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‘Existe un grupo de ecuaciones, 4 las cuales llamé arménicas
por ser los afijos de sus raices los vértices de un poligono armé-

_ nico; cuya resolucién puede hacerse de un modo andlogo al indi-

cado para las de tercer grado. L.os polizonos arménicos tienen,
como los tridngulos, dos centros isodindmicos que permiten la
transformacién del poligono en otro regular por medio de una
inversidn.

~ Estas ecuaciones se resolveran valiéndose de una ecuacién de
segundo grado y una binomia del mismo grado que el de la ecua-
cién dada. En particular, son arménicas las de cuarto grado,
cuyo invariante de tercer orden es nulo (1).

" El procedimiento que desarrollo mds adelante para la reso~
lucién de las ecuaciones de cunarto grado no tiene en su parte
analitica nada comun con los conocidos de Ferrari Descartes,
Euler y-Lagrange; tampoco es andlogo al que se deduce del es-
‘tudio de las ecuaciones .poliédricas del ilustre Klein. Es algo

‘muy elemental, y cuya exposicidn no necesita del auxilio de ele-

vadas teorias, aunque en su parte ﬁnal,' como ya veréis, se pnede
enlazar con los de Cayley y Sylvester. Estos insignes gedmetras
ingleses hicieron verdaderos derroches de sagacidad eliminatoria
al lratar algunos de los casos de reduccién de las formas iina-
rias 4 sus canénicas; problema que, aplicado'd las de cuarto

“grado, viene & ser en el fondo el de la reduccién de la ecuacién

& bicuadrada. Respecto &la parte geométrica del tema por mi
desarrollado y 4 la manera de reducir la ecuacién A reciproca,
las creo de alguna novedad; por lo menos, no conozco ningun
trabajo anidlogo que haya sido hecho para las de cuarto grado.

El malogrado matemdlico italiano Cesaro di6 en la traduc—
cién y arreglo al aleman de su notable obra de Andlisis una in—
terpretacién geométrica de las raices de la resolvente de sexto

‘grado (Jacobiana de la binaria bicuadrdtica). El eminente Pro-

fesor mencionado desarrollé el asunto de la reduccién de la bi-
naria de ‘cuarto grado & su candnica, como suelen hacerlo los
continuadores de la obra de Cayley y Sylvester, y se fundé en I
definicién de razén arménica de cuatro nimeros imaginarios
para legar 4 Ja consecuencia de ser las raices del jacobiano los
puntos dobles de las tres involuciones que determinan las cuatro
raices. En la parte final del estudio cinemdtico que tengo ln
honra de someter & vuestra benevolencia llego de un modo na—
tural y breve 4 estos puntos dobles. Los centros de las tres in-

‘ volubiones, puntos de los cuales no se ocupé Cesaro, son los que

empleo en la simplificacién del problema.
Todo lo que hasta aqui he dicho respecto & las ecuaciones de

*los tres primeros grados, y la investigacién referente & la de

cuarto, se basa en aquellos movimientos geométricos que corres-

- ponden & las sustituciones lineales con variables imaginarias.
" 'Mas nétese que pueden concebirse multitud de transformaciones

geométricas, las cuales, una vez traducidas al lenguaje algebrai-

‘co, permitirin abordar los problemas de este género por muy

diversas sendas.
Si, juzgdndolo con suma indulgencia, mereciera vuestra
aprobacién el estudio cinematico que presento, creeré haber con-

I3

tribuido en la medida de mis fuerzas & enaltecer en dia tan so-

-"lemne para mi la memoria del insigne Saavedra.

(Continuard.)

(1) Revista de la Real Academia de Ciencias, tomo II, nim. 3.~Rcua-

ciones armoénicas.
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Los climas en la época historica
| poca historica.

Que el clima de la tierra bha variado, es cosa sohre la cual no
parece que pueda caber la menor duda. Obliga &4 creerlo, de
modo casi irresistible, la consideracién de las formas distintas de
vida que se han sucedido durante las edades geoldgicas, y cuya
existencia nos revelan los fosiles aprisionados en los estratos del
terreno. ‘

El estado presente no se ha de mantener tampoco por tiempo
indefinido: la ciencia moderna deja entrever la necesidad de cam-
bios profundos que, por remotlos que se los suponga en las leja—
nias del porvenir, tampoco parecen menos ciertos. El cambio es,
pues, la regla, y es natural preguntarse hasta qué punto esos
cambios se han operado en la serie de siglos que abarca la histo-
ria humana. B -

Para dar & esta pregunta razonada respuesta, lo primero serd
conocer cuiles son los faclores de que el clima depende.

Ahora bien, la energin de casi todos los fendmenos meteoro-
ldgicos que integran ¢l clima procede de una fuente Gnica: la ra-
diacion solar. Una parte de esla energin es absorbida por la at—
mosfera; el résto llegn & la superficie de nuestro planeta y se.em-
plea en calentarla; pero este calentamiento no es uniforme. De
una parte,:la desigual inclinacién con que reciben los rayos so-
laves las distintas regiones de la Tierra y la variable duracién
del dia, introducen diferencias notables de temperatura; de otra,
el coutraste de tierras y mares origina también diferencias no
menos importantes, procedentes, en su mayor parte, de las dis-
tintas capacidades calorificas de los elementos liguido y sélido.

Unas y otras diferencias de tempera’ura se comunican al aire,
y dada la movilidad extrema de liquidos y gases, originanse, en
consecuencia, corrientes marinas y aéreas, principalmente con-
dicionadas por la forma y distribucién de los continentes. La hu-
medad y la reparticién de la lluvia dependen, & sn vez, de la cir-
culacién de la atmisfera; de modo que temperalura, vientos, hu-
medad y Huvia son, en definitiva, el resultado del calor solar y de
la geografia terrestre. Mientras no varien uno ni otra, tampoco
parece que deben variar aquellos elementos esenciales del clima.

Abora bien, los efectos de una variacién en la radiacién solar
habrian de ser forzosamente generales; nunca el cambio podria
localizarse en una regién determinada. Bastari, pues, probar que
en una sola el clima no ha cambiado, para que se siga la cons-
tancia sensible de aquella radiacidéu. Esta comprobacion es [icil
en muchos casos; bastan cambios muy débiles en la temperatura
media, para que determinadas especies vegetales dejen de vivir
¢ de producir fruto. Con dilerencias inferiores 4 un grado cen-

“tigrado, el fruto de la palmera, una vez producido, puede llegar

6 no & maduracién; pues bien, en Grecia, 1o mismo hoy que en
tiempo de Aristdteles y Teofrasto, la palmera fructifica, pero su
frato no madura. La vid se aclimata bastante bien d condiciones
diversas de clima; pero la calidad del producto es muy varia de
unas & otras regiones v, aun en la misma regién, se notan dife-
rencias de uno 4 otro afio; v, sin embargo, desde los tiempos de
Columela (siglo T) y de Gregorio de Tours (siglo VIJ, las mismas
variedades, en las mismas laderas y hasta en los mismos sitios
de esas laderas, son las que han producido los mejores vinos de
la Borgoia. En seis siglos, & que alcanzan en algunas localida-
des de Francia datos precisos sobre la época de las vendimias,
no ha podido notarse, & pesar de las naturales variaciones anua-
les, diferencia alguna en las fechas de cardcler progresivo (1).

(1) Angot, Traité élémentaire de Meétéorologie, Taris, 1907, piginas 409
y 410,
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Todos estos hechos y otros muchos mds, citados por Arago con
referencia 4 Palestina y 4 Siria y por'Biot respecto de la China,
demuestran que las temperaturas no han variado, en general, de
modo sensible, y que, por consiguiente, puede considerarse el
calor solar uJurauLe la época histérica como proximamente cons—
tante.’

<Ha habido la misma constancia por lo que 4 la Tierra se re-
fiere? Variaciones en la posicién del eje terrestre ¢ en su incli-
‘nacién con respecto & la ecliptica, habrian producido, de ser im*
portantes, cambios igualmente generales de clima, que los ejem-
plos anteriores no autorizan i admitir, y si la variacién hubiera
sido pequeha, apenas si podrian notarselos efectos fuera de los
casqueles polares. Silas latitudes se han mantenido constantes,
sensiblemente al menos, Ja distribucién de tierras y mares tam-
poco parece que haya variado, pues aungue correspondieran &
realidades Jas antiguas leyendas sobre la apertura del Estrecho
de Gibrallar ¢ sobre la desaparicion de la Atldntlida, siempre
‘habrian de referirse 4 tiempos anteriores & los que alcanza la
historia positiva.

Dentro de la época propiamente liistérica, s6lo ha podido
producirse el escaso incremento de algin delta, algin pequeilo
balanceo de costas, la elevacion 6 el hundimiento de alguna re-
ducida isla, erosiones mis 6 menos profundas, pero de impor-
tancia infinitesimal en relacién con el relieve general del globo,
v 1o sou ¢&stos factores & los que sen posible atribuir -papel con-
siderable en la distribucion de los climas.

Aun’ podrin pensarse que, sin c:mbiar de forma, otros cam-
bios pudieran haberse operado en la Tierra de posible trascen—
dencia en el clima: la atmésfera ¢ el agua del mar podrian ha-

- ber sufrido cambios en su composicién; podria haberse alterado
~también ln superlicie de los continentes. Pero un cambio en la
“comnposicion de la atmésfera, por. ejemplo, un aumento en la
cauntidad de dcido carbénico, no podria tampoco mantenerse lo-
calizado, y una alteracién en la proporcién de sales disuneltas en
el mar no influiria de modo seusible, ni sobre el calor especitico
‘de las aguas ni sobre la intensidad de la evaporacién, aun lle-
" gando & limiles que no podrian ser traspasados sin acarrear cam=
" bios profundos'y generales en la fauna maritimna, '

Queda, pues, s6lo la superficie continental, y como en ésta
ni la mineralogia ni la geologia han sufrido alteracién notable,
no habria otros cambios 4 que atribuir influencia meteorolégica
que los de In cubierta vegetal del suelo. En ésta la presencia del
hombre ha introducido, sin duda, cambios ‘notables, pero que
prra los efeclos de que se trata, carecen, ciertamente, de la exa-
gerada importancia que algunos les atribuyen. Por lo general, el
hombre se ha reducido & sustituir, donde ha podido hacerlo, las

" plantas espontineas por cultivos apropiados para la satisfaccién
de sus necesidades, y enlre unas y olros no puede haber grandes
diferencias, ni por lo que hace d la absorcion del calor solar, ni
por 1o que puedan influir en la humedad ambiente, pues cuales-
quiera que sean sus productos utilizables, para prosperar bajo el

'mismo ¢lima, han de tener necesidades anilogas y han de reac-
cionar, por consiguiente, sobre el medio.de modo parecido.

Se ha pretendido, sin embargo, dar importancia 4 la mayor

" ¢ menor corpuleocia de los vegetales, y de aqui que se haya su~
puesto una influencia mayor & los bosques que & los cultivos or-
dinarios; pero, si esa infiuencia existe (y es bastante discutida),

no al porte de la planta, sino 4

deberd ser proporcionada, vy desde este punto de vista, las dife-
rencias no suelen ser tan considerables en la mayor parte de
los casos.

. Ademds, no hay tampoco que creer que antes de la aparicién
det hom bre la superficie entera de los continentes fuera, como se

su producto manual en maleria, -
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ha llegado & suponer, una selva inextricable. En-todas las épocas
ha habido regiones cubiertas de hosque- y regiones desnudas de
toda vegetacidon propiamente forestal, y en este punto las varia-
ciones introducidas por el hombre apenas. si ‘habrin-afectado.d
un 8 6 un 10 por 100 de Ja supeificie terrestre; si todavia, en-la
mayor parte de esa extension, no ha hecho sino sustituir los dr-
boles per otros cultivos, se comprénderd que el cambio, debe ha-
ber sido insignificante, y que erd sobrada la razéu que tenia .Cé—
zanne para «relegar los bosques entre- los infinitameénte peque~
fios de la Meteorologian. . A

No hay, pues, razén ninguna que Jusmhque €303 preLendldos
cambios; pero sus partidarios no se dejan convencer ficilmente,
y han recurrido con frecuencia, para demo=trarlo», 4 citas histé-
ricas, siempre mas 0 menos vagas y de interpretacién dudosa, ¥,
por lo tanlo, sin valor alguno cientifico en asunto tan _com—
plejo. | .

Ya en 1844, el Dr lﬁaber‘ tratd de aphcar e;te método a
Francia, pretendxendo demostrar una aucealon de cambios. pro—
fundos en el clima; pero sus conclnslonea fueron concienzuda-
mente refutadas por el Conde de Gaapamn comisionado, al efec-
to, por la Academia, de Ciencias.. O

No sirvié la refutacién para evitar que otros amuleran el
mismo camino (1); aun hoy hay. quien sostiene que el mistral

.debié su origen al descuaje de los Cevennes. «lle ahi un viento

relativamente moderno», dice & este propdsito en un libro re-
ciente de propaganda fovestal M. Jacquot (2). Sin embargo, el

_mistral es ya citado por Estrabén con el nombre de melambireas
.y por Plinio con el de Circius (cierzo) {3).

Tampoco en Espaia han faltado imitadores de esta. manera
de razonar. Se ha citado, al efecto, el régimen de nuestro: Tios,

_que se supone profundamente alterado, pretendiendo probarlo

con referencias de autores antiguos, relativas, prmmpalmente,LA
la ext-nsién de ellos, utilizada en otros tiempos para la navega-
cién, y deduciendo de aqui que las lluvias habrian de ser enton-
ces mis copiosas 6 estar distribuidas en el afio con una mayor

‘regularidad. Se olvida asi que, para la.navegacién dz nuestros

rios, mas dificultades suponen las pendientes que la escasez de
agua, y que la pendiente general no ha podido variar de n_:oc}o
sensible. Pero, ademis, es el caso que, cuando se estudian i fon~
do, los datos aducidos no revelan cambios importantes con el
estado actual. Del Guadalquivir, por ejemplo, dice Estrabén que
era navegable hasta Gérdoba, pero también aliade que. los .bu-
ques grandes no llegaban sino hasta-Sevilla. El Tajo s6lo era na-
vegable hasta quinientos estadios (unos 92 kilémetros) de.su
desembocadura '4). .
Sin embargo, alguien escribia no hace muchos-afios: «El
Tajo y sus afluentes tuvieron en otro tiempo una regularidad de
la que no es posible formar hoy concepto», y pretendia probarlo
con el viaje hecho en Febrero de 1582 por Antonelli, de Lisboa
a Madrid por el Tajo, Jarama y Manzanares. Pues bien, aun no
siendo esa, ni mucho menos, la época de estiaje, todavia Anto-
pelli, que s6lo hacia un reconocimiento con objeto de. estudlar
las obras que hubieran de realizarse para establecer una nave—
gacién que no existia, hubo de vencer dificultades sin cuento,
como é1 mismo lo declara en carta escrita el 17 de Febrero de
1582 al Secretario de la Guerra Juan Delgado, en la que decia
hablando de la vuelta: «la cual deseo sea breve .para salir.de

N

— -

(1) Becquerel, Des climats et de Vinfluence qu ‘exercent les sola boisés et
non boises, Parfs, 1853, cap. XI. Comptes rendus, tomo XVIII, pig. 108.

@) A. Jacquot, La Forét, Paris, 1911, pag. 107.

(3) Estrabén, Geografm, lib. IV, cap.l tho,Hutorm Natural, lib. II,
cap. XLVI. .

) Geogra/’m, 1ib. I1I, capitulos IT y ITT.

’
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este trabajo, que prometo & Vd. que ha sido el mayvor que he
pasado» (1). Sin duda'no’leyé esa carta el autor aludido, que
conclula' .«Es, pues, preciso rendirse ante la evidencia, y reco-
nocer que si el Tajoy sus alluentes Iueron de curso wfrular y
abund’mbe y hoy se preaentm desiguales Yy pobres, es porque sus
cuencas eazuwerou blen pobladaa y hoy se encuentran poco me-
nos que rasas»,.

A

Pepro M. GonzALEz Quisano,

e . . Ingeniery de caminos.
" Jérez de la Froutera, Julio 1914, ' ‘ i

et G

CARRETERAS

ESTUDIO DE LA APLICACION A LA PROVINCIA DE
VIZCAYA DE VARIOS ACUERDOS DEL ULTIMO CON—
GRESO DE LONDRES

1+ Seshawrefeeluado hasta hoy tres Congresos: 1.° en Paris el
afio 1908; el 2.% en'Bruselas el 1910, y el 3.° en Londres.

Los asuntos tratados y discutidos en cada uno de estos Con~
gresos han sido, como es natural, distinlos, pero correlativos. En
el-T:Congreso, y al que también asisti por delegacién de la Di-
putacién, se establecieron como cuestiones estudiables las trans-
formaciones que debian efectuarse en la construccién y conser-
vacién de carreteras actuales con el fin de que-sirviesen con
perfeceién, tanto al -trdnsito ordinario efecluado hasta aquelld
época, como al nuevo Lrinsito, debido al aulomovilismo, v para
ello se hacian, entre otras cosas, las recomendaciones siguicntes,
:e"un puede verse en la Memoria que presenté entonces: «Es
Lonvemente eslablecer, en carreleras transitadas por automovi-
les, cxmentauén por debajo del firme; generalizar el empleo de
lo:. recar"o= cxlmdrados efectudr experimentos de alquilranado;
plantar albolea a lo largo de la carrelera para disminuir la_ for-
mamén del polvo; eatablecer baaea respecto & la carretera fulura
que habmn de tener;e muy en cuenla, prmc:palmente, cuando
se trata de uarretexas muy. umdaa por los automovilesr.

: Se eatudmron también los efleclos reciprocos de Io: nuevos
medloa de locomocién sobre la carretera y del firme sobre los ve-
lnculos pelo prmclpalmentu los electos sobre la carretera de las
]lantas y la. accion del peso de Ios vehxculoa.

Se, eatudmron las sefiales que debian colocarse en la carrete—
'a, Y sl blen no se rasolwo entonces cuiles eran las mds conve-
nleutes 56 adopmron mternamomlmeute con po:teuoudad los
tipos de sefialés que debian colocarse, y de conformidad con
esle acuerdo se han colocado ya en estu provincia la mayor par-
te de las necesarias y se continuard en lo sucesivo colocando Jas
restanles,

II (‘OL\GRESO ~—BuruseLas.—Si se examina el programa de
este 11 Congieso, se observa que se repiten.muchos de los temas
disculidos en el pnmero pero dando soluciones mis precizas y
entre las que merece citarse Ia de que «el alquitranado superficial
puede considerarse como meédida practica definitivamente esta-
blecida», aﬁrmamou que no se hizo en ef I Congreso, r)ueato que
ésté-se limité & recomendar los ensayos.

Entre laa coudu~1onea de este 1T ‘Congreso merecen citarse,
por 16’ que & esta provincia interesa, las siguientles: «El estable-
cimiento de vias férreas en el afirmado de las carreteras es siem-

& (1) - Don Francisco Javier d¢ Cabanes, Memoria que tierne por objeto ma-
‘nifestar la posibilidad de hacer navegable el rio Tajo desde Aranjuez hasta

.el Atlantico, Madrid, 1§29, apéndice nim. 41.

e
o

pi’e muy perjudicial para la viabilidad de éstas Y produce‘im au-
mento sensible en los gastos de entretenimiento de la carretara.
Es de desear que se renuncie siempre i ser posible 4 tal estable~
cimiento procurando asentar los tranvins 6 caminos de hierro en
pista especial y 4 cargo de la Compailia los gastos suplementa-
rios para el establecimiento de esta pista. El concesionario de un
tranvia deberd quedar obligado & establecer en su borde exterior
espacio suficiente para el depdsito de materiales.

»No se tolerard para el establecimiento de un tranvia la su-
presidu del arbolado de la carrelera, & no ser en casos completa-
mente excepcionales.

»Es de desear que los explotadores de caminos de hierro de
interéds local'as_eguren el entrelenimiento de lu parte de carretera
ocupada por la via {érrea 6 que se conserven por la Administra-
cidn & costa de Ja Comp'aﬁia.

vE]l pavimento de adoquinado tiene grandes cualidides de re-
sistencia y de duracién, es de entretenimiento ficil y econdmico;
no produce nada polvo y se acomoda relativamente bien al es—
ablecimiento de vias de tranvia.

»Los vehiculos de llantas estrechas y cargados con grandes
pesos pueden causar deterioros anormales en las carreteras.»

En este Congreso se trataron otras cnesliones relacionadas
con ln viabilidad en las villas, con la influencia de los pesos de
los veliiculos en las obras de arte y la carretera, etc., y si bien
los acuerdos adoptados no dejun de tener importancia, no proce-
de citarlos en alencién & que uo sou de influencia, actualmente,
respecto & las carreteras de la provincia.

T CONGRESOQ. —Loxnvues.—En este Congreso se discuten de
uuevo algunos de los asuntos de los Jongresos auteriores y se es-
tablecen en su programa nuevas cuestiones, entre las que ligura,
como muy importante respecto de algunas naciones, la titulada:
«Autoridades encargadas de la conservacién y entretenimiento de
las carreteras. Funciones que deberdn desarrollar el Poder cen=
tral y las Autoridades locales. Presupuesto de (,onan-ucuén Y en-
tretenimiento de carreteras. Creacidn de recursos».

®

A continuacion se copia el programa de este Congreso con
un resumen de las decisiones acordadas en 1os asuntos de poco
inlerés para esta provincia, y con los acuerdos integios en los
asuntos de interés:

TEMA 1.°—DPROVECTOS DE CALLES Y CARRETERAS NUEVASi—
Resumen de conclusicnes:

Las carreteras nuevas deben construirse por las proumnl ulee
de las villas sin atravesarlas; se construirin con pcndxcutea dé-
biles, radios grandes y visualidad despejada. Cuaudo no se pueda.
en ellas establecer el tranvia en pista especial, se establecerd ¢n
el eje de la carretera, dejando por cada lado espacio suficiente
para la circulacién de dos filas de coches. El ancho de la plata-~
forma de las arterias principales habri de ser suficiente para
establecer: las vias de tranvias, la circulacién lenta, la circu-
lacidn rdpida y los coches estacionados. En las travesias de vias
importantes deben formarse planos de alinexacidn ensanchian-
dolas.

TEMA 2.°—Tiros bE REVESTIMIENTO (AFIRMADOS QUE DEBExAN
ADOPTARSE SORRE LOS PUENTES Y OBRAS DE ARTE).— Resumen de con—
clusiones:

El revestimiento de un puente deberd ser impermeable, re-
sistente, duradero y de un peso apropiado & la infraestructuray
lan unido como sea posible sin ser deslizante. En la mayor par-



