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“ANTIGENOS COMUNES ENTRE CANDIDA
ALBICANS Y GEOTRICHUM CANDIDUM”.

Angel Alonso, Krikor Mouchian, Julio F. Albénico y
Santiago R. Rodriguez.

Divisién Alergia e Inmunologia.- Hospital de Clinicas.- UBA.-
Sociedad Cientifica Argentina.-

Asociacion Quimica Argentina.

Restimen: se exponen datos fisicoquimicos de 2 hongos que comparten pro-
teinas y azticares muy similares, pero que los diferencian en los cultivos del
laboratorio y en las enfermedades humanas y animales que producen en que
cada uno de ellos expresa distintos grados de agresividad especialmente pro-
teolitica.

Summary: the chemical composition of 2 different fungi is exposed. Both have
the same richness of proteins and sugars although their behaviour is different
in the infected animal or human being where Geotrichum seems to be more
aggresive than Candida. They differ in some properties of the proteins that
makes the difference between both species.

Introduccion.

Candida albicans (Ca) es un hongo diploide en forma de levadura pertene-
ciente a la familia de los Saccharomycetales. Se comporta como un organismo
comensal pues forma parte de la microbiota normal de los aparatos respira-
torio, gastrointestinal y genitourinario, pero que ante una disminucién del
estado inmunolégico del portador se convierte en patégeno. Durante su pato-
genicidad, cambia su forma de levadura a la de hifa filamentosa. Es relevante
en la digestion de los azicares, mediante la fermentacion, por ello, su impor-
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tancia en los pacientes diabéticos. Posee 2 familias de enzimas degradativas
asociadas con la invasion. Son las aspartil proteinasas (SAP, codificadas por
10 genes) y las fosfolipasas (PL). Las SAPs estan unidas a la pared celular e
hidrolizan proteinas como coldgeno, laminina, fibronectina, mucina, lactofe-
rrina e inmunoglobulinas. Asi, invade y evade la respuesta inmune. SAPs 1,
2 y 3, son secretadas so6lo por levaduras, dafian tejidos e invaden el epitelio
oral y la epidermis. SAPs 4, 5y 6, producidas por las hifas, provocan la infec-
cion sistémica. SAPs 9 y 10, de la pared ftngica poseen un sitio de unién GPI.
Por su parte, las fosfolipasas, llamadas PLA, PLB, PLC y PLD, siendo la PLB1
necesaria para la virulencia e invasion, pues hidroliza las uniones éster de los
glicero-fosfolipidos de la membrana celular del hospedero. (3467

Geotrichum candidum (Gc) es un hongo presente en el microbioma humano,
asociado a la piel, mucosas y heces. Es un organismo comun del suelo aislado
de muestras universales. Es el agente de la enfermedad humana geotrichosis,
y de la enfermedad de la pudricion 4cida en plantas como citricos, tomates
o zanahorias. Es utilizado en la produccién de varios quesos y yogures. En
2001, se publicé que G. candidum podia consumir el policarbonato de los CDs
y DVDs. Se ha sefialado que Ca ha sido involucrada en reacciones inmediatas
y tardias de hipersensibilidad tanto cutdneas como respiratorias, en perso-
nas sensibles a sus antigenos al igual que en los animales de experimentacion.
Considerando que Gc es una levadura del mismo orden taxonémico que Ca,
y que su patogenia es poco frecuente salvo en pacientes inmunocomprome-
tidos, se decidi6 estudiar las propiedades de sus proteinas y de sus hexosas
al igual que su capacidad antigénica en los humanos, y, en los animales de
experimentacion.

Materiales y métodos.

Tanto Ca como Gc fueron identificados por las caracteristicas de las colonias,
y por el diagnéstico microscoépico de las morfologias tefiidas con coloraciéon de
Gram. La identificacién final fue por las fermentaciones de la glucosa, mal-
tosa, sacarosa y lactosa. En ambos casos, se preparé un extracto con 10.000
UNP/mL (Unidades de nitrégeno proteico/ mL) preparados segtn el método
de Frugoni, para el fraccionamiento por columna de Sephadex G-50, mientras
que una dilucién 1/10 fue preparada para las testificaciones cutaneas en pa-
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cientes con patologia respiratoria (v.g. rinitis perenne, asma bronquial), y para
los sujetos sanos que integraron el grupo control.

Pacientes: 20 varones entre 25 y 48 afios, con rinitis perenne y asma bronquial,
no fumadores, con antecedentes heredofamiliares de enfermedad respiratoria
atopica, que nunca realizaron inmunoterapia especifica, y que sélo empleaban
antihistaminicos por la via oral y aerosolterapia con salbutamol y beclometa-
sona, integraron el grupo experimental, mientras que otros 20 varones entre
22 y 50 afios, sin padecimiento respiratorio alguno, no fumadores y sin ante-
cedentes personales o heredofamiliares de enfermedad atépica respiratoria,
constituyeron el grupo control, a los fines de valorar la hipersensibilidad a las
pruebas cutdneas con los antigenos de Ca y Gc obtenidos por pasajes en co-
lumnas de Sephadex G-50 y de DEAE-celulosa, y, de sus proteinas y hexosas,

principales componentes de las glucoproteinas antigénicas de ambos hongos.
(8-10-11-12).

Testificaciones cutaneas: los extractos de Ca y de Gce al igual que las fracciones

obtenidas por los pasajes por las columnas de Sephadex y de DEAE-celulosa
fueron esterilizadas por filtros Millipore de 0,22 n antes de ser utilizadas en
las pruebas intradérmicas de 0,02 mL en la piel del brazo, al igual que el habon
control positivo de histamina 1/1000 y el habén control negativo de solucion
fisiologica estéril pH 7,2. Se leyeron a los 20 min, considerdndose positivo todo
eritema-habén de 5 mm o mds en comparacién con el habén positivo de hista-
mina y el negativo de solucion fisiol6gica. Se valoraron las reacciones a las 48
hs con la produccién de una induraciéon propia de las reacciones de tipo tardio.

Inmunizaciones en animales: conejos albinos adultos fueron inmunizados -

por separado- con 0,5 mL del extracto puro de Ca mas 0,5 mL del adyuvante
de Freund completo, por un lado, y con 0,5 mL del extracto puro de Gc mas
0,5 mL del mismo adyuvante, por via intradérmica en la piel del lomo, por el
otro, repartiendo las inoculaciones en habones de 0,20 mL por vez. Luego de 8
semanas de inmunizaciones, se tom6 una muestra de sangre de la vena central
de la oreja de cada animal, y luego de detectar la presencia de anticuerpos por
medio de la técnica de doble difusion de Ouchterlony, se procedi6 a la sangria
de los animales por puncién cardiaca bajo anestesia general. Los diferentes in-
munosueros obtenidos se guardaron a -20° C, en recipientes de 5 mL cada uno,
debidamente rotulados como Antisuero-anti-Ca y Antisuero-anti-Gc.
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Fraccionamiento en columna de Sephadex G-50: una columna de 480 mm x 10
mm fue eluida con un buffer de CINa 0,15 M con fosfato a pH 8 y a 4° C. Un
mililitro y medio del extracto puro de Ca (y en otro pasaje con igual volumen

de Gc), y, alicuotas de 1,5 mL fueron obtenidas a lo largo de todo el pasa-
je, que se leyeron por absorbancia a 280 nm de DO en un espectrofotémetro
LKB Uvicord. En estos eluidos se detectaron las proteinas, mientras que las
hexosas fueron determinadas por el método del indol usando como solucién
estandar una mezcla de galactosa-manosa, y lectura en el espectrofotémetro
a 470 nm de DO. Como marcadores proteicos se utilizaron : albimina sérica
bovina (66 kDa), ovoalbtimina (45 kDa), tripsindgeno (24 kDa) y lisozima (14,3
kDa). (Figs.1,2,3,4,5).

Fraccionamiento por columna de intercambio iénico: dos mililitros del primer

pico obtenido por Sephadex G-50, (de ambos antigenos), fueron concentrados
por perevaporacion, dializados contra un buffer de fosfato 0,01 M de pH 8, y
pasados luego por una columna de DEAE-celulosa de 380 mm x 25 mm. La
elucion fue realizada con un buffer fosfato desde 0,01 M —0,2 M y de pH 8
—6. Los contenidos de proteinas y de hexosas se midieron como se detalld
anteriormente.®.(Figs. 1,2,3,4,5).

Técnicas inmunoldgicas: los extractos de Ca 'y de G, al igual que las fracciones

obtenidas por Sephadex y por DEAE-celulosa, fueron testificados frente a un
antisuero de conejo anti-Ca y otro anti-Gc, por la inmunodifusién de Ouchter-
lony y la inmunoelectroforesis, para valorar su antigenicidad en los animales
y las propiedades de los anticuerpos, empleando siempre los antisueros sin di-
luir.® Para la determinacién cuantitativa de las proteinas se emple6 el méto-
do de Bradford, con cada extracto, y con el pico mas significativo de las colum-
nas, empleando como una solucién de control a la albimina sérica bovina. ©

SDS-PAGE con gelatina: a minigeles de 10 x 10 cm cada uno y un espesor de

1,5 mm de acrilamida al 10%, segtn técnica de Laemmli, le agregamos gelati-
na al 0,15%. Una vez sembrados se sometieron a 120 V por 2 horas. Cuando
el control de azul de bromofenol lleg6 al final de la corrida, ésta se detuvo,
y los geles se lavaron 2 veces en agua destilada con Triton-X-100 al 0,1%,
por 15 minutos cada lavado, y se incubaron a 37° C en un buffer MES(2-(N-
morpholino) etano-acido sulfénico a pH 6 , en Tris AcH 100 mM a pH 3,5y
en Tris CIH 100 mM a pH 8,5, siempre con dithiothreitol (DTT) al 0,5 mM. La
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reaccion se detuvo y las proteinas se colorearon con azul brillante de Cooma-
sie R-250 en metanol-acido acético-agua en las proporciones 5:1:5 (v/v/v) a
la temperatura ambiente. Luego se decoloraron con metanol al 20% y acido
acético al 10%, y las bandas activas se observan sin color sobre un fondo azul
intenso. Luego, los lavados e incubaciones se hicieron con y sin inhibidores de
las actividades proteésicas y gelatinoliticas, que fueron : el E-64 en 100 mM,
el TLCK en 0,5a1 mM, el TPCK en 0,5 a 2 mM, el PMSF en 2 mM, la leupep-
tina en 100 mM, la orto-fenantrolina 1 mM y la pepstatina-A 100 mM. Los
pesos moleculares de los marcadores proteicos fueron : la fosfolipasa b (97,4
kDa), la ASB (66 kDa), la ovoalbtimina (45 kDa), la anhidrasa carbénica (29
kDa), el inhibidor de la tripsina (21,5 kDa) y la lisozima (14,4 kDa). Cuando se
valor¢ el efecto inhibidor de la actividad enzimatica y gelatinolitica, antes y
después de las absorciones, se utilizaron : la alfa-2-macroglobulina (180 kDa),
la beta-galactosidasa (120 kDa), la fructosa-6-fosfokinasa (84 kDa), la piruva-
tokinasa (66 kDa), la fumarasa (55,3 kDa), la lactato-dehidrogenasa (43,6 kDa)
y la triosa-fosfoisomerasa (30 kDa), que actuaron como patrones comparativos
para estimar su peso molecular. Para detectar en los extractos una actividad
enzimatica se empled la técnica de J.J. Cazzulo, con un sustrato de 0,3 mM de
Bz-Pro-Phe-Arg-pNa (Bz-PFR-pNa). Ninguna muestra corrida en los geles fue
reducida o calentada antes de ser sembrada.

Western-blots: las muestras, tratadas o no con DTT, se corrieron en un gel de
poliacrilamida al 10% con dodecil-sulfato (SDS-PAGE), electrotransferidas a
membranas de nitrocelulosa, lavadas una hora en un buffer de Tris-solucion
fisiologica pH 7,6 conteniendo ASB al 2%, y luego, incubadas con los antisue-
ros contra Ca y Gc al 1/250, en el caso de los de conejo, y al 1/10 en los hu-
manos atépicos respiratorios. Luego de la incubacién por la noche, se lavaron
las membranas 3 veces y se incubaron, con una IgG de cabra anti-conejo al
1/3000 conjugada con fosfatasa alcalina, las tratadas con los sueros de conejo,
y, con una IgG de conejo anti-IgE humana especifica para cadena € al 1/500,
las de los sueros humanos conjugada con fosfatasa alcalina. El revelado se hizo
con NBT o nitro-blue de tetrazolio, y con 5-Br-4-cloro-3-indolil-fosfato (BCIP),
coloreando las bandas positivas con anticuerpos, y, a los anti-anticuerpos mar-

cados. (13-14-15-16-18).

Absorciones de los inmunosueros y ELISA: un mililitro del suero del paciente

atopico con sensibilidad a Ca y a Gc, fue incubado a 37° C en un bafio de Maria
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con un mililitro de extracto de Ca 1/10 durante una hora. Luego se centrifugo
a 500 r.p.m. por 5 minutos, y el sobrenadante se trasvasé a un recipiente y se
guardé a -20° C, rotulandose : suero A. Lo mismo se realiz6 con otro mililitro
del suero del mismo paciente, que se incub6 con un mililitro del extracto de Gc
, durante igual tiempo, con idénticos pasos, rotulandose: suero B. Los sueros A
y B, fueron testificados por ELISA empleando como antigenos a Cay a Gc, por
separado, para valorar si el procedimiento de absorcién habia modificado la
cantidad de anticuerpos anti-Candida y anti-Geotrichum previos a las absor-
ciones. Estos sueros A y B se sometieron al SDS-PAGE y Western-blots para
valorar la existencia o no de las bandas detectadas antes de las absorciones
respectivas, asi como, analizar si las propiedades gelatinoliticas habian sufrido
cambios significativos o no. 22

Radioinmunoensayos: la IgE sérica total se midi6é con el método del PRIST

(Phadebas, IgE kits, Pharmacia Chemicals, Uppsala, Suecia), en KU/L, mien-
tras que las IgE especificas para Ca y Gc, se midieron por el método del RAST
donde se usaron 12,5 mg/mL de cada antigeno por separado, unidos covalen-
temente a discos de celulosa (Whatman n° 1) con bromuro de cianégeno. Se
midieron en unidades RAST de acuerdo a las clases 0, 1, 2, 3 y 4, correspon-
diendo a 0,35; 0,70; 3,50 y 17 PRU (Phadebas RAST Units) respectivamente. -

Resultados.

La columna de Sephadex G-50 de Ca revel6 un pico proteico a 280 nm de DO
(densidad 6ptica) entre los tubos 8 y 11, y, 3 de hexosas entre los tubos 30, 44 y
82 a 470 nm de DO. En la columna de DEAE-celulosa, se vieron 4 picos protei-
cos en los tubos 25, 45, 70 y 90, mientras que se detectaron 5 picos de hexosas
30, 75,100, 160 y 180, segtin la variacion del buffer desde un pH de 8 hasta 6 y
de 0,01 M hasta 0,2 M, que correspondian a 10.000, 6.000, 3.000, 1.500 y 4.000
mcg %, respectivamente. La columna de Sephadex G-50 de Gc revel6 un pico
proteico entre los tubos 45 y 55, a 280 nm de DO, y 3 picos de hexosas en los
tubos 11, 33 y 55, con 8.000, 9.000 y 26.000 mcg% de gltcidos a 470 nm de DO,
mientras que la de DEAE-celulosa s6lo revel6 una proteina en el pico 55 y una
hexosa en el 33. Las testificaciones cutaneas de los pacientes atépicos respi-
ratorios revelaron 18/20 positivos con el extracto total de Ca, al igual que con
sus fracciones 11 y 44 de Sephadex, y las 30, 75 y 180 de DEAE-celulosa. Por
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su parte, el extracto de Gc fue positivo sélo en 7/20, siendo las fracciones pro-
teicas 45 y 55, las mds notorias de Sephadex, mientras que con DEAE-celulosa
s6lo el pico 55 y la hexosa 33 fueron significativas. Todo el grupo control fue
negativo en las pruebas cutdneas con idénticos antigenos, salvo 4 pacientes
de este grupo que concurrieron a las 48 hs de la inoculacién con una reacciéon
local de Ca levemente indurada que no superaba los 5 mm.

El SDS-PAGE, los Western-blots y la gelatinolisis revelaron que Ca posee su
actividad entre los 45 y 66 kDa, siendo proporcional a la cantidad del antige-
no, por ejemplo, 1,15, 1,30 y 4,6 mg. La menor actividad se registré en los 32
kDa. Un ensayo preliminar, con el sustrato Bz-Pro-Phe-Arg-pNa, Ca exhibio
una actividad de 2,7 U/min/mg, con una actividad protedasica por la Arg en la
posicion 1, que seria el sitio de clivaje. La protedlisis de Ca se analiz6 a 3 pHs
(3,5; 6y 8,5) siendo la mayor a pH 6, la menor a pH 8,5 y ninguna a pH 3,5. Los
patrones a pH 6 fueron similares con el buffer Tris-AcH 100 mM o el MES 100
mM. En un gel se cargaron 2,3 mg de proteina pura de Ca, se someti6 a elec-
troforesis y al detenerla, el gel se cort6 en tiras que se incubaron con los inhibi-
dores de las proteasas por 20 hs, mientras otras tiras controles no se incubaron.
La actividad a pH 6 fue muy sensible al TLCK, como las bandas entre 45 y 66
kDa y también la de 32 kDa. El E64 y el TLCK inhibieron totalmente, pero el
TPCK y la leupeptina, sélo parcialmente, lo que sugiere que posee peptidasas
del tipo cisteina. Ademds hay una banda de alto peso molecular que no se inhi-
be por los inhibidores para cisteina, aspartico o metaloproteasas, pero la inhi-
be TLCK, lo que hace presumir que seria una serina simil tripsina. Cuando Ca
fue separada por SDS-PAGE y transferida a las membranas de nitrocelulosa e
incubada con los antisueros especificos de conejo y de humanos atépicos que
revelaron pruebas cutaneas positivas, y, reincubados con los anti-anticuerpos
respectivos en los Western-blots, las bandas con pesos moleculares aproxima-
dos a 180 kDa, 110 kDa, 65 kDa, 45 kDa y 33 kDa, mostraron reactividad positi-
va lo que las involucra en la respuesta inmune en los conejos y en los humanos
atopicos. Idéntico resultado se logré al procesar las muestras con el reductor
DTT o sin él. La actividad protedsica y gelatinolitica del Gc revel6 6 a 8 ban-
das entre los 22 y 96 kDa, con una protedlisis a pH 8,5 y una gelatinolisis muy
sensible al TLCK y al PMSF revelando una actividad de serina-simil-tripsina.
En los Western-blots, las bandas de 22 y de 44 kDa reaccionaron con los sueros
humanos de atépicos y la anti-IgE. Un suero ELISA positivo = 0,35 PRU/mL
para Ca absorbido con Ca resulta negativo en otra prueba (suero A), pero si
es testificado con Gc, revela una positividad de ELISA > 0,40 PRU/mL. Por
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el contrario, un suero B, absorbido con Gc sigue siendo positivo luego de ser
retestificado con Ca, lo cual hace suponer que comparten algtn péptido que

desaparece en las absorciones, y que se modifica en las gelatinolisis. %2242
26-27-28-29-30-31-32).

Discusion.

Los alérgenos poseen enzimas naturales que colaboran en su patologia. En los
sujetos atopicos estas enzimas juegan un papel activo en la génesis de la in-
flamacién de la mucosa afectada. Histéricamente, el acaro Dermatophagoides
pteronnysinus, (Voorhorst,1964), posee una serina-proteasa entre los 25 y 30
kDa, que despliega una importante actividad en la mucosa respiratoria, incre-
mentando la permeabilidad vascular, la liberacién de citoquinas y la transmi-
gracion endotelial de muchas células inflamatorias. En nuestro caso, Ca revel6
una gelatinolisis entre los 45 y 66 kDa con menor actividad enlos 32 kDa siem-
pre a pH 6. Al emplear los inhibidores de las proteasas, se detecté que predo-
minan las cisteina-peptidasas. El Western-blot mostré bandas en 180, 110, 65,
45y 33 kDa, que no todas pueden ser inhibidas por el TCLK, lo cual reafirma 2
tipos de peptidasas (cisteina y serina). Por su parte, el Gc muestra una menor
reactividad proteica que Ca, en especial, a nivel de la DEAE-celulosa, pro-
tedlisis y gelatinolisis. Se destaca la riqueza de azticares en ambos hongos, y
las propiedades muy similares reveladas con la DEAE-celulosa. Sin embargo,
las técnicas inmunolégicas, como el Ouchterlony, mostré reactividad cruzada
entre los 2 antigenos (Ca y Gc), en especial, entre las proteinas y azucares
obtenidos por DEAE-celulosa més que por Sephadex. La taxonomia de Gc
fue controversial a lo largo del tiempo. Algunos lo clasificaron como levadura
(Kurtzman y Fell, 1998; Barnett , 2000), y otros como moho (Wouters, 2002).
Todas las especies del género Ge son consideradas como mohos filamentosos
levaduriformes (Hoog y Smith, 2004), y estdn dentro del filo Ascomycota, que
es la division mas grande dentro del reino Fungi. Las distintas especies de
ascomicetos han sido un problema para los taxénomos, pues la clasificacion
de los hongos se basa en la reproducciéon sexual, que es mas conservada. Esto
dificulta a los que lo hacen sélo de forma asexual. Los ascomicetos tienen una
estructura reproductora, el “asca”, que posee forma de saco. Muchos asco-
micetos son levaduras, vocablo que designa a los hongos unicelulares que se
reproducen asexualmente por gemacion o fisién binaria, pero también a hon-
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gos con micelio tabicado con ascosporas endégenas cuya reproducciéon puede
ser de 2 tipos: asexual, por esporas exégenas (“conidios” o “conidio-esporas”),
y sexual, por esporas endégenas (“ascosporas”). El “Cédigo Internacional de
Nomenclatura para algas, hongos y plantas” (Greuter y Rankin Rodriguez,
2012), permite dar nombres separados para las formas asexuales (anamorfos)
y las sexuales (teleomorfos), llamando “holomorfo” al hongo completo, inclu-
yendo todas las formas anamorfas y teleomorfas. Las cepas de Gc poseen leve
actividad proteolitica extracelular, pero unas pocas tienen mas actividad pro-
teolitica (Guéguen y Lenoir, 1976), especialmente las de origen quesero (Bou-
trou , 2006b), cuya actividad intracelular (Guéguen y Lenoir, 1976; Litthauer,
1996), seria similar a la de la quimiotripsina, situacién que no se observa con
Ca, y, que avalan nuestros hallazgos. 43738340
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Resumen

El empirismo sensualista de Condillac y la ideologia de sus continuadores Ca-
banis y Destutt de Tracy constituyeron la matriz a partir de la cual emergi6 el
pensamiento cientifico argentino, en las primeras décadas que siguieron a la
Revolucién de Mayo. En particular, la matematica siguié fielmente las ideas
de estos filosofos franceses, a través de las obras de Felipe Senillosa y Avelino
Diaz. En este trabajo describimos el ideario cientifico y pedagogico de este
altimo, quien se destacé por sus textos de aritmética, dlgebra y geometria, asi
como por haber sido el iniciador de la ensefianza de la fisica en la Argentina.

Palabras clave: Avelino Diaz, Condillac, geometria, fisica.

Titulo en inglés: Avelino Diaz and the beginnings of mathematics in Argen-
tina

Abstract

Condillac’s sensualist empiricism and the ideology of his followers Cabanis
and Destutt de Tracy constituted the matrix from which Argentine scientific
thought emerged in the first decades following the May Revolution. In parti-
cular, mathematics faithfully followed the ideas of these French philosophers,
through the works of Felipe Senillosa and Avelino Diaz. In this work we des-
cribe the scientific and pedagogical ideas of the latter, who stood out for his
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texts on arithmetic, algebra and geometry, as well as for having been the ini-
tiator of the teaching of physics in Argentina.

Keywords: Avelino Diaz, Condillac, geometry, physics.

Las corrientes filoso6ficas

Dentro de las corrientes filoséficas que han permeado tanto la ciencia como su
enseflanza, la mas importante en la Argentina del siglo XIX fue el positivismo
comteano, cuya relevancia sugirié a los autores del presente trabajo la exis-
tencia en nuestro pais de un ntcleo de ideas empiristas pre-comteanas, sobre
el que, décadas después, se asentaria el ideario positivista'.

Segun Gutiérrez?, esta primera generacion de empiristas se centré en las ideas
del fil6sofo francés de la segunda Ilustracién, Etienne Bonnot de Condillac
(1714-1780), quien difundié en Francia el empirismo liberal de John Locke,
oponiéndose al racionalismo cartesiano. A diferencia de Locke, Condillac
nego la existencia de la «reflexion», que para Locke era una segunda fuente de
conocimientos, siendo las sensaciones la primera. Esta filosofia de empirismo
radical fue conocida como “Sensualismo” o “Sensacionismo”: las facultades
intelectuales s6lo serian sensaciones transformadas y nada habria en el inte-
lecto que no hubiera estado antes en la sensacion’.

Esta postura condujo a conclusiones que, desde el campo educativo, anticipa-
ron conceptos y propuestas que hoy consideramos absolutamente modernos.
Por ejemplo, para Condillac el lenguaje no es simplemente un vehiculo del
pensamiento, sino que juega un papel esencial en su elaboracién. El pensa-
miento debe construirse con palabras, que son los signos a través de los cuales
representamos las sensaciones. El objetivo de la ensefianza es que el alumno
aprenda a razonar, es decir, a construir su pensamiento a partir de sus pro-
pias sensaciones, para lo cual es necesario ensefiarle el lenguaje apropiado.

1 Santilli, Haydee y Cornejo, Jorge (2010) La ciencia y la educacion en ciencias en la conformacion
temprana de la Nacion Argentina, Revista Iberoamericana de Educacion, 55 (5), 1-8.

2 Gutiérrez, Juan Maria (1868). Noticias histéricas sobre el origen y desarrollo de la Ensefianza Publi-
ca Superior en Buenos Aires, Buenos Aires, Imprenta del Siglo. Ver también Gutiérrez, Juan Maria
(1860) Apuntes biogrdficos de escritores, oradores y hombres de Estado de la Republica Argentina,
Buenos Aires, Imprenta de Mayo.

3 Condillac, Etienne (1994). Tratado de los Sistemas, Barcelona, Horsori.
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Seguin Condillac, la ciencia en general, y la matematica en particular, deberia
estar estructurada en forma ordenada y sistemética, avanzando de lo simple
a lo complejo, partiendo de algtin hecho bésico de sencilla constataciéon em-
pirica. Por ejemplo, respecto del algebra, Condillac opinaba que no existia
operacion algebraica que no estuviese contenida, de una manera rudimen-
taria, en las cuentas realizadas con los dedos, y que la ventaja del dlgebra
era su precision como lenguaje, el orden y el sistema que se puede alcanzar
trabajando con signos algebraicos. Razonar bien, pensar bien y hablar bien
eran una misma cosa.

El Sensacionismo adquirié mayor difusion con la obra de los grandes ideolo-
gistas: George Cabanis (1757-1808) y Antoine Destutt de Tracy (1754-1836). El
término “ideologismo” refiere al interés que estos filésofos manifestaban por
comprender el proceso de la generacién de las ideas, y desarrollar métodos
educativos que respondiesen al mismo. Aqui “ideas” significa “estados de
conciencia”, incluyendo en esta categoria la naturaleza, atributos y funciones
de la mente.

La influencia de Condillac en Hispanoamérica

Segun José Ingenieros*, la influencia de la Ilustracion francesa en Espafia y en
el virreinato, adquiri6 dos direcciones divergentes. La primera, relativamen-
te compatible con el escolasticismo, corresponde a la filosofia francesa del
siglo XVII y manifiesta un fuerte influjo cartesiano; la segunda, antagoénica
con la anterior, tiene su origen en el siglo XVIII francés, siendo sus represen-
tantes los enciclopedistas y los ideologistas.

Segun el autor referido, con Descartes la filosofia se completaba por las cien-
cias matemadticas, que Ingenieros® califica de “siempre simpaticas a los siste-
mas prudentes”, en cambio, por la ruta de Condillac, la filosofia se encaminaba
hacia las ciencias naturales y tendia a cimentar, sobre una psicologia fundada
en la experiencia, los problemas del alma, del conocimiento y de la moral.

La afirmacién de Ingenieros no es rigurosamente exacta, sino que parece ses-
gada por el positivismo de su autor. La matematica fue uno de los intereses
mas importantes de Condillac y aquellos que siguieron sus ideas en los tiem-

4 Ingenieros, José (1914). Las direcciones filosdficas de la cultura argentina. Hay una edicion de
EUDEBA de 1963, y se encuentra online en: http://www.educ.ar. Acceso: 15/02/2021.

5 Ingenieros, José, Las direcciones..., p. 19.
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pos de la Revoluciéon de Mayo fueron fundamentalmente matematicos. Es
cierto que intentaron generar una matematica particular, en donde los pos-
tulados, proposiciones y teoremas no debian deducirse de axiomas generales
abstractos, sino de ideas y observaciones simples obtenidas por experiencia.
Aun cuando su geometria rechazara el método euclideo, y comenzara con lo
que se puede ver y palpar, de todas formas siguieron siendo, esencialmente,
matematicos.

La Revoluciéon de Mayo se presentd con un espiritu renovador, caracteriza-
do por su preocupacién por la ensefianza de las ciencias en general y de la
matemadtica en particular. Este espiritu se expresé en un conjunto variado
de proyectos, algunos de los cuales no se concretaron, mientras que otros lo
hicieron muy lentamente. En este proceso de generacion, ensefianza y difu-
sion de la ciencia, destacaron Felipe Senillosa y Avelino Diaz. Respecto del
primero, existen numerosos trabajos que se han ocupado de su vida y de su
obra; en el presente trabajo nosotros vamos a interesarnos por “Don Avelino
Diaz y Salgado”, como lo denominara Juan Maria Gutiérrez.

Avelino Diaz

Avelino Diaz naci¢ en Buenos Aires en 1800 y muri6é en Chascomis en 1831.
Esa brevisima vida le alcanz6 para transformarse en uno de los primeros refe-
rentes de la matemadtica en la Argentina y, al mismo tiempo, en el iniciador de
la ensefianza formal de la fisica en el Rio de la Plata. Estos dos hechos fueron
consecuencia de su actuacién al frente de la Catedra de Ciencias Fisicomate-
maticas de la Universidad de Buenos Aires, que obtuvo por concurso en 1821.
Es posible que la obra de Avelino Diaz hubiera permanecido practicamente
desconocida sino fuera por el panegirico publicado en 1863 en forma de fo-
lleto anénimo “por uno de sus discipulos”. Navarro Viola®, en un comentario
sobre este trabajo aparecido en “La Revista de Buenos Aires”, advirtié que
el autor habia sido realmente Juan Maria Gutiérrez, en ese momento Rector
de la Universidad de Buenos Aires y, de hecho, el optsculo se imprimié pos-
teriormente como parte de la obra de Gutiérrez sobre la Educacién Superior
Puablica en Buenos Aires” (1868).

6 Viola, Navarro (1868) Bibliografia y Variedades — Noticia histérica sobre la persona y escritos del
Sefior Don Avelino Diaz, en Viola, N. y Quesada, V. (directores), La Revista de Buenos Aires — Histo-
ria Americana, Literatura y Derecho — Tomo I, 123-125.

7 Gutiérrez, Juan Maria, Noticias histdricas...
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“Avelino Diaz”, obra de Ernesto Charcon
(1872), que se encuentra en el Saloén del Con-
sejo Superior de la Facultad de Derecho de
la Universidad de Buenos Aires. Notese que
en esta pintura, Diaz esta presentando la de-
mostracién dada por Euclides del Teorema
de Pitagoras. Precisamente, Juan Maria Gu-
tiérrez calificé a Avelino Diaz de “El Euclides
del Rio de la Plata”, si bien nuestro matema-
tico se apart6 radicalmente del método eucli-
diano de ensefianza de la geometria.

La brevedad de la vida de “Don Avelino Diaz, catedritico de ciencias fisico-
matemdticas en el departamento de estudios preparatorios en la Universidad de Bue-
nos Aires, miembro de la sociedad de ciencias fisico-matemdticas de esta ciudad,
de la Comision Topogrifica, Presidente del departamento topogrifico y estadistico,
nombrado por decreto del 8§ de mayo de 1830, Diputado a varias legislaturas de la
provincia, etc., etc.,”, como lo califica Gutiérrez, nos dispensa de abundar en
detalles biogréficos. Aqui nos interesa destacar el hecho que Diaz, en su ac-
tividad académica y produccién bibliografica, se inspir6 en las doctrinas de
la escuela ideologista, de forma tal que esta corriente filoséfica imprimié su
sello en la temprana matematica argentina. La filiacion doctrinaria de Diaz
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se aprecia con claridad consultando la edicién efectuada en 1864 de sus “Lec-
ciones elementales de geometria”®.

En la Introduccién (p. I1I), Diaz define el objetivo de su trabajo, consistente
en deducir las propiedades de las figuras y cuerpos geométricos de las im-

presiones recibidas por los 6rganos de los sentidos’:

“Cualesquiera que sean las nociones que hayan pretendido dar los me-
tafisicos sobre la idea que expresa esta palabra extension, si nos dejamos
conducir, en las impresiones que recibimos de la materia, por el simple
testimonio de los sentidos, una de las propiedades que descubriremos en
los cuerpos es aquella en virtud de las cuales los vemos o los tocamos.
Desde que el organo de nuestra vista, o el de nuestro tacto se pone en
movimiento 6 en ejercicio, podemos asegurarnos de que los cuerpos son
susceptibles de ser recorridos por estos dos 6rganos en distintos sentidos o
direcciones; y es a esta propiedad a la que daremos el nombre de EXTEN-
SION: de modo que desde que veamos ¢ toquemos un cuerpo, serd para
nosotros ESTENSO, u OCUPARA LUGAR.”

Diaz continta con definiciones empiricas de superficie, punto y volumen, efec-
tuando referencias explicitas a los Elementos de Ideologia de Destutt. En forma
opuesta a los manuales que siguen el método axiomatico euclidiano, que defi-
nen primero el punto y luego la linea, pensada esta tltima como una sucesion
infinita de puntos, Diaz plantea el punto como limite de la linea, afirmando
que el punto “no puede existir por si solo”.

El empirismo de Diaz se advierte en su esfuerzo por definir el punto a partir
de la estructura de la materia, obviando las definiciones abstractas. Asi, (p. IV
de la Introduccién), dice que “los cuerpos estin compuestos de una multitud de mo-
léculas, o puntos materiales” y que “una sola molécula, que por su pequeriez escapa a
nuestros sentidos, es lo que llamamos punto”. Las formas exteriores de los cuerpos
serian resultado de la disposicion de las “moléculas” que los componen. Y ta-
les formas servirian para clasificar los cuerpos; asi, Diaz define a los “minerales,
cuerpos brutos o inorgdnicos”, como aquellos terminados por superficies planas,
mientras que los “animales ¢ vegetales, 6 cuerpos orginicos” estarian terminados
por superficies curvas.

8 Diaz, Avelino (1864, primera edicién 1830). Lecciones elementales de geometria, en que se consi-
deran las rectas, planos y poliedros con independencia de la linea circular, La Plata, Imprenta del
Orden.

9 En esta, y en todas las citas, se ha respetado la ortografia original.
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La obra de Diaz se enriqueci6 con cuatro ldminas estampadas por el
litbgrafo suizo César H. Bacle, las primeras de su especie que apare-
cieron en Buenos Aires
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Detalle de una de las ilustraciones de Bacle

Las Lecciones de Aritmética’® de Diaz fueron construidas segin un esquema si-
milar al de su Geometria. En ellas sigue fielmente el método de la generacion
de las ideas, intentando avanzar de lo mas simple a lo méds complejo, en la
forma mas clara y progresiva posible. Por ello, comienza definiendo la nocién
de Unidad.

La Unidad fue para Diaz el “hecho bdsico y de ficil constatacion empirica”, que
Condillac proponia como ntcleo a partir del cual debe desenvolverse la ense-
fanza de cualquier ciencia. En este sentido concuerda con el sistema expues-
to en la Aritmética de Euclides; sin embargo, su concepciéon de la unidad es
esencialmente diferente. Para Euclides, la unidad es un concepto metafisico,
semejante a las ideas platonicas; mientras que para Diaz la unidad es siem-
pre referida a un objeto externo concreto. En tal sentido, Diaz se revela como
préximo a Aristételes, para quien los entes matematicos no existen separados
de las cosas sensibles'.

En forma muy escueta, por suponerla algo empiricamente evidente, Diaz de-
fine la unidad como cada una de las partes en que se divide un todo. Toma la
unidad como la base y el origen de todos los nimeros, y muestra cémo estos
se forman por la adicién sucesiva de unidades.

Seguidamente, siguiendo a Condillac, dedica considerable espacio a la manera
de designar los nameros tanto en forma oral como escrita, planteandose dos
cuestiones:

10  Diaz, Avelino (1863, primera edicidon 1829). Lecciones elementales de aritmética dadas en la Uni-
versidad de Buenos Aires, La Plata, Imprenta del Orden.

11  Guedij, Denis (2011). El imperio de los numeros, Barcelona, Lume.
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a) Hallar un método por el cual, con cierto nimero de palabras, se pueda
dar nombre a un namero por grande que este fuese.

b) Hacer lo mismo, pero mediante caracteres escritos.
La primera parte de la Aritmética de Diaz trata de la composicién y descom-
posicion de los nimeros, y la segunda de las combinaciones de las operaciones
de composicién y descomposiciéon. Considera que son operaciones de compo-
sicién aquellas que tienden a incrementar la cantidad, desde la suma hasta la
potenciacion. Serian operaciones de descomposicién las que implican lo con-
trario, desde la resta hasta la radicacién'?. En esto, se apart6 del orden tradicio-
nal seguido en la ensefianza de las operaciones matematicas, que hace seguir
la sustracciéon a la adicion, que habia sido adoptado por su maestro Senillosa,
y que es el que se utiliza habitualmente.

Portada de las “Lecciones Elementales
de Aritmética”, dadas por Diaz en la
Universidad de Buenos Aires

12 Estoes, por supuesto, un error. En ciertos casos, la potenciacidn puede conducir a un nimero mas
pequeiio, o la radicacidon a uno mds grande; si se resta un numero negativo el resultado se incre-
menta, etc.
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“Cuadro sinéptico del algebra”, incluido en las Lecciones de Aritméti-
ca, de Diaz. Aqui puede verse lo referido previamente sobre las “ope-
raciones de composicién y descomposiciéon”

Posteriormente, Diaz escribié un texto similar de algebra, breve y sencillo,
pues solo llega a las ecuaciones cuadraticas con una incégnita. Funciona como
una suerte de complemento del texto de aritmética, pero es muy interesante
histérica y didacticamente. Lo que Diaz se propone es ensefiar al alumno a
plantear un problema. En sus propias palabras, la idea es aprender a traducir
cuestiones planteadas en lenguaje vulgar, a la escritura algebraica. Aqui nos
encontramos con aquellos problemas tan conocidos, tales como: “si Juan tiene
el doble de la edad de Marcelo, y juntos suman cincuenta afios, hallar la edad
de Juan y de Marcelo”, consistentes en saber traducir matematicamente un
enunciado verbal. Diaz fue el introductor de tales problemas en la ensefianza
argentina.

Avelino Diaz realizé un exhaustivo andlisis de todos los tratados de mate-
matica de la época, clasificindolos, segtin el método que empleasen, en tres
categorias:

a) los que siguen el método de generacion de las ideas, adoptado por él

mismo,
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b) los que siguen el método de los inventores, consistente en explicar los
principios de la ciencia al mismo tiempo que la génesis histérica de
los mismos, extendiéndose sobre la naturaleza y caracteristicas de la
actividad cientifica. Segtin Diaz, las obras de Lacroix y Biot entran en
esta categoria.

c) los que ensefan las ideas cientificas olviddndose de lo que, segtin Diaz,
es lo mas importante e interesante: el cultivo del entendimiento para
que este, por si solo, pueda dedicarse a la investigacién de la verdad.
Afirma que, por desgracia, pertenecen a esta categoria la mayoria de
los textos de matemaética que se utilizaban en su época.

En los Elementos de Geometria, las distintas proposiciones y propiedades
geométricas estan presentadas bajo la forma de “cuestiones”, problemas o
interrogantes que requieren, para su solucién, la aplicacién de uno o varios
conceptos geométricos. En el pensamiento de Diaz, la idea seria plantear el
problema, que el alumno intente resolverlo y que, como consecuencia de tales
intentos, advierta que necesita saber mas acerca de una u otra entidad geomé-
trica, ese es entonces el momento adecuado para ensefiarla. Por cierto, recor-
demos que la “ensefianza a través de problemas” es hoy considerada un méto-
do moderno y progresista para la ensefianza de las ciencias.

Quizés sean algo menos brillantes las ideas de Diaz en lo referente a la en-
sefianza de la fisica, por lo menos desde la 6ptica contemporanea. Su curso
de fisica, si bien en principio debia ser de caracter experimental, adopt6é una
modalidad definidamente teérica por carencia de todo tipo de material de la-
boratorio. Diaz opinaba que existen dos métodos para ensefiar fisica, que él
denominaba experimental y analitico, y abogaba por una via media entre ambos.
En sus propias palabras®:

“Los fisicos estan divididos sobre el método con que debe tratarse
esta ciencia. Algunos creen que ella debe presentarse bajo una for-
ma puramente esperimental, sin ningtn aparato aljébrico, y otros
quieren sujetarla a los rigores del anélisis: sin ocuparnos de esta
cuestion adoptaremos un término medio. La esperiencia nos con-
duciré & establecer principios fundamentales, y valiéndonos del
analisis deduciremos las consecuencias. Pero lo que nos caracteri-
zard sera igualmente la brevedad y concision; bien sea porque el

13 Citado por Gutiérrez, Juan Maria, Noticias histcricas..., p. 466.
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tiempo destinado no nos permite estendernos cuanto pudiéramos
bien porque estamos persuadidos que para instruir es preciso ser
breve.”

Segun Diaz, “la fisica trata de hechos, que manifiestan los fendmenos y revelan sus
causas”. Esta definicion es algo confusa, pero parece sugerir que los hechos
son los eventos particulares, los fendmenos la generalizacion inductiva de ta-
les eventos, y las causas los fenémenos antecedentes. La propuesta de Diaz
seria, entonces, de corte absolutamente empirico (consistente con su ideario
filosofico), y tehiida de un inductivismo algo ingenuo para la mentalidad con-
temporanea.

Gutiérrez' (1868) afirma haber tenido acceso al manuscrito de Diaz acerca
de su curso de fisica, que nunca fue publicado, y que al frente del mismo se
leia que “La observacion y el cdalculo son los dos medios dados al hombre para cono-
cer la naturaleza”, esta frase muestra a Avelino Diaz empapado del espiritu
galileano.

Diaz afirma luego que algunas causas aparecen repetidamente, y las deno-
mina propiedades. Estas serian caracteristicas muy generales de la materia, co-
munes a todos los cuerpos (propiedades primeras) o sélo a algunos grupos de
ellos (propiedades sequndas). Entre tales propiedades se contarian la dureza, la
impenetrabilidad, etc., y, segtin Diaz, los primeros elementos de un curso de
fisica deberfan iniciarse con el estudio de las mismas.

Diaz continta afirmando que las leyes inducen modificaciones en las propieda-
des, y que los cuerpos interactdan entre si por composiciéon y descomposicion,
extrapolando a la fisica una imagen que, como vimos, era habitual en mate-
matica.

Palabras finales

La obra de Diaz experimenté un abrupto corte con su muerte prematura. Sus
restos descansan en el cementerio de la Recoleta, junto a los de su hermano
Ramoén Diaz, abogado que ocup6 el puesto de Defensor de Pobres, fallecido
ain més tempranamente que Avelino, pues muri6 a los veinticuatro afios. De
esa doble tumba Gutiérrez dijo que “encierra avara primaveras de frutos en flor”.

14  Gutiérrez, Juan Maria, Noticias historicas...
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Avelino Diaz fue calificado de “el Euclides del Rio de la Plata” por Juan Maria
Gutiérrez, y de “el primer gedmetra argentino, esa bella esperanza de la Ciencia y de
la Patria, muerto al principio de su vida publica”, por el “Diccionario de Buenos
Aires”"®. Su fama se extendié6 mucho maés alld de los limites de la Ciudad de
Buenos Aires: cuando por los decretos de 1825 de Simén Bolivar y de 1827 de
José de Sucre se dio inicio concreto a la educacién en la Reptublica de Bolivia,
la orden fue adquirir textos y materiales educativos en Buenos Aires, y asi
llegaron a Bolivia 400 ejemplares de las obras de aritmética y dlgebra de Ave-
lino Diaz. Todavia en 1842, el reglamento para arquitectos e ingenieros de la
Reptublica de Bolivia, establece que el primer examen que deberdn rendir los
mismos comprendera, entre otros textos, “la Aritmética de Avelino Diaz""*.
Toda la obra cientifica y docente de Diaz estuvo inspirada en las ideas france-
sas. Desde un punto de vista estrictamente disciplinar, sus fuentes fueron la
Geometria Rectilinea y la Geografia Matematica (Cosmografia) de Lacroix; la
Trigonometria Esférica de Legendre y los Principios de Mecénica de Poisson.
Su inspiracién filoséfica fueron las ideas de Condillac y la Ideologia de Destutt
de Tracy".

Por otra parte, digamos que la obra pionera de Diaz no se limit6 a la ma-
tematica. Con Diaz se produjo también un cambio en la mentalidad para la
ensefianza de la fisica. No tenemos ninguna obra suya publicada sobre esta
materia, s6lo un manuscrito que Gutiérrez encontré y que, segtin el anélisis de
Ramon Loyarte tiene fallas, consistentes en refundiciones o redacciones ajenas
al profesor, hechas probablemente por algtin alumno®. Pero el mismo Loyarte
reconoce en el manuscrito dos hechos positivos: el reconocimiento de la nece-
sidad de la experimentacién (aunque posiblemente Diaz no la haya llevado a
la practica) y la deduccién y justificacién matematica de todas las férmulas.
Por eso es que, junto a su obra en aritmética, dlgebra y geometria, Avelino Diaz
es recordado como el primer nombre que se debe mencionar en la historia de
la ensefianza de la fisica en la Argentina.

15  Diccionario de Buenos Aires (1864), Buenos Aires, imprenta de El Porvenir.

16  Coleccion Oficial de Leyes, Decretos, Ordenes y Resoluciones Vigentes de la Republica Boliviana,
Tomo | (1846). Sucre, Bolivia, Imprenta de Beeche y Compafiia.

17  Destutt de Tracy, Antoine (1826), Elementos de ideologia por Destutt-de-Tracy ; encluidos en diez

y ocho lecciones, é ilustrados con notas criticas por el catedrdtico D. Mariano S***, Paris, Casa de
Masson e hijo. Disponible online en: https://nubis.univ-paris1.fr/ark:/15733/1mtp.

18  Lértora Mendoza, Celina (1987). El rol de las universidades en el avance cientifico argentino, en:
Peset Reig, Mariano (comp.), Universidades Espafiolas y Americanas, p. 311-328, Valencia: CSIC.
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

Las siguientes Instrucciones para los autores constituyen el reglamento de publicaciones de los AN A--
LES DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA.

1) Generales

Los ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTIFCA ARGENTINA constituyen una revista mul-
tidisciplinaria, fundada en 1876, que considera para su publicacién trabajos de cualquier area de la ciencia.

Los originales deben ser enviados al director, a Av. Santa Fe 1145, Buenos Aires, CP.:1059, Reptiblica
Argentina, en tres copias en papel, a dos espacios, tamafio carta, acompafiados de su correspondiente CD.
Los CD deberan estar rotulados con el nombre del autor o del primer autor si son varios haciendo constar el
sistema computacional usado para grabar el mismo, el tipo y version del procesador utilizado y nombres de
los archivos.

Los autores seran notificados de inmediato de la recepcion de sus originales. Dicha notificacién no
implica la aceptacion del trabajo. Los originales son enviados a uno o mas ‘arbitros, quienes asesoran al direc-
tor y a la comision de redaccion acerca de la aceptacion, rechazo o sugerencia de modificaciones. La decisién
final respecto a la publicaciéon o no del trabajo es solamente responsabilidad del director.

Los originales remitidos para su publicacién en los ANALES deben ser inéditos y no hallarse en
analisis para su publicacion en otra revista o cualquier otro medio editorial.

Todo trabajo aceptado en los ANALES no podra ser publicado en otro medio grafico sin previo
consentimiento de la direccion.

Los ANALES se reservan el dercho de rechazar sin mas tramite a aquellos originales que no se ajusten
a las normas expuestas en la presente guia de Instrucciones para los autores.

Los ANALES constan de las siguientes secciones:
-articulos de investigacion
-notas breves de investigacion
-articulos de revision y/o actualizacion
-editoriales
-recensiones
-cartas a la direccion
-informaciones del quehacer de la SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA
-informaciones cientificas y acddemicas de interés general

Los autores, al remitir sus trabajos, deberan hacer constar la seccion, a la que segtin su juicio, cor-
responden sus aportes y consignar claramente la direccién postal, teléfono, fax y direccion electrénica (si la
tuviere) a la cual se remitira toda informacion corceniente al original.

2) Originales
Los ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA publicaran trabajos escritos en los
idiomas: espafiol, francés, inglés y portugués.
Los originales deberan respetar la siguiente estructura:
1? pagina:
-Titulo del trabajo: no mayor de veinticinco (25) palabras
-Nomina de los autores, institucion o instituciones a la que pertenecen cada uno
de ellos.
-Institucion en la que se llevo a cabo el trabajo en el caso que difiera de la institucién
de pertenencia.
-Domicilio postal y electrénico (si lo tuviere)
2 pagina:
-Resumen en idioma espafiol de no mas de 400 palabras, con su correspondiente
traduccion al inglés. La traduccién al inglés debera incluir el titulo del trabajo cuando
éste haya sido escrito en espafiol y viceversa, si el trabajo se halla escrito en inglés
el resumen en esparfiol deberd incluir la traduccion del titulo.
-La inclusién de resumenes en francés y portugués es facultativa de los autores.
-Palabras claves para el registro bibliogéfico e insercion en bases de datos, en
espariol e inglés.

En las paginas siguientes se incluiran las secciones Introduccién, Materiales y Métodos, Resultados,
Discusion, Agradecimientos y Referencias. A continuacion se agregaran las tablas con sus titulos, leyendas de
las figuras y gréficos y finalmente las figuras y graficos preparados como se indica mas abajo.

El tipeado del manuscrito deberd hacerse a doble espacio en papel tamafio carta (aprox. 21 cm x
29cm), dejando 3 cm de margenes izquierdo, superior e inferior, debiéndose numerar secuencialmente todas
las paginas.

No se aceptara la insercién de notas de pie de pagina. Cuando ello sea necesario, se debera incluir
tales notas en el mismo texto.
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Se recomienda emplear el Sistema Métrico Decimal de medidas y las abreviaturas universales es-
tandar.

Solo se permitird el empleo del Sistema Internacional de Unidades para las medidas.

Como regla general no se debera repetir la misma informacién en tablas, figuras y texto. Salvo en
casos especiales que justifiquen alguna excepcion se aceptard presentar esencialmente la misma la informacién
en dos formas simultaneas.

Cada seccién se numerara consecutivamente, recomendandose no emplear subsecciones.

3) Tablas

Las tablas deben prepararse en hojas aparte y a doble espacio. Las mismas incluiran un titulo sufi-
cientemente aclaratorio de su contenido y se indicaran en el texto su ubicacion, sefialandolo con un lapiz sobre
el margen izquierdo.

Cada tabla se numerara consecutivamente con niimeros arabigos. Solo se debera incluir en las tab-
las informacion significativa, debiéndose evitar todo dato accesorio y/o que pueda ser mejor informado en el
mismo texto del trabajo.

Cada tabla se tipeara en hoja separada.

Los titulos de las filas y las columnas deben ser lo suficientemente explicitos y consistentes, pero al
mismo tiempo se recomienda concision en su preparacion.

4) Ilustraciones

Las ilustraciones (gréaficos y fotografias) deberan ser de suficiente calidad tal que permitan una
adecuada reproduccion debiéndose tener en cuenta que la reproduccion directa de los mismos conlleva una
relacion entre 1:2 y 1:3. Todas las ilustraciones se numeraran consecutivamente y en el reverso de las mismas
se indicaran con lapiz blando el nombre de los autores, el niimero de la misma y cuando corresponda la ori-
entacion para su pertinente impresion.

Los titulos de las ilustraciones se tipearan en hoja aparte, debiéndose denotar el posicionado de las
mismas en el texto por medio de una indicacién con lapiz en el margen izquierdo.

Las dimensiones de las ilustraciones no deberan exceder las de las hojas del manuscrito y no se deberan
doblar.

Los graficos se dibujaran con tinta china sobre papel vegetal de buena calidad y por los mismos
medios se incluiran los simbolos, letras y numeros correspondientes. No se debera tipear simbolo, letra o
numero alguno en los graficos y fotografias.

Enviar un original y dos copias de cada ilustracion. Las fotografias solo se podran enviar en blanco
y negro, ya que que no es posible imprimir fotografias en otros colores.

Cada ilustracién se presentard en hoja separada.

5) Referencias

Los ANALES adoptan el sistema de referencias por orden, el cual consiste en citar los trabajos en
el orden que aparecen por medio de niimero cardinal correspondiente. Los libros se indicaran en la lista de
referencias citando el/los autor/es, titulo, edicion. editorial, ciudad, afio y pagina inicial. Para indicar capitulo
de libro se afiadira a lo anterior el titulo del mismo y el nombre del editor.

Ellistado de referencias se tipeara en hoja separada y a doble espacio. Se recomienda especialmente
a los autores emplear las abreviaturas estandar sugeridas por las propias fuentes.

Solo se admitiran citas de publicaciones validas y asequibles a los lectores por los medios normales
debiéndose evitar recurrir a informes personales, tesis, monografias, trabjos en prensa, etc., de circulacién
restringida.

Lo que sigue son algunos ejemplos de citas bibliograficas en la lista de referencia:

Publicacién periddica: A. M. Sierra 'y F. S. Gonzalez, ]. Chem. Phys. 63 (1977) 512.

Libro: R. A.. Day, How to write and publish a Scientific paper, Second Edition, ISI Press, Philadelphia, 1983,
p 35.

Capitulo del libro: Z. Kaszbab, Family Tenebrionodae en W. Wittmer and Buttiper (Eds.) Famma of
Saudi Arabia, Ciba-Geigy, Basel, 1981, p3-15.

Conferencia o Simposio: A. Ernest, Energy conservation measures in Kuwait buildings. Proccedings of
the First Symposium on Thermal Insulation in the Gulf States, Kuwait Institute for Scientific Research, Kuwait,
1975, p 151.

P Se recomienda revisar cuidadosamente las citas en el texto y la lista de referencias a los efectos de
evitar inconsistencias y/u omisiones.

Pruebas: todo articulo debera ser revisado en la forma de prueba de galera por el autor indicado en
la carta de presentacion del trabajo, la cual se devolvera debidamente corregida a las 72 horas de recibida a
la redacciéon de los ANALES. No se admitra en forma alguna alteracion sustancial del texto y en caso im-
prescindible se procedera a la inclusién al final del trabajo de lo que correspondiera bajo el titulo de “ Nota
agregada en la prueba”.



