1972
423

1973 1974

536
531
574
538
615
605
536
545
519
553
575
582
505
602
404
652
689
640
602
625
602
539
275
626
512
607
605
554
575
632
572
571
ue1
553
u71
464
Sul
609
493
593

5y
402
5u6
427
519
516
451
538
431
503
583
476
514
489
565
519
427
393
495
523
443
550
431
u36e
261
334
421
518
419
495
545
595
528
487
495
455
579
409
541
554

PROM
448



GRUPOS
JUL-2&

JUL

AGO
AGO

ocT
oCcT

NOV
NOV

DIC
DIC

DIC

1953

4y
478
486
483

469
595
464
456
ugs
505
476
422
479
539
522
473
492
487
uy7
485
uy2
453
376
474
408
391
uys
451
387

L4355
Ly7

1954

553
627
593
613
471
540
611
611
450
518
562
4i¢
515
475
535
427
505
4y3
385
473
433
438
435
387
487
338
298
436
353
u11
L1y
380
374

1955 1956 1957

525
519
ug8
491
501
475
482
425
466
4931
416
419
432
396
396
uy7
470
485
370
340
386
388
4y1
ar
414
3rs
387
as9
489
415
41y
404
Go4

5u8
u6H
498
487
41
472
492
542
558
406
522
4ss
409
480
489
430
365
493
397
385
413
358
430
463
372
490
421
401
346
396
377
417
a7

w7
420
381
450
511
459
4i2
459
420
433
435
462
nuy
390
111
375
411
293
410
370
362
333

1958

526
43y
527
502
495
489
533
483
511
491
462
L85
502
573
532
513
487
468
379
477
u75
402
uy2
HE1
396
438
u55
393
us0
427
439
479
462

1959 1960

421
372
522
463
441
438
446
495
500
478
4693
453
509
491
439
101
uou
415
386
489
418
156
403
443
363
460
432
443
Ly
u21
469
ug0
456

548
434
557
429
370
526
517
375
592
467
434
431
493
535

514

532
502
397
521
460
454
501
yu1
Bis
453
425
3u2
460
230
317
315
397
395

PROMEDIOS FOR GRUPOS DE CINCO DIAS

1961

185
nyg
395
302
456
488
553
482
470
553
53y
438
519
446
P
507
423
498
469
a79
uOu
116
462
376
352
390
439
3%y
LOu
420
415
357
agy

1962 1963

531
396
em
573
549
475
430
457
510
531
564
554
541
571
567
511
480
450
464
522
517
538
528
497
L48
412
500
458
s59
508
466
530

467

529
627
610
565
Sh1
492
561
503
527
505
547
510
u7g
528
468
503
561
5635
556
418
492
531
438
410
520
355
493
57
408
L90
iy
535
527

1964

435
494
481
488
362
510
505
475
543
486
oM
465
yug
Y
516
508
545
as3
455
493
521
140
503
372
456
471
3
386
397
423
328
391

290

1965

5498
578
476
522
567
574
559
564
539
529
570
490
500
S9u
479
63u
L68
ugs
566
495
388
409
452
473
388
u1s
508
393
417
468
537
479

459

1966 1967

566
496
ug7
569
572
443
560
445
535
512
420
535
488
558
uug
451
5ug9
505
439
sug
482
401
403
390
358
395
Ju9
313
259
251
372
u1s

“43

501
477
531
416
548
508
555
587
573
467
452
542
550
525
45y
584
520
504
550
381
47y
378
367
500
371
406
455
398
434
43y
4u9
505

407

1968

u50
510
527
573
532
545
592
545
520
563
515
535
542
503
542
513
S4B
S5h2
514
583
560
602
525
498
512
474
502
501
503
557
u78
355

601

1969 1970

576
518
521
L1
576
541
S46
520
570
516
54y
533
556
539
558
361
521
392
458
396
yoy
508
536
459
257
Hug
500
471
430
388
455
434

397

448
536
589
LY
521
575
485
538
559
615
586
580
622
561
567
513
584
553
486
421
Slh
508
371
430
462
49y
413
427
L3N
502
482
574

$01

CUADRO 11

1971

603
542
617
619
517
L
592
410
522
494
567
405
543
542
459
401
516
439
510
396
521
455
459
518
553
442
445
42y
534
395
411
401

an

1872 1873 1974

491
524
626
530
518
602
628
655
462
476
546
634
571
453
523
511
572
545
519
572
394
a6k
524
551
495
507
4686
530
487
551
381

520

409

562
600
561
usy
563
512
475
590
468
503
580
L8
557
4639
573
461
523
533
557
438
606
416
393
346
463
326
k42
4i1
463
u45
436
429
408

833
w80
538
539
385
510
3%
370
476
4ol
531
uug
462
500
437
534
431
437
512
436
11
uou
436
439
432
Wil
483
383
420
i
L13]
ugy

t58

PROY

512
499
521
504
438
508
524
509
511
439
509
489
504
512
499
483
489
469
473
455
459
440
Lug
437
21
418
uz2y
415
L¥L)
431
423
Luh

427



CUADRO IV CUADRO III

PROMEDTOS MENSUALES REGISTROS MAXIMOS ¥ MINIMOS

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NCV DIC AROS MAXIMOS FECHAS MINIMOS FECHAS
1953 408 489 526 L30 442 502 480 491 494 481 428 427
1954 443 496 555 526 558 546 557 554 501 450 397 396 1953 695 13 SEP 151 10 FEB
1955 458 459 437 U454 486 482 511 478 uu3 438 395 420 1954 763 28 MAR 202 22 NOV
1956 421 456 524 517 472 502 520 496 u60 u422 421 388 1955 689 8 ABR 163 19 ABR
1957 408 440 534 ugs5 1377 370 405 452 438 376 364 387 1956 766 28 MAR 1098 6 ENE
1958 412 508 529 507 430 420 486 496 511 472 428 440 1957 6u7 2 ABR 14 17 JUN
1859 452 497 510 483 388 G443  HM3 W78 u75 419 430 44U 1358 717 30 MAY 178 21 ENE
1960 ©69 524 529 %27 447 443 487 475 483 472 430 W27 1959 625 3 AGD 50 22 MAY
1961 440 495 518 520 498 428 403 U473 U487 450 4048 396 1960 693 30 AGO 80 23 ABR
1962 432 481 490 539 424 492 471 492 549 499 483 503 1961 664 & ABR 204 24 SEP
1852 485 502 562 500 422 528 574 534 503 499 455 473 1962 666 28 0CT 109 17 MAY
1%64 5Zb5 566 596 503 508 U459 474 477 us6 484 432 373 1963 731 27 y 28 JUL 119 8 MAY
1965 403 473 583 514 441 438 545 552 530 501 440 462 1964 712 22 MAR 186 28 DIC
1966 519 542 585 523 464 U475 472 521 508 U488 379 346 1965 700 23 AGO 184 17 Nov
1967 445 487 483 439 485 W74 494 534 504 502 412 445 1966 711 31 MAR 121 21 JUN
1968 461 549 570 440 u58 525 532 551 535 535 524 u4G8 1967 689 3 OCT 85 30 ABR
1869 426 455 590 477 484 S04 522 531 535 440 453 432 1968 731 13 MAR 140 25 ABR
197¢ 426 491 526 552 504 505 5i5 533 585 515 456 481 13869 752 18 MAR 67 16 MOV
1971 493 544 563 506 475 558 561 546 498 LT9 463 L726 1970 779 3 SEP 160 3 MAR
1972 w12 515 546 494 513 566 545 581 533 507 475 U483 1971 725 3 AGO 152 20 MAY
1973 568 587 594 5K5 581 515 574 517 518 529 U407 U428 1972 728 24 AGO 141 28 AGO
1974 491 502 482 48O 427 516 517 489 U478 Uu64 u4hO 438 1973 752 7 ABR 100 22 ABR

PROM 455 501 537 496 467 486 504 511 502 474 433 428 1974 721 21 FEB 161 6 JUL

Maximo absoluto : 779 el dfa 3-IX~1970
Minimo absoluto : 50 el dia 22-V-1959%



INTERVALOS
Langleys/dia

50-100
100-150
1535-200
200-250
220-300
300-350
350-400
40O0=-450
450-500
500-550
550-600
600-650
£50-700
700-750
750-800

1954

1957

1958

1959

[T g S ]

CUADRO V

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

1960

1961

1963

WO KO

1964

1965

1966

o~ @ [=2] (=] Ll
[¢e] [Te] [{e] [ o~
[+2] (2] [=1] [+2] o
- — Ll *{ ~
1 0 1 o0 o0
0 1 1 o0 o
1 2 6 5 2
4 3 7 4 4
13 5 13 10 14
25 19 19 1§ 12
49 29 28 28 22
39 as 52 4l 57
80 60 58 63 52

Total de dias : 8035

1972

= o

1974

TOTAL

293

PRO=-
MEDIO



CUADRO VI CUADRO VII

PROMEDIOS ANUALER PROMEDIO GLOBAL POR CIFRAS TOTALES REGISTRADAS.
ATio Promedio . Registro total
1953 471 Langleys/afic
1954 437 .
1955 55 1953 171,941
1956 467 }954 18}.281
1957 u1g ;955 166.137
1958 459 95? 170.727
1959 455 12;; }33'35$
1960 459 B 171,
1961 459 1959 166,073
1962 488 560 }68.931
1863 505 1961 497.5§0
1964 484 1962 1#2.?32
1965 491 1363 184,485
o
1967 u74 .
1958 515 196§ 177,004
1959 483 1867 172.922
o e 1963 179,008
1971 509 1 78,
1972 Siu 1970 185.212
1973 528 1971 185.214
1974 y77 1972 18£.289
14873 192.639
1974 174,014
Promedio global = 483 Langleys/dia Total =3.878.7u41
= 20,2 MegaJoule/mZ,dla. 3.878.741

Promedio global = = 483 Langleys/dia
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CONFERENCIA MAGISTRAL PRONUNCIADA CON MOTIVO
DE LA APERTURA DE CURSOS EN LA
UNIVERSIDAD METROPOLITANA

“CULTURA, MUNDO Y HOMBRE”

Por: JUAN LISCANO

La Cultura puede ser definida como el mundo creado por el hombre
en sus manipulaciones, oposiciones o tentativas de armonizar con la Natura-
leza, la cual #os fue dada.

Esta definicién muy amplia y general, al coincidir con la de Ralph
Tutner cuando escribz que “la cultura es [a suma total de los modos v medios
fabricados por los hombres para hacer las cosas” o con la de M. J. Herskovits
“la cultura es esa parte del medio hecha por el hombre”, propone como con-
tenido de la misma, ademds del lenguaje que propicié su comunicacién v
su expansién en funcidn de afinidades geogrdficas y étnicas, un complejo ya
precisado en 1871 por E. B. Taylor que comprendia “los conocimientos, las
creencias, el arte, la moral, el derecho, las costumbres y todas las otras capa-
cidades y habitcs adquiridos por el hombre en su calidad de miembro de Ia
saciedad”. Sin duda alguna, la escritura y la técnica ocupan puesto de exce-
lencia en el campo de la cultura.

La cultura tiene su origen, pues, en la propia naturaleza humana y su
razén de ser descansa enteramente en nuestra condicién, de modo que si
nuestra especie desapareciera, sus contenidos y continentes perdetfan por
completo sentido y funcionalidad. Para representarnos esa situacién bastaria
preguntarnos por la significacién que pudieran tener las enormes pinacotecas,
las catedtales, los rascacielos, los laboratotios, las autopistas, los teatros en
nuestro planeta si se hubiera ausentado el hombre y lo poblaran solamente,
por ejemplo, razas de insectos gigantes. Y es de temer que asi como nuestra
especie apareci$ en el planeta millares de siglos después de que estuviera éste
describiendo su érbita alrededor del sol, desaparecerd de €l cuando adn le
queden millares de afios de existencia. Por lo menos esta parece ser la opinién
previsora de John Hodgdon Bradley, autor de un libro extrafo y revelador
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publicado en las primeras décadas de este siglo con el titulo de Autobiografia
de la tierra cuando asienta: ““Si la historia del globo fuera escrita por alguna
conciencia césmica, la parte que la humanidad ha desempefiado en él que-
darfa posiblemente relegada a una nota de pie de pagina. Pero el hombre,
a quien nada seduce tanto como el hombre, invierte la importancia de los
valores, y asi la historia principal se transforma en una nota de pie de
pdgina, o a lo sumo en un marco para los hechos de su propia historia”.

De modo que para el hombre lo que cuenta mas en la Noosfers o esfera
reflexiva de la tierra, para usar un término acufiado por el genial Teilhard de
Chardin, en cuya dimensién se insctiben las obras conctetas o abstractas de
la Cultura, nacidas de la voz de la horda en forma de lenguaje y pensamiento
cada vez méds complejizados v cerebralizados, compartidos estos entre dos
impulsos poderosos: el de conservar o sea de pensar y hablar recordando,
y el de innovar, o sea fabricar nuevas preguntas y respuestas mediante un
pensar preveyente o previente. Las obras de la Cultura son, pues, los frutos
del pensamiento v de la accién del Homo Sapiens, dnico ser de la creacién
cuyo cercbro se desarrollé hasta alcanzar la reflexién. o sea la posibilidad de
reflejarse, de conocerse y conocer su alrededor, su historia, sus semejantes,
de adquirir conciencia de si, del mundo, y poder obrar sobre si mismo y el
planeta, en bien o en mal, en acciones de creacién o de destruccién, alcanzan-
do asi la nocién de su personalidad y personalizacién, de su individualidad
y a la vez de su sociabilidad, de su complejidad también y capacidad absolu-
tamente singular entre los seres vivientes de la tierra, de intentar una intet-
pretacién v una critica de si mismo, de la actuacién de su especie y de Ia
existencia del universo.

Semejante fendmeno explica la soberbia del hombrte, su complacencia
en s{ mismo, su hedonismo, su egocentrismo, frecuentemente su megalomania.
Pareceria creer que el mundo fue creado solamente para él v que por él
espera ser descifrado, explicado v justificado teleoldgica y escatolégicamente.
No obstante el mundo existe en si, con terrible e inmanente realidad, y pata
existitr no necesita de nosotros, revelacién ésta anonadante para su antropo-
centrismo existencial, como lo pone de manifiesto Jean Paul Sartre en su
novela I¢ Niusea, cuando el principal protagonista de esa narracién, en
un momento de ausencia de si y percepcién objetiva, descubre el hundimien-
to del reino humano ante la pura presencia de las cosas, en este caso,
de un castafio cuyas raices se hundian en la tierra con afincamiento secular,
en un movimiento de afios que a €l lo traspasaba:

“El castafio se pegaba a mis ojos. Un moho verde lo cubtia hasta la
mitad, la corteza, negra v abotagada parecfa de cuero cocido. El
ruido tenue del agua de la fuente. Masquetret se deslizaba en mis
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ofdos como en un nido, llenindome de suspiros; mis natices estaban
inundadas de un olor verde y ptitrido. Todas las cosas, suavemente,
imperceptiblemente, se deslizaban hacia la existencia como esas mu-
jeres que se abandonan al reir y dicen: “qué buero es vivit”, con
una voz babosa. Las cosas se colocaban unas al lado de las otras y
se hacfan la abyecta confidencia de su existencia. Comprend! que no
habia término medio entre la inexistencia v esta abundancia sobre-
cogedora. Si se existia, habfa que existir hasta ese extremo. .. la
existencia es un deslizamiento. .. montén de existencias contur-
badas, torpes, no tenfamos la menor razén para estar allf, ni unos
ni otros. .. Y yo sin voluntad, ldnguido, obsceno, digiriente, bam-
boleando pensamientos siniestros— vyo también estaba de miés. . ."

El personaje nauseado de Sartre es hijo de una exaltacién antropocen-
trista caracteristica de nuestra cultura occidental, activista, dindmica, depre-
dadora, creadora también, racionalista, tecnoldgica, cuya esfera reflexiva acepta
con desesperacidn, temor o resignacién fatalista el concepto de la nada vy
de la muerte. Nada y muerte contradicen las obras en constante expansién
y mutacién, ebrias de novedad, de nuestra cultura calificada de fadstica por
Spengler, precisamente porque sus representantes son capaces de vender el
alma al diablo, para obtener el milagro de la juventud como el Dr. Fausto
de la ficcién goethiana. En oposicién con el sentimiento de amor al mundo,
de afdn de poder bajo todas sus formas, de inmersién en el complejo haz de
la multiplicidad, de sensualidad y reguste por el exceso, por el triunfo, por Ia
sensacién, de confianza en esa suerte de trazado de seguridad que es la razdn,
y en las posibilidades que brindan la ciencia y la tecnologia para dominar
la naturaleza, estdn las disciplinas de la liberacién interior, la ascética tradi-
cional oriental u occidental, la mistica, el quietismo, el budismo, los métodos
de conocimiento propuestos por el esoterismo fundamentados en el pensa-
miento analdgico, mds atento a la ambivalencia de los simbolos que a la
articulacién légica aristotélica, dualista y racionalista, y cuya finalidad persi-
gue la reintegracién, la bisqueda unificadora o sintetizadora, la ruptura de
los acondicionamientos psicolégicos, de los automatismos psiquicos que alie-
nan al hombre y, en forma permanente, Ja aceptacién de la nada come via
hacia el ser, hacia el descubrimiento de la divinidad o del conocimiento, y la
no separacién entre el movimiento de la vida vy de la muerte, conceptuada
¢sta como una etapa mds en el eterno devenir.

Sin embargo, nuestra época contiene un hecho de trascendencia médxima:
la ciencia occidental logré convertir en energfa universal la fisidn del nicleo
con lo cual el hombre adquirié el poder de destruir no solamente a Ia
humanidad, sino también a miles de formas de vida organizada en el planeta
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y quizds, en tltima instancia, a este mismo. Ese enorme poder energético
adviene cuando precisamente la sociedad industrial y desarrollada a distintos
niveles pero con las mismas finalidades de crecimiento, muestra los signos
mds alarmantes de descomposicién cultural, social y humana. La Era atémica
se inicia con una neutotizacién creciente de la sociedad sometida a las com-
pulsiones catastréficas v desquiciadoras de la sobrepoblacién con su inevi-
table secuela: escasez de alimentos, contaminacién del aire y de las aguas,
destruccién ecoldgica y consumo excesivo de oxigeno. Si bien la tecnologia
permitié la llegada a la luna de los primeros astronautas y el sondeo del
espacio césmico, en la tierra se multiplican los problemas, las confusiones,
la violencia, las perturbaciones emocionales y psiquicas, el hambre en vastos
territorios erosionados y sobrepoblados como la India, como nuestros paises
latinoamericanos, donde la existencia de extensos espacios vacfos y selvas
virgenes, hacen pensar en una necesidad ilusoria de poblar para progresar,
sin medir los costos terribles del crecimiento demogrifico v su carga de
miseria v taras, de peligrosa destruccién de la naturaleza. La tala de una selva
significa por ejemplo, el agotamiento de miles de manantiales, la extincidn
de centenares de especies botdnicas y animales y, Jo que es mds grave, la aboli-
cién de una suerte de inmensa central de produccién de oxigeno.

El auge del consumo de drogas prohibidas por parte de la juventud,
particularmente en paises industrializados de alto nivel de vida, con la
inevitable degeneracién del individuo y la carga genética tarada que trans-
mitird a su descendencia, constituye a mi entender el sintoma mds evidente
de una crisis de carcter fundamentalmente humano, de una voluntad de fuga
v autodestruccién que no compagina con la ideafetiche del progreso, del
desarrollo, del crecimiento industrial, de la expansién tecnolégica v del
avance cientifico, de la abundancia de bienes de consumo, todo ello objetivo
ensalzado una y mil veces por los que se sienten integrados a la civilizacién,
por gobiernos y organizaciones politicas de ideologia diversa y por quienes
dan la espalda a las inquietudes metafisicas u ontol6gicas, en aras de una
suerte de pragmatismo realista, de sentir positivista, de adhesién marxista
o simplemente de brutal avidez utilitarista.

La posibilidad que tienen hoy los Estados superorganizados de desen-
cadenar la guerra nuclear, cuyas consecuencias resultan imprevisibles pero
revisten, indiscutiblemente, cardcter apocaliptico, v la lenta toma de con-
ciencia, ain vacilante, ain rechazada o ignorada por inmensos sectores, de
los efectos destructivos que puede tener v tiene el crecimiento sin control,
hasta concluir, como lo acaban de hacer en Roma los participantes en el
estudio sobre E! Predicamento de la Humanidad, —todos ellos investiga-
dores cientificos de altisimo nivel—, en la conveniencia de poner un freno
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a aquél, empezando por la poblacién y continuando con el desarrollo mate-
tial, a fin de asegurarle a nuestra especie un futuro menos catastréfico que
¢l planteado actualmente por las coordenadas del llamado progreso, explican
con sobrados motivos la inseguridad, la angustia, la confusién v la fuga a
través de las drogas v los medios psicodélicos, de una juventud que no ha

J

escogido nacer y tiene sin embargo que heredar las posibilidades de sucum-

bir en una catdstrofe sibita o lenta.

Por estos mismos motivos, por esas mismas tensiones y comptobacio-
nes de la destruccion posible de la cultura, de la especie v del planeta mismo,
el gran pensador alemdn Heidegger, uno de los creadores del existencialismo
metaffsico, regresd a la poesfa, a la nocién del Ser, nacida en la angustia
de la nada, regresd a los filésofos griegos no sofistas, a Parménides de Elea
y a Herdclito de Efeso, para proclamar: “La historia de Occidente es la
historia de un olvido, la historia del olvide del set”. De ese modo incita a
superar los limites de la racionalidad aristoteliana, del logos de la 1dgica
cotriente asentada en la nocién del ente, para abrirse hacia el logos del ser,
inapresable con la razén, mdgico, poético, analdgico, colocade en el campo
de lo irracional, del misterio, del silencio, mds alld de todo pensamiento,
esencia del hombre, esencia césmica que hace que las cosas sean en si, ade-
mis de ser identificables por su calidad v sustancia.

Tras un largo recorrido, el pensamiento concluye en su propia limi-
tacién para descubrir las causas dltimas y conffa al sentimiento del misterio
y de lo impensable, la posibilidad de intuir lo abscluto. Ese gran viento
metaffsico que sopla en nuestra era aldmica puede regar los gérmenes de una
nueva actitud ante el mundo, de una autoregeneracién de la cultura, de un
nuevo anhelo de existir en la nocidn trascendental y liberadora del ser, de un
progresar en otra dimensién que la puramente material, a fin de que se evite
el apocalipsis atémico o ecoldgico, y nuevos sujetos de la historia, sean capaces
de asentar el reino del hombre sobre valores cualitatives y espirituales que, sin
negar las avanzadas tecnologias de nuestro tiempo, descarten por otra parte la
necia soberbia clega de sentitse centro v eje del planeta, apaguen el miedo ante
la nada y la muerte creadora, refrenen la pasidn del exceso y la ambicién de
poder, en aras de renovar el mundo de la cultura y el mundo de la naturaleza.

Esta exposicién me llevd a asociar el concepto general de cultura con una
identificacién geogrifica y social, la de Occidente, es decir con Europa, es decir
con pueblos herederos de la Antigua Grecia y de Roma, pueblos que de mane
ras diferentes, por las buenas o por las malas, mediante interminables mestiza-
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jes y conquistas, fueron conformando los conceptos de civilizacién, progreso,
desarrollo, cultura técnica, clencia, humanidad, Alcanzamos asi un nuevo nivel
definitorio de la cultura relacionada ahora, estrechamente, con la historia y con
la geograffa, de modo que ante nuestra vista se extiende el panorama mundial
de las culturas identificadas ahora con grupos étnicos y regiones: occidentales,
4rabes, chinos, hindies, negro-africanos, indios americanos. Spengler, en su obra
monumental La Decadencia de Occidente publicada después de la Primera
Guerra Mundial y escrita con la nostalgia licida de un europeo cultisimo que
preve el ocaso de su civilizacidn, estudié las culturas desde este nivel histérico-
geogrifico para expresar que ellas nacfan, crecfan, entraban en senectud v
morian irtemediablemente como cuerpos compactos y separados, miltiples,
con lo cual daba razén al gran poeta francés Paul Valery, cuando éste aceptaba
melancolicamente que las civilizaciones eran mortales.

Para Spengler, las culturas asi entendidas, en la proyeccién de su entidad
identificable, de su cognocibilidad, de su calidad vy acento, remataban al
establecerse como civilizaciones, en su mayor expansién industrial e iniciaban
su agonfa. “El hombre culto, escribié Spengler, dirige su energfa hacia adentro;
el civilizado, hacia afuera”. La ectapa de la civilizacidn, pues, sefialaba el final
de un proceso de interiorizacién creadora, se cegaban las fuentes de ins-
piracién vital y se iniciaba la decadencia inexorable. Nada puede coincidir
mejor con esta visién spengleriana como la definicidn poética que el antro-
pélogo Leo Frobenius brinda de la cultura: “es la tierra que el hombre
hace orgdnica”. Por eso Spengler negaba a la América del Norte condicién
cultural alguna mientras reconocia en esa sociedad de crecimiento un estado
de civilizacién tan avanzado como condenado por su sino mismo, a una
pronta decadencia. El tltimo acto de la vida, pasién y muerte de la Cultura
Occidental se cumplirfa, entonces, en los Estados Unidos. Allf aquella cul-
minaba como civilizacién de poder v de técnica e iniciaba su desmorona-
miento, siguiendo la marcha del sol que nace al Este y se hunde al Oeste,
Europa, desde esta perspectiva y en relacién con la América queda situada
en Oriente, en los campos de la aurora desde los cuales algin gigantesco
ente imaginario pudiera empinarse para ver desaparecer el astro en el cre-
pisculo que envuelve nuestro continente. Después vendrfa el cesarismo.

Por supuesto, las culturas constituyen existencias menos precisas que
como las concebia Spengler y se confunden unas con otras, de modo que no
describen trayectorias en arco tan netas. Hay quienes las han pensado como
espirales que giran sobre si mismas en dmbitos propios, se expanden y re-
cogen con lo cual se asemejarfan al disefio propuesto por Teilhard de Char-
din, de un universo que se expande especialmente como un solo bloque de
arriba hacia abajo, enrolldndose sobre sf mismo hasta interiorizarse en una
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creciente complejidad. En el punto extremo de interiorizacién de la Noos-
fera o capa reflexiva de la tierra, se alcanzaria otro centro aGn mds pro-
fundo: alli sita este mistico cristiano formado técnicamente con la mayor
racionalidad cientifica, la salida del mundo hacia Dios quien, en esta visidn
sobrecogedora, estaria presente al final de la evolucién, como el gran reco-
lector, principio y fin en suma de la aventura reflexiva humana.

Teilhard de Chardin, como Heidegger, trasciende la racionalidad pura
para dar el salto en el vacio de lo absoluto v alcanzar por otra via que el
ejercicio 18gico, la nocién del Ser, del puntc Omega de la creacién.

Otras definiciones v concepciones de la cultura ponen en evidencia el
factor social el cual resulta fundamental en su evolucién ligada enteramente
a la evolucién de la humanidad misma. Para Ralph Linton, la cultura es la
herencia social de los seres humanos; para Lowie, el conjunto de tradiciones
sociales, aptitudes y habitos adquiridos por el hombre como miembro de
una sociedad; Kluckholn explica que “por cultura de antropologia quiere
significar la manera total de vivir de un pueblo o el legado social que el
individuo recibe de su grupo”, que es una manera de pensar, sentir, creer,
hasta cierto punto una teoria. Entendida de cualquiera de las maneras ex-
puestas, la cultura aparece como una nocién profundamente relacionada con
la heredad social y psicoldgica del hombre de modo que ese término se usa
en funcién reducida de nacién, de linderos fronterizos, de patria, de pafis,
de comunidad, de tribu. Inclusive se aplica al habitar de los grupos primi-
tives regidos por el mecanismo del pensamiento salvaje estudiado y des-
menuzado con penetrante inteligencia por el eminente antropdloge francés
Claude Levi-Strauss, creador de una antropologia estructuralista.

Conviene sefialar que Levi-Strauss y las nuevas escuelas de antropé-
logos se acercaron a los pueblos primitives con una concepcion menos etno-
grifica y mds humanfstica en el sentido de trascender la simple descripcidn
o el simple registro de los rasgos culturales de una comunidad determinada
para relacionarlos con otros similares e intentar una interpretacién global,
desde un punto de vista sincrénico, es decir, desde el punto de vista del
estado de un sistema y su funcionamiento en un instante dado, y desde una
perspectiva diacrénica, vale decir, examen de la historia del sistema y su
desarrollo de estado en estado separados. Con ese mértodo superaron la de-
tallada relacién cerrada de si misma, minuciosamente limitada e incapaz de
mirar lo particular en lo general, v penetrar en la estructura estudiada. El
etndgrafo solfa ser un relator que vefa desde afuera. La nueva etnografia,
en cambio, es capaz de mirar dentro el modo come se arreglan y organizan
los elementos y rasgos del material analizado. Por otra parte se descarta la
visién histérica del progreso, esa aficién, como escribié Ortega y Gasset,
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especificamente europea por las ciencias fisicas, la técnica y el derecho ra-
cionalista, segin la cual todas las vicisitudes planetarias estaban ordenadas
a su medida, de modo que cuando un pueblo parecia no habzr contribuido
al mentado progreso, se le negaba positiva existencia histdrica v quedaba
calificado de bérbaro.

La renovacién del pensamiento antropoldégico no sélo comprendié que
existe unidad estructural en todos los niveles del desarrollo social y que,
en cierto modo, el civilizado lleva en si al primitivo y viceversa, sino puso
en tela de juicio el criterio tradicinal historicista, las codificaciones crono-
légicas y las valoraciones mismas de los hechos, pues como apunté Levi-
Strauss: “La historia nunca es la historia, sino la historia-en pro”, con lo
cual queria scfialar las desproporciones en el relato pretendidamente lineal
de aquélla, el trazado fraudulento de un sistema que pretende ser continuo
cuando en realidad ofrece las fechas en funcién de distancias desiguales
segin opere la compulsién histdrica, la contingencia individual hasta el punto
de que el hecho nunca xos es dado, sino quien lo da y constituye por abs-
traccién es el historiador.

Levi-Strauss establece en estos términos la interrelacién del historia-
dor y del etndlogo:

“El etndlogo respeta Ja historia pero no le otorga valor privile-
giado. La concibe como una bdsqueda complementaria de la suya:
una despliega el abanico de las sociedades humanas en el tiempo,
la otra en el espacio. Y la diferencia resulta menos grande que
lo que parece, porque el historiador trata de restituir la imagen
de sociedades desaparecidas tales como fueron en instantes que,
para estas, correspondieron al presente; mientras que el etnd-
grafo intenta lo mejor que puede reconstruir las etapas histdricas
que precedieron en el tiempo las formas actuales”.

Esa penetracién etnoldgica y etnogréfica en el tiempo, para alcanzar
realidades culturales desvanecidas o atin sobrevivientes, a la luz de la nueva
conciencia antropoldgica permite una evaluacidén amplisima va que vivimos
un momento en que se perfila una cultura mundial, uniforme, masificada,
determinada en gran parte por los medios de comunicacién de masa v la
tecnologia, pero antes de gravitar hacia esa posible totalizacién tenemos
frente a nosotros, como escribié Margaret Mead, “ejemplos de la manera
v6mo los hombres vivieron durante cincuenta mil afios: cazadores y pesca-
dores primitivos; agricultores dotados tan sélo de azadas para cultivar sus
campos pobres; hombres agrupados en ciudades cuyos gobiernos siguen
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siendo teocrdticos y mondrquicos; campesinos viviendo como sus antece-
sores vivieron hace milenios, alejados de las civilizaciones urbanas; indi-
viduos que abandonaron sus antiguas culturas para vivir la existencia de-
gradada de los proletarios; pueblos que dieron la espalda a su cultura
secular para penetrar en el mundo moderno. En tanto que el indigena de
Nueva Guinea, incapaz de contar numéricamente, evalla un monto de
fiame mediante términos tan aproximados como “mucho”, los equipos de
Cap Kennedy calculan el segundo preciso en que la mision Apolo debe cam-
biar de 6rbita en su revolucién alrededor de la luna. En el Japén, los
descendientes de la décima tercera generacién de algunas familias de alfa-
reros especializados en la fabricacién de vasijas ceremoniales no tienen el
derecho de tocar un torno o de trabajar otras formas de alfareria. Mujeres
ancianas cosechan yerbas murmurando palabras mdgicas para exorcizar el
miedo en las mujeres encintas, en el mismo momento en que los laboratorios
ajustan el mejor de sus contraconceptivos. Tropas formadas por una vein-
tena de salvajes se ponen en campafia para artancar alguna otra victima
a la tribu que combaten desde hace quinientos afios, mientras las potencias
internacionales evaldan friamente el enorme poder destructor de las armas
nucleares. Gozamos el privilegio, por un corto tiempo, de ser los especta-
dores de cincuenta mil afios de nuestra historia... Se trata de una situa-
cién tnica y sin precedente que en razén de su naturaleza misma, no vol-
verd a producirse”.

Y precisamente esa contemplacién de sociedades y culturas coexistentes
en el tiempo y en el espacio deberia ensefiarnos muchas cosas, deberfa mo-
vernos a tomar impulso para preparar un futuro mejor, deberia llenarnos de
conocimiento y comprensién ante la humana condicién, deberia preparas
nuestra liberacién, deberfa motivar en nosotros una toma de conciencia es-
clarecedora. Més no es asi. Por un Spengler, un Heidegger, un Einstein, un
Teilhard de Chardin, un Levi-Strauss, se multiplican los mister Babbit dc
conducta unidimensional determinada por la propaganda de bienes de con-
sumo, los clisé de comportamiento y el lenguaje operacional de la Tele-
visién; aumenta la degeneracién provocada por las drogas permitidas o pro-
hibidas; se arremolina la juventud en acciones contradictorias y violentas
que convierten el llamado “cuestionamiento” de adultos y sistemas, en una
retérica de pedradas, histerias psicodélicas en festivales rock, promiscuidad
sexual o toxicomania desesperada; se eniiende el desarrollo de un modo
unilateral, en funcién exclusivamente de cifras estadisticas econdémicas que
indiquen crecimiento, sin reparar, a la hora de contar ganancias capitalistas
o socialistas, tercermundistas o neutralistas, la inmensa destruccién innece-
saria de la ecologia del planeta, la explotacién irracional, cada vez mds
precipitada v compulsiva de recursos no renovables y, en general, la dis-
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torsién esa si creciente a un ritmo cada vez mds vertiginoso, de la psicologia
humana, del ser humano convertido no propiamente en la finalidad de la
operacion de desarrollo, sino en el cliente, en el consumidor alienado y
disminuido de todos los mercados y todas las proposiciones ideoldgicas.

Cuando se exalta el desarrollo de las vias de comunicacién aérea,
¢quién piensa, por ejemplo, en que cada travesia del Atldntico por un solo
avién de reaccién quema 32 toneladas de oxigeno, mientras sobre la super-
ficie de la tierra se talan alegremente las selvas y los bosques que lo produ-
cen, como lo estd haciendo en estos momentos el gobierno brasilefio en Ia
cuenca amazénica?, o quién advierte, en medio de la euforia producida por
los vuelos espaciales que en la alta atmdsfera cada disparo del cohete Sa-
turno V eyecta 400 toneladas de hidrégeno que destruyen la delgada capa
de ozono protectora de la tierra contra los mortales rayos ultravioleta y
que bastarfan, segin lo han precisado calificades técnicos, 130 disparos
consecutivos para abolitla? ¢Quién se preocupa, a la hora de descubrir
desde la borda de algin trasatldntico de lujo, el imponente espectdculo de
los rascaciclos de Wall Street, que la bahfa del Hudson otrota vivero de
peces y mariscos, se ha convertido en un pitrido mar muerto de aguas
negras procedentes de las interminables cloacas de una de las ciudades ri-
berefias m4s poblada del mundo? ¢Acaso los innumerables urbanizadotes
rapaces de las costas el Mediterrdneo, a la hora de vender parcelas pro-
movidas como tierras paradisfacas del sol y aromas surefias, cercanas a
playas doradas, se preocupan por el destino de ese mar interior a punto ya
de perder su fauna v en estado de grave contaminacidn? ¢Y qué decir de
los industriales y de las industrias que han convertido millares de rfos y
cursos de agua en venenosas corrientes, v lagos como los del Norte de los
EE. UU.,, en charcos de materias descompuestas, de espumas verdosas y
componentes quimicos que impiden toda vida animal y vegetal?

Por donde uno mire se descubre la increible y precipitada tarea de
demolicién del planeta emprendida por los humanos y tanto mis efectiva
cuanto el desarrollo disponga de cuantiosos recursos y técnicas mds avanza-
das: riesgo de asfixia en razén de la disminucién de los depdsitos de oxigeno
por cuanto a mayor desarrollo corresponde mayor demanda y mayor tam-
bién es la destruccién de las zonas verdes que le producen; por otra parte
aumenta también en proporcién impresionante la contaminacién del aire
que respiramos; las neblinas asesinas producidas por las fébricas, las vivien-
das con sus cocinas v quemadores, los motores de explosién. Sobre las
grandes ciudades impera como aura mortal; las minas se agotan, los jets
arrojan toneladas de humo blanco y los rfos quedan anegados por los des-
perdicios; los mares ademds de sufrir con las aguas negras de grandes ciu-
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dades en las orillas, padecen con los derrames petroleros que se acumulan
en las costas donde precisamente se concentra la productividad marina;
crecen las montafias de basura indestructible; los pesticidas y detergentes,
glorificados de manera exhaustiva en la propaganda comercial de los mis
aceptados medios de comunicacién, cumplen su tarea de destruccién indis-
criminada con una efectividad tan global que ésta se inicia en las fdbricas
mismas cuando los detritus se convierten en las aguas vecinas y culmina en
las diversas funciones para los que son usados, pasando por la peligrosa sa-
turacién que dejan en los alimentos presuntamente protegidos por ellos de
las enfermedades y de los insectos que amenazaban las siembras.

Hoy mds que nunca se pone en evidencia, por poco que aceptemos
pensar, el cardcter incierto, contradictorio, ambivalente de la accién humana.
Vivimos, como lo ensefié Einstein, la era de la perfeccién de los medios y
de la confusién de los fines. Las metas fijadas ayer por el optimismo en el
gradual y poderoso desarrollo de la técnica v de la ciencia, frutos de un
pensar racionalista, mediante los cuales se alcanzarfan en una suerte de as-
censo incesante, la felicidad, la comodidad, la abundancia, la seguridad, v
el dominio completo sobre la naturaleza sometida por entero a nuestro bie-
nestar, pierden su prestigio. A medida que se logran determinados triunfos
éstos quedan casi siempre contrapesados en su desfavor, por el descubri-
miento de los males que causan. Lo que el hombre construye parece implicar
siempre destruccién y las consecuencias de ésta, diferentemente de lo que
sucede en la naturaleza, no se reponen o compensan, y envenenan por lo
general lo construido, lo creado por estos fabricantes de cultura que somos.
Por lo cual se llega a un momento critico, como estd sucediendo en nues-
tros dias, en que la conciencia de nosotros mismos y de nuestra accidn
planetaria se encuentra desgarrada entre la admiracidn por las hazafias mds
imponentes propiciadas por el desarrollo de Ja técnica y del pensamiento
cientifico, y el pdnico ante la demolicién de la tierra cumplida a lo largo
de los siglos. Entonces vuelve a plantearse con inusitada realidad ya no
solamente ontoldgica, filoséfica, sino social, bioldgica, la pregunta hamletia-
na de “ser o no ser”, entendiendo por ese verbo no propiamente el logos,
sino la expansion existencial, la accién sobre el mundo, la creacién cultural.

El hombre ha estado siempre obsesionado por la idea de su propio po-
derfo. El modelo de la divinidad le acosa. Persiste desde hace muchos siglos
el ideal ambicioso de crear mecdnicamente un semejante que le obedezca en
todo. El golem de las leyendas hebraicas se convierte obviamente en el robot.
Sin duda es inmensa la capacidad creadora de nuestra especie atormentada
por la limitacién que significa la muerte y el vacio que la nada imagina, en
particular cuando gufamos nuestra accién mediante las normas occidentales.
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No obstante ese prodigioso activismo creador, se descubre ahora el reverso
del crecimiento y del desarrollo en la direccién propuesta por nuestra cul-
tura, cuando la propia ciencia y la técnica miden por fin, como esti acon-
teciendo desde hace un tiempo, tras las hecatombes de las dos tltimas
Guerras Mundiales y el despertar de una conciencia de fin de mundo;
como lo acaba de hacer en Roma el grupo de investigadores del Instituto
Tecnolégico de Massachusetts; como lo percibié Einstein v lo expresé en su
célebre telegrama en el que pedia cambiar nuestros modos de pensar ante
el peligro de una guerra atémica, las consecuencias insospechables hace
menos de medio siglo, del progreso en aquellos campos precisamente v en el
de una economia de bienestar y provechos personales, ajena a cualquier
ideal de perfeccionamiento interior.

Todas las sociedades de todos los tiempos, sea cual fuere su nivel
de desarrollo, procuraron preparar al individuo para su integracién a ellas
y a las labores que propiciaban su mantenimiento, fortaleza y expansién. El
aprendizaje de creencias, costumbres, ritos, reglas, técnicas, prohibiciones y
cumplimientos, temas de la cultura, constitufan en esa fase inicial de set
comunicados, mzaterial y educacicn. La educacién, pues, puede ser defi-
nida de una manera muy somera y general, como el conjunto de procedi-
mientos de comunicacién e informacién destinados a preparar a un miembro
de la sociedad, en las etapas iniciales de su vida como son la infancia y la
adolescencia, para su actuacién en aquélla, en el campo de la labor por
cumplir v de la ubicacién por ocupar. Tanto mds importante resultard el
factor educativo cuanto se acepte como lo propone la psicologia conductista
detivada de las experiencias de Pavlov, que el comportamiento humano
depende miés de lo aprendido, vale decir, de los condicionamientos, que del
instinto. Pero sin llegar a esas conclusiones bastante aterradoras, pues en-
tornan las puertas sobre la posibilidad, rechazada por nuestra sensibilidad
individualista y humanistica desecsa de cierto trascendentalismo espiritual,
de moldear a voluntad la naturaleza humana como lo pretendia el nazismo
y como pueden pretenderlo de nuevo otros sistemas totalitarios, mis alld
o mds acd de la dignidad, del amor y del ideal de libertad, no cabe duda de
que la educacion desempefia un rol determinante en la vida social y en
la estructura psicolégica del individuo.

La funcién propuesta debetria comprender dos grandes divisiones di-
ferentes en cierto modo: la una de ensefianza en el comportamiento, de adoc-
trinamiento ético, de formacidn de cardcter, bastante debilitada en nuestro
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mundo, v la otra de informacién e instruccién técnica. Era Rémulo Gallegos
quien en 1909, a los 25 afios de edad, apuntaba en uno de sus articulos
de la revistilla que dirigia con unos amigos, lo siguiente:

“Un error demasiado generalizado en Venezuela —aunque en él
no ha habido pecado de iniciativa, pues es el mismo que priva en
casi todos los pueblos de origen latino— es el confundir la edu-
cacién con la instruccién propiamente dicha. Esta obra sobre la
inteligencia y produce la cultura; aquélla sobre el cardcter y forma
al hombre, pero de tal modo han sido confundidas estas dos
funciones que bien podemos decir que entre nosotros si apenas
se instruye no se educa en absoluto.”

No se puede negar que los sistemas de instruccién, en nuestro pafs,
han mejorado, pero tampoco cabe vacilar a la hora de reconocer que se
sigue desconociendo la funcién primordial de educar. Por lo demds casi
todas las sociedades modernas estdn atravesando una crisis general tanto
en el orden de la instruccién —mds facilmente rectificable— como en el
de la educacién, debido a la mutacién cultural en marcha, al constante
avance de la tecnologia v a la aceleracion de la historia determinada, en
gran parte, por el estallido demogrifico. Los pemsum escolares, es sabido,
responden a una formacién decimondnica y nuestras universidades autd-
nomas, politizadas hasta la aberracién, desgarradas entre viejos ideales
formativos formales y concepciones revolucionarias de convertirlas en centro
de critica del sistema imperante —que las sosticne— y en escuela de in-
surgencia permanente, cifran beatificamente su existencia en el manteni-
miento de una autonomfia procedente de unas reformas ideadas hace casi un
siglo y en seguir fieles a las carreras tradicionales para los consabidos doc-
torados, también tradicionales. Uno de los principales problemas que con-
fronta el mundo moderno Ilamado libre, por oposicién al mundo autoritario
y socialista es precisamente el del factor educativo, pues al quebrantarse
las normas de preparacién del joven para su integracién a la sociedad, en
razén de la crisis que confronta esa misma sociedad en los mds diversos
campos —politico, econdmico, social, psicolégico, cultural— y del creci-
miento no previsto de poblacién juvenil, se abre un abismo entre las ge-
neraciones, los padres se sienten incapaces de orientar a sus hijos en una
forma que é&stos acepten y asuman, y se produce un fendmeno nuevo: el
del apartamiento deliberado de grandes grupos juveniles que se niegan
precisamente a ser instruidos y educados, y pretenden elaborar sus propias
normas v determinar, al margen de toda presidn de adultos, sus comporta-
mientos, Pareceria que el desarrollo mismo de las sociedades modernas libe-
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rales y su complejidad creciente produce resquebrajamiento del sistema edu-
cativo, de la escala de valores v pérdida del norte. Mientras hombres prepa-
rados en admirables técnicas de precision conducen a otros hombres espe-
cializados en la labor por cumplir, de un modo realmente perfecto, cente-
nares de jévenes, hijos de aquéllos, se complacen en la suciedad, en la
promiscuidad, en el analfabetismo, en la biisqueda confusa de una solidari-
dad colectiva derivada, desgraciadamente, del consumo de drogas y de la
hiperestesia artificial producida por una misica ritmica contagiosa v no por
la voluntad consciente de crear nuevos valores y acceder a una comuni-
cacién fraternal licida.

La vida moderna, en la ambivalencia de la accién humana, ha producido
el perfeccionamiento constante de la técnica pero también la ruptura del
medio familiar y, por ende, la hostilidad entre adultos y jévenes. Estos se
niegan a aceptar los puntos de vista y los valores de los adultos, se niegan
a la dependencia —que es el objetivo de toda educacién— y sienten de un
modo intenso, neurdtico, la separacién psicolégica con los mayores. De alli
se desprenden gravisimas consecuencias como aumentar los conflictos emo-
cionales del joven; mantenerlo apegado a un suefio de infancia que impide
su maduracién y su adultez, se entiende en el orden psicolégico; empujarle
al marginamiento a fin de no compartir las ocupaciones y preocupaciones
de los adultos; buscar la evasién por todos los medios. De modo que la
llamada crisis de adolescencia con sus conflictos y angustias, marca de ma-
nera indeleble la psiquis del civilizado occidental —europeos, americanos,
australianos, etc.,— preparando la inmadurez, las neurosis y la volun-
tad de fuga.

Esos conflictos parecen haber sido admirablemente encauzados en las
sociedades primitivas mediante los ritos de pasaje y los ritos de iniciacidn,
de modo que un Teilhard de Chardin apunta prudentemente que “en los
pueblos clasificados como primitivos por los etnélogos, se distingue atn,
segin la opinién de los mejores observadores, una suerte de co-conciencia
colectiva que facilita naturalmente la cohesién v el buen funcicnamiento
del grupo”. La antropéloga norteamericana Margaret Mead y sus colabora-
dores han estudiado con notable penetracién la evolucién del adolescente en
sociedades primitivas como la de las islas Samoa, comprobando que no
resulta inherente a esa etapa de la vida, como lo asegura la psicologia occi-
dental, los complejos de angustia y los conflictos emocionales. Estos detivan,
seglin esos estudios, de los métodos impuestos por nuestra educacién y del
propdsito de ésta para crear en el joven una situacién de condicionamiento
ideolégico v dependencia psicolégica, sin participacién suya real en la vida
colectiva. Por otra parte, en la sociedad primitiva, la “personalidad” de
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los padres no pesa sobre los hijos, como en nuestra sociedad individualizada,
ya que la ensefianza tiene un caricter colectivo, impersonal.

Mientras el joven occidental rehuye tenazmente su ingreso en la edad
adulta —¢que se harfa la literatura si se suprimiese el tema de la nostalgia
de la infancia?—, el joven primitivo siente como una realizacién profunda
el pasaje de la adolescencia a la mayorfa. ¢Serd que lo preparan a ello los
ritos de iniciacién y de pasaje, esas pruebas a veces extremadamente duras
y hasta sanguinarias como en Africa negra, propicias sin embargo para
provocar en la psiquis una abertura hacia algin nuevo estado de si mismo?
En los ritos de iniciacién v de pasaje muere simbdlicamente el nific y nace
el ser adulto, hombre o mujer, quien asumird sin resistencia alguna de su
parte o de los demds, un puesto asignado de antemano en la colectividad.
Las pruebas sufridas le hacen sentir al joven en carne propia, la importancia
vy la significacién de este transito vital que implica un cambio radical de
comportamiento v de actitud. Cabe afiadir que el joven asi iniciado acepta
confiado, seguro, integrado, la convivencia social y de ese modo queda ten-
dido un puente de comunicacién permanente entre las generaciones. Esa
forma de imaginacién viciosa a la que son tan dados los civilizados, de no
despegarse de las vivencias infantiles, de cultivar morbosamente la itres-
ponsabilidad protegida de la nifiez, de replegarse en una suerte de regreso
fetal, adherido al seno materno, no tiene existencia en los grupos primitivos
gracias a los ritos de pasaje en los que, como lo apunté Margaret Mead,
hasta se institucionaliza esta regresién, con lo cual se la supera definiti-
vamente. Mientras el joven primitivo siente como un ascenso la llegada del
momento de pasar a ser adulto, €l joven civilizado, se aterra de ello no
sélo por la obligacién de escoger en que estd, desde los puntos de vista mds
diversos: estudios, profesién, ideologfa, efectos, amistades, etc., sino por
la inseguridad contextual de la propia sociedad desgarrada internamente por
contradicciones vy tensiones, confundida por la complejidad del desarrollo,
amenazada por el crecimiento incesante, parecido a un céncer.

Mas no cabe regresar al pasado. Este mds bien afecta la posibilidad de
vivir con intensidad y plenitud el presente, tnica tierra firme que pisamos
aungque se desvanezca tras cada uno de nuestros pasos. El presente es un
estrecho vértice entre dos vertientes abruptas, la una que se despefia hacia
el ayer y la otra que cae en el futuro, que es ya.

Asi como el adolescente de las sociedades primitivas tenia que someterse
a las duras pruebas de los ritos de pasaje para iniciarse en la edad adulta,
y llegar a la madurez, la humanidad de nuestros dias, sumida en la mds
tremenda crisis de su historia, tendrd que someterse a pruebas perentorias
para rehuir el sino de fin de mundo que pesa sobre nuestra cultura y nuestra
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civilizacién y provocar, como lo pidié Einstein, un cambio en los modos de
pensar, una renovacién de la conciencia,

La tarea fundamental de la educacién, en todos sus niveles, deberfa
consistir en preparar el advenimiento de ese nuevo estado de conclencia.

* & %

Desde el momento mismo en que esta respetable institucién universi-
taria me honrdé con la invitacién a pronunciar esta conferencia magistral que
sefiala la apertura del afio académico y celebra un nuevo aniversario de la
Universidad Metropolitana, en su Dia, abrigué la duda muy fundada de
que fuera yo la persona més indicada para cumplir misién tan relevante.
En efecto, lo que correspondia en este caso era exponer las ventajas de una
instruccidn técnica como la que aqui se imparte, sobre todo cuando ésta se
lleva a efecto en un pafs, como el nuestro, catente precisamente de tradicién
tecnoldgica y de personalidades sobresalientes en ese campo, y por eso mismo,
dependiente hasta en sus propios cuadros dirigentes y especializados, del
aporte extranjero.

La funcién de preparar técnicos resulta de primera importancia en
Venezuela, ya que el mundo de mafana, préximo, a la vuelta de unos afios,
requeritd més que nunca de la inteligencia de los cientificos v de los espe-
cialistas en materias tecnolégicas, administrativas y matemdticas. Por otra
parte, espera a huestro pais una década de extremada exigencia ejecutiva,
porque Venezuela dispone de petrdleo v de centrales hidroeléctricas cuando
va estd planteada una crisis energética, porque tiene hierro de primera ca-
lidad, porque los ingresos fiscales aumentardn y por lo tanto, serd posible
realizar invetsiones cuantiosas en la industria agropecuaria cuyos productos
empiezan a escasear en los mercados mundiales, porque su ubicacién geo-
grafica resulta propicia para que se convierta en un punto de convergencia
de rutas y de transacciones continentales. La gravitacién misma de sus re-
cursos energéticos y mineros atrae a Venezuela hacia un campo de desarrollo
ineludible y cottesponde a la nueva generacién dirigirla en esa etapa. A
falta de un relevo adecuado de cuadros juveniles, dentro del contexto na-
cional, cabe imaginar que entonces cortesponderd cumplit esa funcién a
técnicos y administradores extranjeros, al servicio de intereses internacio-
nales, o bien a grupos nacionales muy distintos de los que ocupan en la
actualidad situaciones destacadas.

Precisamente por estar consciente de esta realidad y de la respuesta
que estd dando con eficacia v sentido de responsabilidad esta Universidad
ptrivada, me preocupaba mucho esta intervencién publica, pues ademds de
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carecer de preparacién universitaria, de conocimiento metodoldgico educa-
tivo, mis aficiones vocacionales me inclinaban no precisamente hacia la
Técnica v la Ciencia, sino hacia la Literatura, las artes, los temas de la
cultura, el Humanismo.

Me preguntaba cémo satisfacer esta invitacion de acuerdo al cardcter
de esta asistencia compuesta por profesores y alumnos firmemente orientados
hacia la actividad técnica, hacia la preparacién de cuadros de televo para la
gran aventura del desarrollo nacional. Entonces, encardndome conmigo
mismo me dije que el mejor aporte pudiera consistir en suscitar entre mis
oyentes una inquictud, no propiamente destinada a poner en duda la sig-
nificacién y la importancia de la Técnica como herramienta fundamental
de la accién humana sobre la tierra, sino sobre los efectos contrarios que
pueden tener el crecimiento indetenible y la pérdida de vinculaciones espi-
rituales con lo desconocido. El téenico puede hacer mds que cualquier otro
hombre, puede influenciar favorablemente o negativamente el medio y el
acaecer tehirico, puede actuar como un robot o como un hombre. Mis pala-
bras tienen un propdsito muy claro: mover a quienes me escuchan a plan-
tearse la crisis por la que atraviesa nuestra civilizacién tecnoldgica v des-
pertar en ellos el deseo de responder a la proposicién de cambio interior
formulada por Einstein cuando escribié estas frases: “El poder desencade-
nado del dtomo cambié todo salvo nuestras costumbres de pensar y nos
deslizamos hacia una catastrofe sin antecedentes... Necesitamos 200.000
délares inmediatamente para una campafia nacional destinada a hacerle com-
prender a los hombres que un nuevo modo de pensar se impone, si la hu-
manidad quiere sobrevivir vy alcanzar mds altos estados”,

En efecto, la verdadera revolucién se debe operar en el hombre, en
nuestra conciencia, en la mente, en la psicologfa, lo cual implica recono-
cernos, reconocer nuestra accidn sobre la tierra en la ambivalencia de sus
efectos, reconocer la naturaleza ciegamente tratada como un rival al que
habia que destruir, reconocer, en suma, al mundo cuya visién perdimos al
perder Ia espiritualidad y el gusto por la vida interior.

Desde los ritos inicidticos primitivos o los de perfodos protohistdricos
o histéricos, hasta las teorfas milenaristas de la actualidad, de las que forma
parte el marxismo, estd planteada siempre la necesidad de renovacién in-
terior traducida a la idea del hombre nuevo, tantas veces especulado.

Los rituales de muerte y resurreccién de la antigiiedad simbolizaron
mediante hermosas prdcticas secretas, la defuncién del antiguo vo y el re-
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nacimiento en la luz del conocimiento del nueve yo. El iniciado podia asi
resutgir de s{ mismo, como una llama. La Pasién de Cristo constituye una
grandiosa sobrevivencia del espiritu de esos rituales. El cristiano, durante
la Semana Santa, queda invitado a identificarse con el sufrimiento, la muerte
y la resurreccién de Cristo. Si asi actuara desde el fondo de su ser, alcan-
zarfa en esa fecha ritual una singular plenitud resurgente.

Una vez que el pensamiento se aparté de las proyecciones miticas,
misticas, simbélicas, analdgica para encarar la problemética humana en fun-
cién de hechos sociales y econdmicos, no sc descartd por eso el sefiuelo del
hombre muevo capaz de compenetrarse cocn una sociedad nueva mds justa.
La Revolucién Francesa confié la funcién regeneradora a las Leyes y tam-
bién a los verdugos. El socialismo utépico a una suerte de autoregeneracién
amorosa y mesidnica. El marxismo a la gestién previa policial de una dic-
tadura que se apropia de los medios de produccién y de distribucién de los
bienes. Las revoluciones histdricas se hicieron con el propésito permanente
de transformar la sociedad, dando por descontado que siendo el hombre el
producto de aquélla, al cambiar sus normas, cambiarfa también el sujeto
histdrico.

Hemos llegado al punto en que se descubre que la sociedad es mds bien
el producto de los hombres que la componen, y que para cambiatla, es me-
nester primero cambiarnos nosotros mismos, o cambiar simultdneamente, El
cambio implica descondicionamientos psicoldgicos, variacién en los estimulos
vitales, en los comportamientos y en las valoraciones, Desde los mds diversos
puntos de vista —politico, psicoldégico, sociolégico, artistico, esotérico, mis-
tico— se habla sin cesar de esa necesidad de cambio y, no obstante las expe-
tiencias tevolucionarias habidas distan muche de ofrecer un nuevo modelo
de comportamiento humano. Basta leer la literatura disidente de la U.R.S.S.
y de otros pafses satélites suyos, pata advertic que el hombre nuevo, prego-
nado inicialmente come el producto legitimo de esa transformacién politica,
social y econdmica, no se encuentra por lado alguno. Y mds bien, como lo
apunté Marcuse, se regresa a un sistema de dominacién mds estable y mds
represivo. Sin duda alguna el reforzamiento del Estado, patrén dnico y dis-
pensador omnipotente de cargos v fuentes de trabajo, as{ como el ahogo de
toda discrepancia, retrotrae la sociedad a un respecto fetichista y acobardado
por el poder de aquel que propicia toda clase de abyecciones, delaciones y
sumisiones. jCudn lejos se estd de la realizacién mitica de un hombre nuevo!

Desde los origenes de la aventura humana hay quienes se han preocu-
pado por indagar la naturaleza profunda del hombre y han descubierto en

ella la realidad del ser y del no ser. Pero también desde los origenes se
inicié el proceso de acumulacién egoista y egoldtrica, de mecanizacién del
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pensamiento, de dependencia, de fragmentacién del ente, de expansién del
afdn de posesién y dominio. Los seres humanos estan requeridos por la inda-
gacion primera o bien por el afdn de triunfo. Hay quienes ignoran lo uno y
lo otro. Subsisten vegetativamente. En la actualidad, el crecimiento demo-
gréfico y la explosién tecnoldgica tornan mas compleja y alienante la vida,
crean circunstancias de compulsién desesperantes, contribuyen a desintegrar
la psicologia individual, a neurotizar a la sociedad misma. En los momentos
en que se inicia la conqguista del espacio, hazafia que deberia llenar de entu-
siasmo a la humanidad y, en especial a la juventud, cunden como una mare-
jada destructora, las rebeliones juveniles y, otros jévenes se hunden en la
autodestruccion o en el crimen bajo el dominio de las drogas. Cada vez
resulta mds dificil soportar la vida social, los constrefiimientos a que obligan
la gran produccién y la gran poblacidn, el terror ante las perspectivas de una
guerra nuclear, El hombre de esta era se caracteriza por la angustia y por el
miedo. Mientras se abre ante nosotros el espacio césmico, se entenebrece
més y mds la psiquis y se anquilosa mds y mds la vitalidad v para ninguna
persona que ahonde en la experiencia histética, cabe creer ain en los efectos
salvadores de las panaceas politicas. Como lo sefiala Wilhelm Reich, el falle-
cido psiquiatra visionario: “No habrd paz en la tierra mientras los dirigentes
politicos continten dirigiendo masas de individuos neurdticos”. Sin embargo,
se vuelve a incurrir en el mesianismo revolucionario “milenarista”, olvidados
de que en el transcurrir de la histeria millones de seres han sido sacrificados
en aras de ideas salvadoras, sin que se haya alcanzado otra situacién que la
expuesta en este trabajo.

Estamos, pues, en un momento culminante de crisis. Los rasgos neurdticos
de la sociedad contempordnea aumentan sin cesar. Causas profundas se
afiaden a causas superficiales y quizds sea llegada la hora de escuchar un
mensaje de cambio y de liberacién interiores que comprometan al ente hu-
mano, en la parte mds profunda de su existencia. Ta mutacidn que se estd
operando requiere, en efecto, un nucvo sujeto histérico, un hombre nuevo,
capaz de usar en forma equilibrada el progreso técnico y de mantener una
libertad interior invulnerable, mientras desarrolla una intensa actividad
exterior, no entendida como expansién del ego y acumulacién de bienes, sino
como un estado de comunidn con todo, tan cercano a la vida como a la muerte,
al set como al no ser, al existir como a la nada.

La revolucidn tecnoldgica y sus implicaciones en los campos de la demo-
grafia, de la politica, de la economfa, no puede reducirse solamente a las es-
tructuras de poder, sino que se impone, de un modo mds urgente, una revo-
lucién sicoldgica de la persona humana. Esa revolucién implica un abandono
interior de los mdviles y condicionamientos seculares, y una explosién de la
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conciencia. Al final de esa mutacién, concebido por unos de un modo abrup-
to y por otros de una manera progresiva, estd un nuevo estado, con la
posibilidad de una transformacién en nuestro comportamiento, tan rapaz y
carnfvoro, tan esclavizado a los hébitos, a la urgencia acumulativa de los
instintos inferiores. Ni el arte, ni la politica, ni la ciencia, ni la religion
cuando se estratifica dogmidticamente en iglesias, ni la psiguiatria, ni mucho
menos la expansién victoriosa del yo, aproximan a esa renovacién interior,
a ese nuevo estado, a esa liberacidn sicoldgica, que pudiera propiciar, mds
all4 de lo que se entiende hoy por amor confundido como anda casi siempre
con el deseo de posesién, el entendimiento v la paz entre los seres humanos.
La cultura occidental, el racionalismo, no satisfacen esta proposicién. En
cambio existen muchas vias ya transitadas y probadas por seres liberados,
que conducen a esa posibilidad. No me corresponde sefialar alguna. Si lo
hiciera incutritia en el crimen intelectual de creerme poseedor de la verdad.
Existen, y eso basta. Que cada quien encuentre la suya.

Entonces esos hombres nuevos podrin esperar en paz, con dignidad
desconocida, hasta ahora, la Nada a la que regresard nuestro mundo, no por
obra de nuestra voluntad destructiva, sino por la gravitacién natural del
cosmos del cual nacié y en el cual se ha de desintegrar.

Caracas, 1974.
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ELEMENTOS MORFOLOGICOS PRINCIPALES DEL OCEANO
Y DIFERENCIA ESENCIAL DE LA BATIMETRIA GLOBAL DE LAS
SEMIESFERAS DEL NORTE Y DEL SUR DE LA TiERRA

Por: GURGUEN P. TAMRAZYAN

Miembro Correspondiente Extranjero
de la Academia

El fondo del Océano se divide en cuatro partes segin la profundidad;
estas cuatro partes son: bancos de arena (0-0,2 km}; plataforma continental
(0,2-2 km): lechos de los océanos (2-6 km); cavidades muy profundas (mds
de 6 km). Son bastante condicionales los limites entre los elementos morfo-
légicos principales del fondo del océano.

Los dates de batimetria y morfologia del Océano permiten distinguir
5 elementos motfolégicos principales: bancos de arena continentales; pendiente
continental, a veces también pendiente ocednica; sierras y lomas subacudticas;
lecho ccednico; canales o cavidades de gran profundidad.

Examinemos sus relaciones teniendo en cuenta las particularidades globa-
les principales de la modificacién de la estructura morfolégica planetaria
determinada a base del anglisis de los datos estadisticos de la batimetria;
hay que tener en cuenta las particularidades de la modificacién de estos datos
segiin las semiesferas. Se ve muy claramente en la curva hipsométrica del
Océano Pacifico compuesta segin nuevos datos los elementos morfoldgicos
principales de los océanos (dib. I).

La distribucién de los bancos de arena refleja la distribucién de los con-
tinentes porque los bancos de arena representan de si una parte subacuitica
de la superficie continental. En la semiesfera del norte se encuentran los
67,4% de la superficie continental vy los 71,79 de la superficie de los ban-
cos de arena; en la semiesfera del sur hay 32,6% de la superficic continental
v los 28,39 de la de los bancos de arena. En la semiesfera del norte los bancos
de arena superan en 4% a los continentes; en la semiesfera del sur la superficie
de los bancos de arena es menos del 4% de la supetficie continental. El
limite entre el banco de arena y la pendiente continental para el Océano estd
a la profundidad de 0,2 km. Los 7,7% de la supetficie ocednica tienen la
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profundidad de 0-0,2 km. Los bancos de arena son muy caractetisticos para
la semiesfera del norte donde su superficie es de 2,5 veces mayor que en la
semiesfera del sur.

La distribucién superficial de las pendientes continentales que representan
de sf los bordes de los continentes debe también reflejar la distribucién de los
continentes segln las semiesferas.

10 2 30 40 %0 60 70 80 90 100 %

1 1 1 1 1 1 1 i 1 3
E e g
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\
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Dib. 1.—Curva batimétrica del Océano Pacifico y los elementos morfoldgi-
cos principales de su fondo

a) banco de arena; b) pendiente continental; ¢) pendiente oced-
nica; d) lomas y sierras subacudticas; e) lecho ocednico; f) canales
muy profundos.
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Se ve muy bien en la parte hipsométrica superior de la pendiente continen-
tal y se ve peor al pie de la cuesta (tabla I).

A la profundidad de 0,2-1 km. en la semiesfera del norte la superficie
de la pendiente continental es 1,5 veces mayor que en la semiesfera del sur;
a las profundidades de 1 hasta 2 km. el papel de la semiesfera del norte sigue
disminuyéndose y desaparece.

La pendiente continental se encuentra también a las profundidades de
2-3 km. pero ocupa solamente una parte de la superficie ocednica corres-
pondiente a esas profundidades; alli, a las profundidades de 2-3 km. se
siente la influencia de tres elementos morfolégicos principales del fondo del
Océano. Primero, influencia de la costa continental al cual cotresponden fre-
cuentemente los mares intercontinentales, mediterrdneos v extremos. Se-
gundo, influencia de las sietras subacudticas. Tetcero, influencia de las ele-
vaciones apartes del lecho ocednico.

Los elementos morfolégicos heterogéneos que se unen a la profundidad
de 2.3 km. causaron diferentes opiniones de los exploradores que marcaban
el limite inferior de la cuesta continental a varias profundidades:

(a2 km, 2,5 km. y 3 km. y miés).

La parte superior del grado de 2,3 km. caracteriza sin duda a la pendiente
continental. La profundidad de 2,5 km. corresponde al limite medio de Ia
pendiente continental. Del punto de vista de E. Kossina (1931) la pendiente
continental termina a la profundidad de 2.430 m.

La pendiente situada a la profundidad de 2-3 km. no es caracteristica en
general para el tipo de la pendiente continental, situado al nivel mds alto que
2 km.; aquella pendiente representa por si sobre todo una pendiente ocea-
nica caracterizando la transicién al lecho ocednico (una pendiente continental-
ocednica de transicién).

Se puede opinar condicionalmente que las profundidades de 2-2,5 km.
caracterizan las partes inferiores de la pendiente continental, y las de 2,5-3 km.
corresponden a las partes superiores de la pendiente ocednica. Se ve muy bien
en la parte noroeste del Océano Pacifico donde no hay mates extremos y el
océano tlene contacto ditecto con el continente. La pendiente continental
termina alli por un rayo estrecho de las profundidades de 2-2,5 km. y por
un rayo ancho de las profundidades de 2,5-3 km, se comienza la pendiente
continental que pertenece ya sin duda a una cavidad ocednica. En general, la
pendiente continental 0,2-2,5 km. corresponde a los 1095 de toda la superficie
del Océano. La misma cantidad de los por cientos de la superficie oceénica
corresponde a la cuesta ocednica (2,5-3 km.).
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SUPERFICIES DEL OCEANO SEGUN LOS GRUPOS

TABLA 1

(10¢ km?)

Profundidad

(fm.) Suma
Latitud  0-0,2 0,2-1 12 23 34 45 56 67 78 89 910 10-11 10°kw’ en %
80-90°N 0,33 032 047 071 1,11 051 3,52 0,98
70-80 351 213 080 093 079 8,16 2,26
60-70 2,83 1,23 0,75 0,62 0,05 5,58 1,54
50-60 323 105 0,88 128 284 121  03) 0,102 0,036 10,93 303
40-50 1,77 0,77 0,60 1,26 1,91 3,29 5,10 0,25 0,066 0,013 0,004 — 15,03 4,16
30-40 1,67 090 099 127 1,80 444 898 0,748 0,022 0,011 0,006 — 2084 5,77
20-30 231 092 1,04 132 245 636 963 1,041 0,028 0,008 0,003 — 2511 6,95
10-20 1,73 1,00 1,36 2,21 6,27 8,33 9,81 0,715 0,082 0,032 0,007 0,001 31,55 8,73
0-10 236 063 125 270 7,33 1467 480 0,212 0,041 0,021 0,003 0,002 340  9.42
0-10°S 1,95 087 1,31 1,87 661 1436 6,54 0,162 0,016 0,003 0,0003 3370 9,33
10-20 1,97 0,74 1,23 2,99 7,95 11,29 6,53 0,665 0,013 — — — 33.37 9.24
20-30 0,81 0,68 1,32 2,60 8,26 11,89 5,17 0,126 0,030 0,012 — — 30,90 8,55
30-40 108 051 1,06 268 88 11,00 699 0,072 0,017 0,005 00007 0,0001 3227 8,94
40-50 088 071 077 2,19 848 10,89 665 0,061 — — — 30,53 8,45
50-60 0,44 0,50 0,59 246 6,51 10,61 4,16 0,088 0,032 0,004 — — 25,40 7,03
60-70 0,32 1,05 0,47 1,72 4.04 6,74 2,77 0,005 0,001 17,12 4,74
70-80 0,35 1,14 0,20 0,24 0,60 0,60 — — 3,13 0,87
Semiesfera

del norte 19,79 907 8,14 1230 24,55 38,81 38062 3,07 0,27 0085 0023 0,003 15474 42,84
Semiesfera

del sur 7,80 6,20 6,95 16,65 51,31 77,38 38,81 1,18 0,11 0,024 0,001 — 206,42 57,16
Suma 27,59 15,27 15,09 2895 75,86 116,19 77,43 4,25 0,38 0,11 0,024 0,003 361,16 100,0
en % 7,64 423 4,18 8,02 21,00 32,17 21,43 1,18 0,11 0,03 0,01 — 100,0 100,0



Las sierras y lomas subacudticas son una de las mds importantes particu-
laridades del fondo del Océano y ocupan casi 13% de su supetficie. Esas
sierras y lomas son muy tipicas para la forma del fondo de la semiesfera del
sur donde su superficie es de 2-2,5 veces mayor que en la semiesfera del norte.

Las lomas subacudticas estdn situadas a las profundidades de 2,54 km.
{a las profundidades de 2,5-3 km. ocupan 25 de la superficie de esos grados
batimétricos del Océano). El lecho ocednico se encuentra a la profundidad
mds baja que 4 km. Las lomas subacudticas ocupan también cerca de una
mitad de la superficie del fondo ocednico, su papel se disminuye a las pro-
fundidades menores.

El lecho ocednico ocupa inmensos espacios del Océano, a la profun-
didad de 4-6 km. ocupa cerca de 54% de toda la superficie ocednica. Ade-
mds, casi la mitad de la superficie a la profundidad de 3-4 km. también
pertenece al lecho ocednico y, por fin, las partes méds profundas de las
cavidades ocednicas estén situadas mds profundamente que a las de 6 km.
(6-7 km. y rara vez, mds profundamente). Fn general, el lecho ocednico ocu-
pa mds de 65% de toda la superficie ocednica. La mdxima superficie del fon-
do del Océano corresponde al grado de 4-5 km. donde estdn 116,2 X 10%m’
o los 32,2% de toda la superficie ocednica. En este grado que es principal
para el lecho ocednico los 38,8 X 10°%km?® se encuentran la semiesfera del not-
te, es decir, la superficie dos veces menor que en la semiesfera del sur (77,4
X 10°km*). Entonces, se puede considerar el lecho ocednico como una es-
tructura tipica de la semiesfera del sur.

A la profundidad de 3-4 km. se refiere a la semiesfera del sur una
superficie dos veces mayor de la que se refiere a la semiesfera del norte —
51,3 X 10° km? y 24,5 X 10° km?.

A la profundidad de 5-5,5 km. la semiesfera del sur también guarda

su caracteristica, conservando los 58% de toda la superficie ocednica (ta-
bla 2).

Pero, mds profundamente (5,5-6 km.) sigue dominando la semiesfera
del norte donde estd concentrada la supetficie ocednica de este grado dos
veces mayor que la de la semiesfera del sur. Se puede decir entonces que tiene
lugar a las profundidades mayores de 5-5,5 km. un proceso global que ticne
mucha intensidad en la semiesfera del norte.

Se siente mucho esta particularidad a las profundidades de 6 km. y
mds, donde los 74% de la superficie del lecho ocednico se refieren a Ja
semiesfera del norte. Los canales ocednicos también tienen esa particularidad
que consiste en lo siguiente: las partes mds profundas del Océano estdn en
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TABLA 2

Distribucién de la superficie del Océano cn las semiesferas del norte y del sur de la Tietra segin los elementos morfo-
l6gicos del relieve subacudtico situado a mucha pronfundidad.

Superficie Semiesfera Profundidades (km)

3-4 4.5 555 356 67 7-8 8-9 9-10  10-11

Cavidades oceénicas

10° km? Semiesfera del norte 24,55 38,81 23,13 155 2,55 0,02
Semiesfera del sur 51,31 77,38 32,55 6,26 0,87 —
Canales ocednicos
Sermniesfera del notte 0,52 0,25 0,09 0,02 0,01
Semiesfera del sur 0,31 0,11 0,02 0,01 0,01
en % Cavidades ocednicas
Semiesfera del norte 32 33 42 71 74 100
Semiesfera del sur 68 67 58 29 26 0

Canales ocednicos

Semiesfera del norte : 63 70 77 96 100
Semiesfera del sur 37 30 23 4 0



la semiesfera del norte, mientras que la superficie principal del Océano se
encuentra en la semiesfera del sur.

Los canales ocednicos representan de si el elemento morfoldgico mds
profundo del Océano. Esos canales situados a la profundidad de 6-11 km.
se refieren a la semiesfera del norte. Ocupan cerca de 0,4% de la superficie
del Océano a lo largo de la isébata mds profunda de 6 km. En la semiesfera
del norte dominan los 2 de los 5 elementos morfolégicos principales del Océa-
no que son los bancos de arena y la pendiente continental (los mds elevados
clementos batimétricos), otros 2 elementos situados mds abajo (lomas vy
sierras ocednicas, lecho ocednico) que son la parte principal del Océano do-
minan en la semiesfera del sur; por fin, el mds profundo elemento del fondo
ocednico (canales y fondos del lecho ocednico) dominan de nuevo en la se-
miesfera del norte.

El primer par de los elementos ocupa unos 19% de la superficie; el
segundo par cerca de 74% vy el Gltimo elemento cerca de 7%.

No hay limites precisos entre los elementos morfoldgicos, sus bordes se
sobreponen muy frecuentemente; no se puede dividir el Océano precisamente
segun los intervalos de las profundidades porque csa divisién no contiene
cualquier sentido genético.

Aunque los bordes de los elementos morfolégicos principales se sobre-
pongan hipsométricamente, cada uno tiene su esfera de la influencia batimé-
trica donde juegan un papel principal. Se distinguen muy claramente los
bancos de arena continental, lecho ocednico v canales de mucha profundidad.
Las sierras también tienen posicién determinada y su esfera de la influencia
se refiere primeramente a las profundidades de 2,5-4 km. aunque se encuen-
tren a estas profundidades los bordes de las pendientes ocednicas y conti-
nental y del lecho ocednico.

Las curvas batimétricas de los océanos situados en ambas semiesferas
de la Tierra subrayan el papel de los elementos morfoldgicos de la estructura

del fondo (dib. 2).

Ambas semiesferas se distinguen mucho una de la otra. Los bancos de
arena, las pendientes continental y ocednica tienen poca extensién en la se-
miesfera del sur. Lo mismo se puede decir sobre todos los océanos, las dimen-
siones correspondientes de todos los océanos son muy parecidas y subrayan
las particularidades planetarias (la superficie de las profundidades de 0-3 km.
es igual a los 16,8% en los Océanos Indico y Atléntico y a los 19,7%
en el Pacifico).
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Dib. 2.—Curvas batimétricas de los océanos segin las semiesferas.
Océanos: a) el Pacifico; b) el Atlantico; ¢) el Indico.
Arriba estd - la semiesfera del norte;
Abajo - la semiesfera del sur.



En la semiesfera del norte tiene lugar una mayor extensidén de las
superficies de dichas profundidades que juegan un papel mds significante en
la batimetria (la superficie de las profundidades de 0-3 km. es igual a los
17,9% en el Paclfico, a los 41,99 en el Indico, a los 48,6% en el
Atldntico). Pues, los 42-48% de la superficie de los Océanos Indico v
Atldntico en la semiesfera del norte estdn ocupados por las profundidades
v ocupan solamente 16,89 de la supetficie de ambos océanos; en estos
océanos las superficies a la profundidad de 0-3 km. son 2-4 veces mayores
que en la semiesfera del sur.

Marcada amplia diferencia para las profundidades de 0-3 km. de las
dimensiones de las superficies (en los por cientos) de distintos océanos
de la semiesfera del norte sigue conservdndose para las profundidades de
3-6 km. (los 76,6% en el Pacifico; los 58,19% en el Indico y los 50,3%
en el Atldntico).

En la semiesfera del sur la superficie relativa del fondo es casi igual
en los tres océanos (a las profundidades de 3-6 km. es igual a los 79,2%
en el Pacffico, 81,9% en el Indico v 82,89 en el Atldntico), mientras
que sus dimensiones absolutas son diferentes (78,4 X 10° km® en el Pacifico,
51,3 X 10° kkm? en el Indico, 37,8 X 10° km’ en el Atldntico).

Entonces, podemos observar tres particularidades principales de la dis-
tribucién del fondo ecednico de ambas semiesferas de la Tierra. Estas particu-
laridades son:

1} el papel relativo de la superficie de distintos grados batimétricos es
muy diferente en los océanos de la semiesfera del norte v al contrario,
es muy parecido en los océanos de la semiesfera del sur;

2) El papel de los grados de poca profundidad (0-3 km.) es significante
en la semiesfera del norte y no tiene ninguna significacién en la del sur
{la diferencia es igual a 2-4 veces);

(v

la mayor parte de las profundidades ocednicas (6-11 km) se refiere a
la zona de la compresion del elipsoide terrestre de la revolucién (entre
el ecuador v 35 paralelos criticos), se refiere principalmente a la parte
del norte de esta zona (casi 63%) y en general a la semiesfera del norte
del planeta (72,5% de la superficie).
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APLICACION DE LAS INTEGRALES DE LAPLACE PARA
SOLUCIONAR ECUACIONES INTEGRALES

Por: R. U. VERMA

RESUMEN

En este trabajo se transforman ciertas ecuaciones integrales que contienen
como nicleo la funcién H (1, p. 49), introduciendo nuevos factores de la
funcién Gamma en el integrando, por medio de operadores L dentro de otras
ecuaciones integrales, por un niicleo simétrico de Fourier indicada por Fox (4),
y asi la solucién es inmediata. L y L~ denotan las trasformadas de Laplace
y sus inversas.

1) INTRODUCCION: Fox [2], [3], v Verma [8] han mostrado que los
operaciones L y L7, cuando actdan sobre el tipo de integrales de Mellin, tienen
la facultad de anular o introducit nuevos factores de la funcién Gama en el
integrando. Aqui hemos empleado Ia facultad de L de introducir nuevos fac-
tores de la funcién Gama en el integrando para transformar las ecuaciones
integrales dadas en otra ecuacidn integral con un ndcleo simétrico de Fouricr
dadas por Fox [4] v entonces la solucién es inmediata. Como estas funciones
de nicleo simétrico de Fourfer es una generalizacién de una gran variedad
de funcicnes que aparecen frecuentemente en problemas de andlisis y fisica,
matemdtica, nuestro problema puede ser de interés general.

(1.1) Of°° H;:u [ xu [ E;“:i))“” ] fu) du= o (x) ;
E i isLi) 1,y

(x>0),
donde @ es dada v f es la funcién por encontrarse, se consideran aqui,
En (1.1),
4 ( L lase)iss ]
2pv (bisei) i
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(1.2)

2
HF(ai—eis)
1
=2/ [ x*ds ;
T v
Hr(bi—f—ci—CgS) ;IF(ai_'ei‘{'"eis)

y se hacen las siguientes hipétesis:
(i) a>0,i=1,....,q; >0,i=1,..., p;
(ii) todos los polos del integrando de (1.2) son sencillos;

(iii) el contorno T es una linea recta paralela al eje imaginario en
(=o+ir) el plano s y los polos de I' (aj—es), i=1,..., p, caen a su
detecha:

A [
(iv) D:§Cs—228i>0;
1
(v} Reda)) > e/2D,j=1,...,p: Re(by) = ¢/2D, j=1,. .., q.

Podemos escribit (1.2) en la forma:

11%° (;; (ai;e)1;2p ]
20,v (bi,)1,v
(1.3)
=(27~0) ' [ My, (s) x5 ds
T

(1.4) Mv,zp(s)xﬁf(ai—eis){I:TF(bi-i-Ci—CiS)I?F(ﬂi—ei—}—eis) 3!
1

Con objeto de abreviar, escribiremos Hi%, (x) como parte izquierda al (1.3).

De (1.3), resulta que

0, (ai;e)1;2p ] ] _ .
(1.5) M [ 0y [ N, =M, (5)

donde M denota la transformada de Mellin.

Estimamos ahora el comportamiento asintético M, %(s), s=o+ir,
oy 7 real siendo |t grande. Para grandes s el desarrollo asintético de la
funcién Gama [7] estd dado.
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{(1.6) logI (s+a)=(s+a—15) logs—s+Lslog (2/N)40(s '),

donde |arg s/ <7\, v 0 ¢s el simbolo usual de orden. Para hallar el desarrollo
convergente de M, (s) para grandes |7|, reemplazamos las funciones Gama
que contiene —s en aquellas que contienen +s con ayuda de la relacidén.

(1.7) T'(z2) I'{l1—z) = A cosec Nz
Luego usando (1.6} vy las hipétesis (i), (iv) v (v), se puede obtener
(1.8) My(s)= 7P exp{ it (Dloglt'—B) { Q+O (l7]~") },

donde Q es una constante que puede tener un valor cuando 7 es grande y
positivo y otro valor cuando 7 es grande y negativo. De (1.8), sigue que st
C< 15 luego la integral de (1.3) es uniformemente convergente con res-
pecto a x. Se puede extender al caso o=154.

En esta seccién encontramos el desarrollo  asimptdtico de

HO’P [ X (@ ,€)1,2
20 (bi,cidr,.
mino de error 0(x %), donde 0 ¢s el simbolo de orden.

) , donde x es grande v positiva con un tér-

TEOREMA 1. §i,

(1) D:ZC,‘“‘ZE‘?ei> 0;
1

1
v a!D /. 2¢|D
(i) a= I (c¢|D) /I {ei]|D) ;
1 / 1
(i) f=a® K= 3 (btc)—2 T a ;
{ 1
(iv) <>0,i=l, ... ,q e>0,i=1, . .. ,p;

(v) x es real y positiva;

(vi) para o.> 15, N dada, indica el mayor entero en {D{(26,—1)+3}/2
vy M; indica el mayor entero positivo en {eiz,—Re(ai) }, i=1,...., p;

(vii) Re(b) >0,i=1l, ... ,q:
Re (a) > e/2,i=1, ... ,p;
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(viii) q—p es impar entero positivo;
luego
Ho:p { x (a'l ei) 1:2|p )
2p,v (bi,c)1,v
(1.9)

1-D
2

N
= (B)IPI % vy (x1F) P sin { (K—j+ ) (75/2)+ (x|B)")

pero independientes de x.

Si g—p es un entero par positivo (en lugar de la condicién (viii)) en-
tonces en la expresién anterior debemos reemplazar el seno por coseno. La
demostracién de esta teorema asi del mismo tipo del de Fox [4, p. 417].

2. LAS TRANSFORMADAS DE LAPLACE Y MELLIN

La transformada de Laplace de @ (x) se define por

(2.1) L{qs(x)}zof‘” e @(x) dx = (1),

si M [h(u)]1=H(s) y M [f{u)]=Fa luego

El teorema de Mellin-Parseval establece que

C

(2.3 17 h(uw)f(u)du= (2R [ H(s)F(1—s)ds,
0

donde C es un contorno conveniente en el plano s.
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3. LA INTEGRACION DE (1.1) ES UNA ECUACION INTEGRAL
TEOREMA 2. §i,

(1) Re(b)>—c/2,i=1,...., q; a>0,i=1,...., q;
(i) f(x)e Ly (0, 00 );

(iii) sP=") F(1—s) € L (Vs—ioo, Vh+ico);

(iv) F{l—s) € L (Y—ice, La+ico);

(v) y " 1f{y) € L(0, =) donde f(y} es variacion limitada cerca
del punto y=x, luego la solucién en (1.1), como una ecuacién integral

de f(u) es
(3.1) f(x)= [~ H"F ( o (B e) 1,20 J
" 2p, 2v (bi,ci) 1, 2v

XLOL{ . [tv—2L{.. . [u" L{z*"" [evL{

L{wv'e @ }](enf/e) T3]/ du.

DEMOSTRACION. En primer lugar llevamos (2.2) a la parte izquierda
de la ecuacidn (1.1). Para valores grandes positivos de u y x>0, su desarrollo

asintStico de Hy’, (x) discutido en (1.9), nos da

(3.2)

Ho:p ( xu (ai)ei) I,Zp
2P,V (bj,Ci) I’V

= (xu/f)t-Dp £ vi {xulf)~iIP gjn { (K—j+1=D)/2)7/2+ ()"}

+ }51 (xu) _aﬂej{ Ai+B; (XU)_1[6j+ U Gy My
j=

s
donde v; ; j=0,1,..... , N:
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A, Byl LU =1, oo s
son constantes que dependen de los pardmetros

pero son independientes de x, u.

Resulta de (3.2) que %%, (xu) € La(0, o). Este resultado combinado
con la condicién (ii), f{u) € L2 (0, oo ), justifica el uso del Teorema 72, p. 95
[6], con k=15, de modo que podemos aplicar (2.2) en el lado izquierdo de
{1.1). Usando (1.4), obtenemos

y+ico
(3.3) @(x)=(2~)"! M,, (s} x® F(1—s)ds, (x>0) ,

Va—ico

donde M,(s)x * v F(s) son transformadas de Mellin de HYP, (xu) v f(u)
respectivamente, y el contorno en cl plano-s es la linea recta s= V5 +ir, 7 varfa
de a0 a oo,

En esta parte de la demostracién trataremos de introducir nuevos fac-
tores de la funcién Gama en el integrando (3.3), por el uso de la capacidad
de! operador L de introducir nuevos factores de la funcién Gama. En primer
lugar introduciremos el factor de orden q de la funcién Gama T (by+cs)
en el integrando usando la técnica del operador L. Luego, de modo similar,
podemos introducir los otros factores de orden (g—1), esto es I'(bi+as),. ..

.., T{b_1+c_is), v asi, llegaremos a un resultado con nicleo simétrico
de Fourier y la solucién es luego inmediata.

Ahora usamos el operador L para llevar el factor de la funcién Gama

I'(b.+cs), >0, Re(b,) —c./2 en el integrando de (3.3).

Considerando @(X-C“) llegamos al resultado:
2+ 00
(3.4) @(x ")=(27i)" J M., 5(s) x 2 F (1—s) ds
a—loo
Usando el operador L, encontramos

b,—1 &

L{x (x~ )}
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{(3.5)

- fe_txxb”_l{(zm)' M, 5 (s)x " F (1—s)ds }dx .

0 o~ i 00

7|, s=la+it grandes

Ahora con (1.8) podemos escribir para
(3.6) M,z (s)F(l—s) =5 DF(1—s){i+0(s "},

donde Q; es una constante que puede tener un valor cuando 7 es grande y
positiva y otro valor cuando 7 es grande v negativa.

Ya que s=15+4iz, tiene potencias reales de x en (3.5) esRe(b.)+
+Y4c,—1, la cual por la condicidn (i) excede a — 1. También por (3.6) v
la condicién (iii), €] término de s en (3.5) pertenece a L{ 15 —ioo, 154100 ).
Por consecuencia, el integrando en (3.5) es una integral doble absolutamente
convergente y podemos integrar con respecto a x. El resultado asi obtenido cs

L{xP T o (7%
(3.7)
— (270 | Mys (s) T (btes) t 72T B ds

Y ien
De mode similar, introducimes los factores de la funcién Gama I'(by.1+c¢,-15)

en el integrando. Tomemos t=(1/7) (C‘HIC\’), en (3.7). De nuevo, con el

uso del operador L v con la justificacién del orden de integracién, obtenemos

L { ‘Ebv-_;] I:tb\‘ L {Xb“‘] [¢}] (XMCV) }:I o ](C\, 16} }

o tico

=(271)V | My, 5(s) T (b, .1 +coss) T (b4cs) x

{3.8)

bv—l_cvn-ls

F(l1—s)ds.

Luego, por medio de (q—2) series del operador L podemos llegar al resultado:

-1 -t —
[tblL{u..[xb”"L{rb"' [tb”I,{xb“ d(x ) )]
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(3.92) l:um (cotfe) 31...0} ]t=(x1/cl)

o+ oo
=(2Ai)~ j Ma, 2(s) x* F (1—s) ds
To—ise

donde

(3.10) Mh,zp(s)zIjzr(bj+cis)1:7r(ai—eis) %

e {IVYF(bi+ci—CiS) IFIF(ai—ei—}-eis) !
i 1

Si hacemos la parte a la izquierda de (3.5) igual a {(x), luego (3.9) toma
la forma concisa siguiente:

o+ oo

(3.11) ¢ (x)=(2A}! May, %(s) x*F (1—s) ds

Ya—loo

¢( ):(27“)71 f v, p (ai,ei) 1,20 §
’ ' M[HZPaZV(u (bi,ci) 1,2v x*F(1—s)ds

1a—ice
en vista de (1.5).

Usando [5, p. 391, eqn. {12)] a la derecha de (3.12) puede expresarse
[ xu (ai) ei) l)zp )

por una integral conteniendo el productoHV’p
(bi; Ci) 1; 2v

2p, 2v
y f(u). El resultado estd dado por la relacién

vs P (a,e) 1,2 _ .
HZp, 2v [ *u (bi,ci) 1, 2v ) f(u)du=1¢(x) :
0

Y como 2 [ xu (2, €) 1,2 ] es un micleo simétrico de Fourier
2p, 2v (bi, ci) 1, 2v
indicado por Fox [4, p. 408, eqn. (52) ], llegamos formalmente a la solucién:

‘ — Vs P ‘ (31, ei) 1J2p
(3.14) f(x)_fHZp,Zv [ by, ) 1,2v) ¢ (u) du
0
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_ v’p (ai, ei) 1J Zp
(3.15) = fHZp,ZV ( * (bi,c) 1,2v ] .
0

-1

P L L L e T 3]

]t:[l/'_)(CV‘llcV) Flooood v du .

4. CASOS PARTICULARES

(i) Tomando e=1, i=1,..., p; a=1,i=1,..., q, en el Teorema 2,
la ecuacién integral

(4.1) fG;;V[ xu Ei‘)))lli”) f(u)du=&(x) , (x>0) ,
0

tiene la solucién

_ V,P (ai) 1: 210
(4.2) f(x) = JGzp,zu [ (b 1,y ] .
0

) L P L L e ) ]
]t=(1/1) P10 ]Ij[u) du :

donde G, (x) es la funcién G de Meijer [1].

(ii) Con e=1, i=1,..., p; a=1, i=1,..., q; g=1, p=0, bi=v
en el Teorema 2, y usando [1, p. 216, (3)], la ecuacién integral

(4.3) Of"" Gl (xu' —v) f(u) du = @ (x), (x>0),
tiene la solucién

(4.14) f(x) :Of” Jo[2 ()] [0 L{ @ (u) }] du,
donde G™" (x) es la funcién G de Meijer [1, p. 207].

95






APPLICATION OF LAPLACE TRANSFORMS IN THE
SOLUTION OF INTEGRAL EQUATIONS

Por: R. U. VERMA

ABSTRACT

In the present work certain integral equation involing the H-tunction
[1, p.49] as kernel has been transformed, by introducing new Gamma
function factors into the integrand by means of operator L into another
integral equation with a symmetrical Fourier kernel introduced by Fox [4]
and the solution is then tmmediate. I and 17! denote the Lapace transform
and its inverse.

1. INTRODUCCION. Fox [2], [3] and Verma [8] have shown that
L and L' operators, when acting upon Mellin type integrals, have the
power, to annthilate or to introduce new Camma function factors into the
integrand. Here we have employed the powets of L of introducing new
Gamma function factors into the integrand for transforming the given inte-
gral equation into another integral equation with a symmetrical Fourier
kernel given by Fox [4] and the solution is then immediate. Since this
symmetrical Fourier kernel is a generalisation of a large variety, of functions
that occur frequently in problem may be of general interest.

Integral equations of the tvpe

. o 0,0 Lo, e,
1.1 H e » ' du = ,
(.1 f 2y ( z‘ b ]/(u) u= ¢ (x)

where @ is given and f is the function to be found, will be considered here.
In (1.1,

HOJP ( - (aize)r;e V
20V (bi;ci)i;o J
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(1.2)

IPZI“(ai—eis)
1
=(27{)-! f x*ds,

T v
HT (bidci—cs) T (a—etess)

and the following assumptions are made:

(i) o> 0,i=1,....,q;¢ > 0,j=1,...., p;
(ii) all the poles of the integrand of (1.2) are simple;

(iii) the contour T is a straight line parallel to the imaginary axis
in the s (=¢+7) plane and the poles of I'ai—eis), i=1,..., p, lie to the
right of it;

(iv) D= %‘Ci—z%Ei >0 ;
(v) Re(a) > e/2D,j=1,...,p; Re(b;) = ¢/2D, j=1,...,q.
We shall write (1.2) in the form:
P (X (ai;e) 1;2p ]
ZPJV (bi,Ci)l,V
(1.3)
= 2AD) [ My (s) x= ds
T
where
(1.4) M\,,zp(s)ZI:IF (ai—ess) { Jz'l'r(bi-q-ci—cis) [T (a—eites) b
[

For the sake of brevity, we shall write H (x) for the left hand
side of (1.3).

from (1.3), it follows that

0,p (ai;e) 1;2p _ )
(1'5) M [ HZP,V [ X(bilci)lav ] j| =M (S) ’

where M denotes the Mellin transform.

We now estimate the asymptotic behaviour of M,, 2,(s), s—=o+i7 , ¢ and
7 real when |7] large. For large s the asymptotic expansion of Gamma func-
tion [7] is given by
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(1.6) log I (s+a)=(s+a—1%5) logs—s+15 log (2N ) +0(s7!),

where |arg s|< , and O is the usual order symbol. To find the asymptotic
expansion of M,,z(s) for large |7], we replace Gamma functions involv-
ing —s into those containing +s, with the help of the relation.

(1.7) F(z) ' (1—z) = N\ cosec Nz

Then using (1.6) and the assumpticns, (i), {(iv) and (v), one can obtain.
(1.8) M.a(s)=I[z["""exp { it (Dloglt|-B) { Q+O ([z|") },
where Q is a constant which may have one value when 7 is large and positive
and ancther value when v is large and negative. From (1.8), it follows that

if 6<14 then the integral of (1.3) is uniformly convergent with respect to
x.1t can be extended for the cast o= 14,

In this section we find the asymptotic expansion of
0 a e . L .
1% ( X (a €)1, J when x is large and positive, with etror
2pv (bi,ci)r,

term 0(x"% ), where 0 is the order symbol.

THECREM 1. If,

u .
(i) D=X2¢—22Ze >0;

1 1

v Ci‘D/F 2€i]D
(ii) a:ll'f(ci\D) //q(eilD) ;

(i) f=o®;K=3 (bitc)—2Za :
1 1

(iv) o>0,i=1,...,q;e>0,i=l,...,p;
{(v) xis real and positive;

(vi) for given o,> 5,N denotes the greatest integer in {D(20.—1)+3}/2
and M; denotes the greatest positive integer in {e;g,—Re(a;)} ,i=1,....,p ;
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(vii) Re(b) >0,i=l,...,q;
Re(ai) >€j/2,i=l, 5P

(viii) q—p is an odd positive integer;

then
Ho’p ( - (ai ei) 1)2.0 )
ZP,‘J (biyci)lxv
(1.9}
— (l—D]|2DI\: (e lpy iDL .. 1-D 1D
= (x|8) ‘.EDVJ (xif) sin{ (K—j+ ) (N/2)+ (x|B)P}
¢ —a.le: . —M:le;
+ X x al|ej [ Aj+BjX1!eJ + . +Ux J\eJ)
i=1
+ 0 [ x“a"] ,
where v; , j=0,1,..... N
Aj,Bi, ...... ,Ui;jzl, ...... » P
are constants depending on the parameters
3,6 3 i=1,...... . P
bi,Ci;i:L ...... »y q s

but are indipendent of x

If q—p is an even positive integer (instead of condition (viii) the in
the above expression we have to replace sine by cosine. The proof of this
theorem is on similar lines as in Fox [4, p.417]7.

2. THE LAPLACE AND MELLIN TRANSFORMS.

The Laplace transform of ®@(x) is defined by
(2.1) L{®(x) )=/ e™d(x)dx=d(1).
0

If M [R(u)]=H(s) and M [f{u)]=F(s), then the

Mellin-Parseval Theorem states that

(2.) £ h(u) f(u) du = (28 I H(s) F(1—s)ds,
0

where S is a suitable contour in the s-plane.
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3. THE SOLUTION OF (1.1) AS AN INTEGRAL EQUATION.

THEAREM 2. If,

(i) Re(b)>—a/2 ,i=1,....,q a>0,i=1,...., q
(ii) f(x)e Ly (0, o );

(iii) sP6-") F(1—s) € L(Y2—ieo, Latice};

(iv) F(l—s) € L (Ya—ioco, La+ioco);

(v) v " f(y) € L(0, o) where f{y) is of bounded variation near
the point y=x, then the solution of (1.1), as an integral equation for f(u) is

e i, e) 1, 2p
3.1 f —_ HV,P [ . (a)e) ’ ] X
( ) { 20, 2v i {bi,ci) 1, 2v

X [L{ ... [t®%—2L{ .. . [u>" L{=>"" [t*™L{

L{uvv'® (uv)} ]t:[l/:) {cooi/c) FY .0 ] u,/cl du .

PROOF. Firstly, we apply (2.2) to the left-hand side of (1.1). For
large positive u and x>0, the asympiotic expansion of Hz', (x) discussed

in (1.9) gives us

(3.2)

HO;.O [ xu (Eli,ei) 1)219 )
20, v (bi,ci) 1, v

N
= (xu/g)t-oym Ea vi (xulf)-i0 sin { (K—j+(l~D)/2)7Y/2+(’_‘g)“D}

+ X ) T A+B, [XU)_Hej-l— Ll (xu)_Mj!ej}
j=1

+ 0 ( n % ,

where y; ; j=0,1,..... , N;
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but are independent of x,u.

It follows from (3.2) that I3}, (xu) € Ly(0,0 ). This result, combined
with condition (ii), f(u) € L(0,00), justifies the use of Theorem 72,p.95[6],
with k=15, so that we can apply (2.2) to the left-hand side of (1.1).
Using (1.4), we obtain

Vatico
(3.3) O(x)=(271)" | M,u(s)x F(l—s) ds, (x>0) ,

Va—igo

where M,, 5(s)x* and F(s) are Mellin transforms of Ha%(xu) and f(u)
respectively, and the contour in the s-plane is the straight line s=1+ir,
varies from — ootQ oo.

In this part of the proof, we shall try to introduce g new Gamma function
factors into the integrand of (3.3) by using the power of L operator of intro-
ducing new Gamma function factors. In the first instance, we introduce the
q—th new Gamma function factor I' (b,+c,s) in the integrand by using the
technique of operator L. Then, in similar manner, we can introduce the remain-
ing (q—1) factors, namely, I’ (bi+as),............ , T (be_t+c_s)}, and
thus, we shall arrive at a result with symmetrical Fourier kernel and then
solution is immediate.

Now we use operator L to introduce the Gamma function factor
I (b,4+cs), >0, Re(b,)>—c,/2, into the integrand of (3.3).

Considering @ (x~°v) we are led to the result:
o+l en

(3.4) @(x *)=(27i)"" va,b(S)xc":F(l—s)ds

2—ieo

Using operator L, we find



(3.5)

= fe_txxb”_l {(ZWE)*'fM», 2 (s) XS F(1=s)ds }dx
0 Vo—loa

Now using (1.8), we can write for large |7|, s=12+ir,

(3.6) M, (s} F(1—s) =" WF (1-s) {Q+0(s") },

where Q, is a constant which may have one value when 7 is large and positive
and another value when 7 is large and negative.

Since s=15+it, the real power of x in (3.5) is Re (be)+Y2c,— 1,
which by condition (i), exceeds —1. Also, by (3.6) and condition (iii), the
terms in s in (3.5) belong to L(Yz—ieo, V5 +ico ). Hence, the integrand in
(3.5) is an absolutely convergent double integral and we can integrate with
respectto x. The result, thus, found is

L e (x5 )
(3.7)

Yatige

—h,—as

:(27\_1)_1 Mv, 2% (S) r (bv+CuS) t F(I—S) ds .

V2~

Similarly, we introduce the Gamma function factor I' (bu-i+¢ss) in

|
the integrand. Let us take t=(l/‘r)(cvvlc") ,in (3.7). Again, using the

operator L and justifying the change in the order of integration, we get

L { -‘-bv_Tl [tbv L {Xb,—l@ (X—CV) }] _[ll—l(qu]CV) }

(3.8) -
=27 | M, 2(s) I {b_1+c,_1s) I' (by+cs) X—bV“I_CV—ISF (1—s)ds.
Yo—loo

Hence, by means of (q—2) successions of L operator we can arrive at

the result:
1

L L L > T 1

103



(3.9) ]t:[l/r] (Cv-l‘cv) } ] v } ]1=(x1/01]

=(2Ni)! J Mz, 2(s) x*F (1—s) ds |,

where

(3.10) Ma,3(s)= [T (bitcs) [T T (a—es) X
1

X {I?F(bH-Ci—CiS) I?T(ﬂi"‘ﬁi"‘eis) 3!

If we write left-hand side of (3.9) equal to ¥(x), then (3.9) takes
the following concise form:

Votiog
(3.11) lb(X):(Z_/Yl)lf May, 2(s) x*F (1—s) ds
or
¢(X)=(27Yi)lj M[Hv,p [ (ai,ei)l,zp):! . _
s 2p, 2y ! (hi.ci) 1,2v x*F(1—s)ds

in the light of (1.5).

On using [5, p. 391, egn. (12)] to the right hand side if (3.12), it can
be expressed by an integral involving the product of

S s ( X u(ai’ e) 1,2 )md f(u). The result, is given by the relation.

20, 2v (bi,ci) 1,2v
(3.13) TV, p (ai,e) 1,2p — .
J HY?,, ( su o |t de =4 )
0
Sinee H”" 7 ( xu (ai, &) 1, 2p ] is a symmetrical Fourier
2p, 2v (b, ci) 1,2y
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kernel introduced by Fox [4, p. 408, egn. (52)], we are thus led formally
to the solution as:

20

; . Vv, g ' (ﬂi;ei) 19 2p
{3.14) f(x)u.JHzp’zv ( xu (b o) L,ZvJ Y (u} du
0

1 — v, @ (ai;ei) 13210 N
(3-15) .{HZp,ZV [ oy 2v )7
0

-1

blL{....L{ Tb" X [thL{ ub" i (ll_cv) I
]1;'1/7](‘:»71‘(:\/) }}---'}]r:uifcldu .

4. PARTICULAR CASES.

(i) By taking es=1, i=1,. ..., p; ai=1,i=1,...., q, in Theorem 2,
the integral equation

Theorem 2, the integral equation

(4.1) j P [ v ] rw =000 o0
0 a T

has the solution

i 2 1 1,2
o= for (w817 -
0

_t
b‘L{... [b IL{- v L{ub" @ (u')}]

]l:[l/—.] } ] v } ]t‘—{u) du :

X [t

where G,}3°(x) is Meijer’s G-function [1].
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(i) Withei=1,i=1,...,p; a=1,i=1,...,q9; q=1, p=0, bj=v in
Theorem 2, and using 1, p.216, (3)], the integral equation

(4.3) 7 GP¥l(xu|—v) f(u) du = @ (x), (x>0),
Q
has the salution

(4.14) f(x) :Of“’ T [2 (xu)?] [¢L{ & (u") }] du,

where G (x) is Meljers G-function [1, p. 207].
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UN RESULTADO EN COLORACION

Por: ARNOLDO J. MAAL

Departamento de Matematicas
Universidad de Carabobo

THE AUTHOR WILL MAIL AN ENGLISH TRASLATION OF THIS
PAPER TO ALL INTERESTED READERS THAT ASK FOR ONE.

El principal objetivo de este trabajo es probar que no existe ciclo, fron-
tera de una cara de un grafo plano, con niimero cromdtico mayor de 3.

SUMARIO:

En este trabajo sélo consideramos grafos finitos no dirigidos, sin lazos
ni lados miltiples.

El teorema tiene un Lema 1, probado por reduccién al absurdo, usando
el teorema de Headwood (1, 12.7, p. 130) para fijar como absurdo un
grafo planar con un nimero cromdtico de seis.

El resto del teorema se prueba por induccién.

DEFINICIONES:

La terminologia y notacién son tomados del libro Graph Theory, del
Prof. F. Harary (1, p. 8 v 102).

Una coloracién de un grafo, es una asignhacién de colores para los puntos
del grafo, de manera que cada punto tenga un solo color y no existan dos
puntos adyacentes con el mismo color.

Una n coloracién usa n colores diferentes. En este trabajo, wi(i=1, 2,
3, 4, 5, 6) indica un vértice (nombre de los puntos de un grafo plano) colo-
reado con el color i, y el uso de vs, pot ejemplo, significa que 4 otros colores
diferentes han sido ya usados.

P es un sendeto (1, p. 13) formado dnicamente por vértices colo-
reados 1 & j.
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Cn es un ciclo (1, p. 13) con n vértices, frontera o limite de la cara F

en el grafo plano G.

x €s el nimero cromiético [1, p. 126} o el minimum m para el cual es
posible una coloracién que use sélo m colores diferentes.

x(Cy) es el minimum m para el cual una coloracién con sélo m colores
diferentes de C, es posible, tal que x (G) no aumente de valor.

En este trabajo, dos puntos vi y v; se dicen conectados tinicamente si
la linea y=(vi, v;) o el sendero P;; que incluye tanto vi como v, existen.

a) Conviene notar que si en cualquier grafo coloreado dos puntos cuales-
quiera, digamos w; y v; no estdn conectados, w; v todos los puntos
coloreados i 6 j conectados con w; pueden intercambiar colores, y v;
y todos los puntos coloreados i 6 j, conectados con v; pueden permane-
cer del mismo color que antes.

Cuando nosotros decimos que el punto v; cambia su color para el color i,
se entiende que todos los puntos coloreados j 6 i en G intercambian
colores si estdn conectados con vj.

Teorema 1.

X(Cn) < 3

b) Nétese que es una premisa del Teorema 1 que G no contiene ningin
lado embebido en F, adyacente a cualquier vértice de C,, porque en
ese caso F no estd limitada por C..

PRUEBA

Es trivial que un ciclo puede tener x=2 é 3 [1, p. 127].
Consideraremos primero el Lema 1.

Lema 1.

x (G < 5

Si el lema es falso, existe un grafo G con un ciclo C,, coloreado de tal
manera que x(C,)=3.

Consideremos el grafo H, igual que G pero con uno o méds vértices W
embebidos en todas las caras F de G, limitadas por un ciclo con 5 o mis
puntos.

W es adyacente con todos los puntos del ciclo correspondiente que
limita su cara.

Es claro que H también es plano.
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FIGURA 1

Si G tiene 5 colores en alguno de sus ciclos, H tiene x{H) =6, ya que
el punto correspondiente w debe ser coloreado con el color 6, lo cual es
absurdo, v por consiguiente ni G ni H tienen ciclo con x(Cn)=5 y el lema
estd probado. Ver figura 1,

Queda por probar que ninguna cara de un grafe plano puede ser limi-
tada por un ciclo que tenga x(Ca)=4., Ello serd probado por induccién.
Primero lo probaremos para n=3 y n=4.

CASO 1.
x (G) < 4

Como (s sdlo tiene 3 vértices, sélo 3 colores son necesarios, ya que
cada vértice usa sélo un color.

CASO 11
x (G) < 4

Si x(Cy) =4, necesariamente cada vértice de Cy se colorea con un color
diferente.

Si el vértice vy no estd conectado con el vértice vy por una o varias
lineas que pettenecen a G, v; puede ser coloreado 1 v »(Cs) <4, entonces
es necesario asumir que vy estd conectado con v; (ver fig. 2) v por la pre-
misa b), dicha conexidn no estd embebida en F (F estd limitada por Ci).
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c) Como puede verse examinando la figura 2, v, no puede estar conectada
con vy por un Pis que pertenezca a G, por lo menos una de las lineas que
conectan vz con v4 estd embebida en Fy y vy es exterior a F; y un corolario
del Teorema de Jordan, nos indica que si dos vértices en caras diferentes se
unen, se produce un cruce de la frontera entre ambas caras, y siendo G plano,
no existe en G ningdn cruce, luego v: no estd conectada con vs.

De a) y c) deducimos que v: puede colorearse 4 y que el color 2 es
eliminado de Ci, x{(Cy) < 4.

Si la conexidn entre vi y v; fuera la linea:
y={vi,v3) el mismo razonamiento es valido.

d) Nétese que al cambiar v a vs, la coloracién de otros posibles ciclos en
G que contengan al vértice v, ahora v4 cambia, pero Ynicamente en los colo-
res que usa, no hay aumento en el ndmero de diferentes colores, porque
todos los otros vértices 4 en F, son cambiados a 2.

También x(G) no cambia, ya que ambos colores envueltos en el cam-
bio estaban originalmente en G.

Ahora, suponemos que todo C,_1, frontera de la cara F tienen »(Ci1) <4
y probaremos que todo Ci, frontera de F tienen también x(Cn)<4.

Si la hipdtesis inductiva es falsa, n es el menor nimero para el cual
x(C) =4y x(Car) <3

Qli 'I.'l-‘

FIGURA 2
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Lema 2.

Si x(C.)=4, necesariamente un sub-grafo de C, es un sendero con
por lo menos 4 vértices, que principia en el vértice vi y termina en el
vértice vj.

También Py, incluyendo ambos v; v v; existe en G.
La prueha es como sigue:

Por simplicidad, sin perder generalidad usaremos mimeros por los
colores:

Vi necesatiamente estd conectada con un no adyacente vértice vi ¥
entre v4 v v; hay mds que un vértice, porque: Si fuera sélo uno, digamos W,
entre vy v v3, Pie 0 y=(vavq) aisla W, de v, el otro vértice de Cn adyacente
con vy. (ver fig, 3).

En consecuencia, Wi puede colorearse 2. Entonces vi debe estar conec-
tado con otro vértice, coloreado 1, si con Wi, vy estd aislado por P4, o
yi= (v, W) de vi, luego v; puede cambiar a 1. Luego v4 debe estar conecta-
do con ctro vértice coloreado 1 para cualquier vértice que escojamos, hay
més de un vértice entre ellos,

FEso prueba el Lema 2.

Pu: QY

FIGURA 3
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Para la induccién, consideraremos los dos casos posibles:

CASO 1

vi estd conectado con v; por y=(v;,v;).

Formamos el grafo G’, afadiendo a G el vértice vq y los radios
Xi=(vgvi) v Xa=(vq,v3).

Entonces G’ tiene las caras F1 y F; en lugar de F, F; cercada por el
ciclo Gy v F; por el ciclo C,.

Por el lema 2 tanto C, como C; tienen menos de n vértices v vi, vj ¥ vq
son vértices tanto de C; como C;. (Ver fig. 4).

Ahora, procederemos a colorear el grafo G’ con su ndmero cromitico.
Como vi, vj y vq forman un tridngulo en G, estdn coloreados diferente.

Los ciclos C, y Gz, pueden ser coloreados con 3 colores diferentes cada
uno, y como ya tienen esos tres colores, (v;, v; y vq pertenecen a ambos ciclos)
los demds puntos de C; y C; usan alguno de esos mismos 3 diferentes colores.

Luego, removemos vq, v obtenemos G. ya coloreado v con (G, ) <3.

vy

TIGURA 4
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FIGURA 5

CASO 2.

vi estd conectado con v; por Pj.

St nos imaginamos la diagonal Z=(v;,v;) dividiendo la cara F, tachemos
dos nuevas caras, una limitada por C; v la otra por C;, ambas con menos de
n vértices, luego ambas coloreables con a lo sumo 3 colores diferentes.

C, v C, tienen dos vértices comunes v, v v;, los cuales por advacentes
estdn coloreados con cclores distintos, Luego, el caso mds interesante es
cuando G, tiene uno o mds vértices coloreados k y C; uno o mds vértices
coloreado 1, ademds de los que tengan coloreados i v j.

Como Pjj evita a cada vértice vk de estar conectado con un vértice
vi (de C,). Esos vértices v; pueden colorearse k y C, tiene »(C,) =3.

Ello prueba el tecrema.

e} Notese que el teorema sélo prueba que cada ciclo de G usa como méximo
3 colores diferentes, pero el teorema no considera la relacién entre los di-
ferentes colores de dos ciclos de G que no tengan vértices comunes, los cuales
pudieran usar diferentes colores. (Por el Teorema de Hadwood sabemos
gue no pueden usar mds de 5 colores diferentes).

COROLARIO
Ninglin grafo planar tiene x> 4.
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PRUEBA

Para que el corolario sea falso, se requiere la existencia de un vértice

vs en un grafo plano.

Probaremos que si vs existe en G, también necesariamente existe un ciclo

C. con x(C.) >3, contrario al teorema 1, en un grafo planar G’.

Llamando W, i=1, 2, 3, v 4 los vértices de un grafo planar G, adya-

centes a vs, consideraremos cualquier vértice Wi, Pio, Wi, Pog, Wi

P, W

a)

b)

c)

Dicho sendero necesariamente existe, porque:

Principiando desde cualquier Wi, buscamos un vértice W; conectado
con nuestro escogido W,. Si existe, vamos a b).

Si no existe tal vértice Wi, el color de nuestro vértice inicial se
cambia a 2.

Si no hay vértice W, conectado con un vértice W, vs se puede colorear 1.

Desde nuestro encontrado Wa, buscamos un vértice W3 conectado con
nuestto W, si existe, pasamos a C), si no existe, el mencionado
vértice W, es coloreado 3 y vamos a a).

Desde nuestro particular Ws conectado con W, buscamos un vértice
W.,, conectado con nuestra Wi, si no existe Wi es coloreado 4 y
vamos a b).

FIGURA 6

114



£)

g)

Si existe, tenemos el sendero Wi, Pi,, Wi Pas, Wi, Pig, Wi (los

Pi,j no son necesarios) (ver fig. 6).
Con vs, es formado un ciclo C,, ver fig. 6, que es limite de la cara F.

Si nosotros removemos todas las lineas y vértices embebidos en F,
obtenemos G’. Naturalmente que vs puede cambiar color por 2 § 3, ya
que las lineas Zo= (vs, W) y Zs=(vsW;) fueron removidas y ademds
probamos en el Lema 1 que ningin ciclo puede tener »{Cq) =35.

El ciclo C, tiene (C,)=4 contrario al Teorema 1, luego es necesario
pata contradecit al Teorema 1 que los lados temovidos sean necesarios
para la coloracién de los vértices y lineas embebidas en F.

Por inspeccién hay dos posibilidades:

1) Vértices 2 cambian a 4 (o viceversa)

2) Vértices 1 cambian a 3 (o viceversa)

ya que los senderos conectan directamente los vértices con los otros
colores.

Como ambos casos son similares, probaremos unicamente que el caso 1
es imposible.

Primero, notemos que el color de cualquier vértice en F, removido
para obtener G’, puede ser cambiado, v ademds, si cualquier vértice
v2 (en C.), ain W, fuera conectado con algin vértice de C, coloreado
4, por vértices v lineas embebidas en F, esa conexidn cruzaria la linea
Z3={W;,vs), porque en nuestro Cy, en el sentido del reloj no hay ningin
vértice v4 antes de Wi y ninglin vértice v después de W5 y como G es
plano, ese cruce es imposible.

Entonces, si W4 puede cambiar a 2 en G’, también puede cambiar en G.
Entonces en G’, C, quedaria con x(C.)=4 y la existencia de vs
contradice al teorema 1.

REFERENCIA:

. Harary. “Graph Theory”, Addison Wesley 1969,
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NOTA SOBRE LA INTEGRACION DE LA FUNCION DE
LOMMEL

Por: R. 8. DAHIYA

1) La ecuacién integral

(L.1) ¢(p)=p.f§~mf(x>dx, R(p)>o0

representa la transformacién cldsica de Laplace de una variable y las funciones
d(p) v £(x) relacionadas por (1.1) se dice estdn relacionadas operacional-
mente una a otra. ¢ (p) es llamada la imagen y f(x) la primitiva.

Podemos escribir simbdlicamente.
(1.2) $(p)=F(x) or f(x)=¢(p),
y el simbolo == se llama operacional.

El objeto de la presente nota es evaluar las integrales que contienen la
funcién de Lommel (véase [1]1, pdg. 372) usando el célculo operacional.

2) Teorema principal: si se supone

(i) ¢(p)=h(x)k(x),
(ii) ph(Vp)=g(x),
(iii) pglp)=f(x),

. L kix)
(iv) dlpy)= 1y,
serd
(2.1) qb(p):Inf(y)L!)(p,Y)dy,

siempre que sea permitido un cambio en el orden de la integracion.

117



Demostracion: De (i) y (ii) tenemos

(2.2) li)(p):pj;e‘pxh(x) k(x) dx

y
(2.3)  h(Vp)=fe™ g(x) dr

usando ahora (2.3) en (2.2), obtenemos

(2.4) ¢(p)=pf0:”“’k(><) [ J?“"zt g(t) de ]dx
Interpretando con ayuda de (iii), tenemos

¢(p):pf0:*"‘ k(x} [ Fg*"zt {IO;“ f(y) dy }.dt ]dx

Cambiando el orden de la integracién, resulta

(2.5) ¢(p)=phg:*‘”‘ k(x) [_?(y) {.f:vtxzmt dt }dy ]dx
0 Q
=pfe™ k d
P{e (x) I:J;) Sty v ]dx
. © e K(x) ]
= f bx d
l; (y) [ P{ e 1y X dy

d(p)=1 £} b (py) dy,  por (IV).

Fsto completa la demostracién del Teorema,
3) Integrales de la funcién de Lommel.

Supongamos h(x) —=exp(x*/4) D_, (x) y k(x)=x"

hix)k (X):x“exp(x2/4)D_u(x)#p”-“; L
r=o
r!
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r (v—2r—p+1) (—Ef)’=¢(p)
2

(Véase [1], resultado (1), pdg. 210)

ph( Vp)=pe” D, (Vp)= = {x+15) —ei-Ya=g(x)

i1
Zr (p)2
55 (1/2)

(Véase [1], resultado (20), pig. 139)

F(lwu) st

ps(p)= 1 p/2

ptl

2T r(/2) (p+t) T

TR (u/2)m

e

Duy (= V) —Dur( Vi) 1=£(x)

(Véase [1], resultado (4), pdg. 210)

v—1
Ki(x) x’ S—
x = =7 cosec [(v+1)m]ly 2 p Vin (2Vypo)=d(py)
Xty x4y

{Véase [ 1], resultado (9), pag. 138)

Luego de (2.1) se obtiene

(3.1)
Lo
Iy’ exp(—%) [D-i{ V) =Dt (Vy) IVuss(2V yp,0)dy
0
T K Dyt Vo —v—1
(—2_) P ca  (M2p P
= ) rv—2r—p+1) {(——),
1—p r=o r! 2
I( 5 ) cosec [(v41)=]

2> Re(v)>—1
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De modo similar, si consideramos el par {h(x), k(x)} como:

2V rx mlegX o+
x" %k, (2V ax) and k{x) v+
1

hiz)=

X(x+a) xV+!

y seglin la técnica dada en (3.1), luego llegamos a los siguientes resultados

(3.2)

- 2r(n+1)

) _— n+
2 1 Vn+ 2 ) d =
f“ Y o6y :(2Vypo) dy p°*! cosec [(n+2)%]
[b(n+1)~log pl, |Re(n) |<1.
(3.3)

p—1 3 & in[ 3)7]
FY T2 TU2Vay) Viewws (2V ypo)dy= — sm(mc') sinfu—v+3)x
0 = sin[(u+v)xn]

F{u—v+1)

o (. p X

(p2~4a)“T —

V (p*—4a)

Re(p)>2a, Re(p--v)>1, o< Re(v) </s, Re(v—pu)>o.
(3.4)

v—1 V-— ap
e I'(l+v)a 3 exp(—z)
eV 2 —
fu y--a? Vs (2Vypo)dy il
cosec [(v+2)n]p °?
w (ap),
v+1 v
2 2
[Refv) [< 1.

1. Erdellyi, Magnus, Oberhettinger, Tricomi; Tables of Integral Transforms. Vol. 1
(1954). Bateman Project. McGraw-Hill book company, inc.
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A NOTE ON INTEGRATION OF LOMMEL’S FUNCTION

By: R. S. DAHIYA

1. The integral equation

(1.1) ﬁb(PJ:pfoe""‘f(X)dX. Rip)=>o

represen the classical Laplace transformation of one variable and the functions
¢ (p) and f(x) related by (1.1), are said to be operationally related to
each other. ¢(p) is called the image and f(x) the original.

Symbelically we can write
(1.2) ¢ (p)=+=F(x) or f(x})=¢(p},
and the symbol = i called ‘operational’.

The object of the present note is to evaluate integrals involving Lommel’s
Function (see [1], page 372) by using operational calculus.

2. The Main Theorem.: suppose

(1) ¢ (p)=h(x)k(x),
(i) ph(Vp)=g(x),
(i) pgl{p)=f(x),

(iv) dipy) =)
x+y
then
(2.1) ¢ (p)=J1(y)b(py)dy,

provided a change in the order of integration is permissible.
Proof: From (i) and (ii) we have

(2.2) ¢(p):p,‘:g“p“h(x) kix) ds
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and
(2.3) h(@):{?m g(x) dx.

Now using (2.3} in (2.2), we get
(2.4) ¢(P)=pfue“""k(x) [je"‘z‘ g(t) dtJdX.
0
By interpreting with the help of (iii), we have
4’(P)=P.£e_px k(x) |:fgfx-t \[foe*“ f(y) dy }dt ]dx.
L
On changing the order of integration, it follows

(2.5) ¢(p)=pf:§-m k(x) [.r:f(y) {f‘f-[’f”}' dt }dy

o - f
—pfe ™ kix) [I g ]dx

o Xty
s e or k()
S Tl

()= f(y) ¥ (py) dy, by(IV).

This completes the proof of the theorem.

3. Integrals of Lommel's functions.

Suppose h{x)=exp(x?/4)D_, (x) and k(x)=x"

hix)k (x)=x”exp(xz/4)D_u(x)#p‘**“; 2y
r=o
r!

I (v—2r—u+1) (—_13_2)‘=¢(p)
2
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(See [1], r

esult (4), page 210)

ph(Vp)=pe*D_( Vp) = x* ! x+15) #*e=g(x)

2(u-ll/2['(u/2)

{See [1], result (20), page 139)

F(l—.u)

e~x/4

pg(p)= 1 p/2 2

p+l

o 2 R(a2)m

22 T (w/2) (p+¥) *

ADer (= Vx)=Dui( Vx)I=f(x)

(See [11, result (4), page 210).

K(x) _ x’
*+y —xz—l—y

y—1
=7 cosec [(v+l)n]yTp Vo (2Vypo)=U(py)

(See [11, result (9), page 138).

Hence from (2.1), we get

(3.1) y

Q

i*
1’(7)

2u+‘/’zpuw~1

v—1

_2 eXP( _"Z_) [Duq(\fY)—Duq(\fy)]Vu+1(2V}’P:0)dY

o ()Dy 2

1_
[’(Tu) cosec

2> Re(v)>—1

b Fv—2r—pu+1) (—E—)r,
r=o r! 2
[(v+1)=]

Similatly if we consider the pairs {h(x), k(x)} as:

hix)=

2V nx Hogx X"+l

x" %k (2Vax) v k(x) xHvH
1 =

x(x+a) -
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and follow the technique given in (3.1), then we arrive at the following
results:

n—-1
2 2r
(3.2) [y 2 logy Vas(2Vypo) dy=— (n+1)
0 p*+ cosec [(n+2)x]
[Y(n+1)—log pl, | Re(n) [<1.
(3.3)
pn—1

2 sin{un) sin[u—v+3)x]
7 sin[ (u4v)n]

IY 2 Ju2vVay) Vo, (2Vypo)dy=
¢

F{g—v+1)
—HlQu (. p )

(p*—4a)

V (p*—4a)

Re(p)>2a, Re(pe+v)>1, o< Re(v) <’/: Re(v—u)>o.

(3.4)
v—3 ap
¥l r'(l4v)a EXP(—2)
>Y ? Vi (2Vypo)dy=
g y+32 v+1
cosec [(v4+2)z]lp ?
W (ap),
v+1 v
2 2

" Reference (v) |<1.

1. Erde'lyi, Magnus, Obethettinger, Tricomi; Tables of Integral Transforms. Vol. 1
(1954). Bateman Project. McGraw-Hill book company, inc.
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