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EL PODEROSO CAMANTE

Los nuevos buscadores de oro, en la actualidad,
discurren alld, por corrillos, acerca de los famosos lu-
gares en los que se halla el precioso metal poco menos
que en estado “de cortar”, I surgen los nombres de
cerros, hondonadas, cuevas, cascadas 1 torrentes que

zan de proverbial celebridad. Ya se llamen el Gran
aititi, Plateriayvoj, Herreriayoj, el Apucatintin, los
Once millones de la Compaiiia, las Chinganas, los pa-
lacios o residencias sefioriales de los Incas, despiertan
novedoso interés i, quien mis, quien menos se encuen.
tran poseidos por la fiebre del oro, acuciados por los
fustazos de la crisis mundial. Parece como si las mis-
mas causas que indujeron a una legién de conquistado-
res hispanos, a lanzarse a la peligrosa aventura del le-
gendario “El Dorado”, se hubiesen trasmigrado en las
modernas muchedumbres impulsindolas a ignales ten.
tativas de mejorar de suerte, como una supervivencia
de los antiguos argonautas que, desafiando peligros i
- evadiéndose del canto de las sirenas, marchaban en
ilgmdel **vellocino de oro''.
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Unos se dedican a la nigromancia, otrosal espiritis-
mo, a las magias, blanca, negra i rosa; al ocultismo, 1 si
posible fuese, aun a trucque de exponerse a una exco-
munion mavyor, no vacilarian en efectuar un pacto con
Satdn. Lo importante es obtener alguno de los meta.
les que tienen valor circulatorio, asi llame ‘'los escre.
mentos del diablo"” a las monedas, Papim, el ultra-
montano.

Uno de los parajes que goza de mis celebridad es el
del Grande o poderoso Camante, cuya ubicacidn exac-
ta no la puede hacer el mis avezado montanés. Conje-
turas, indicios, revelaciones, mil comentarios se forman
al rededor de la fantdstica montaiia de oro macizo, que
reverbera con el Sol naciente despidiendo migicos res.
plandores. Quiénes la creen ubicada en las cabeceras
del Rio Tono, en las selvas de Ceosnipata, en los aleda-
fios del valle de Lares, o en los bajios de Marcapata.
Los mds eruditos manifiestan que la gran mole adrea
es inaccesible, que la circundan bosques sombrios en
los que abundan viboras 1 alimafas feroces. Quiénes
se creen los finicos poseedores del maravilloso derrote-
ro graficado en arcaicos pergaminos. Lo cierto es que
se hace imposible penetrar en los misteriosos dominios
de ese moderno Minotauro mids oculto que el del Labe-
rinto de Creta,

Han habido expediciones diversas que se aventura.
ron en tan espeluznante basqueda. Probablemente una
de las mds famosas i menos teéricas fué la que se cons-
tituyo en esta ciudad del Tahuantinsuyu, alld por los
afios de 1873, mediante una escritura formal i con to-
das las vituallas, impedimenta, carpas, canoas, pérti
gas, i demds implementos, necesarios para vencer los
obstdculos inherentes a la travesia por la montaina,

Seguramente que la expedicion de marras se cons.
tituyd a semejanza de la conquistadora en Espafia. Se
confesaron, oyeron misa con eucaristia, juramento,
i demds formalidades rituales, para lanzarse como
quien dice al Océavo en una fragil almadia. I visto estd
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que llegaron a culminar en tan espeluznante empresa, a
juzgar por la fogosa improvisacidn poética en que esta-
16 uno de los expedicionarios. Tal vez en nimeros ante-
ro-posteriores al del 15 de Abnl de 1873 de “El Eco de
los Andes", se hubiese publicado los nombres de tan
audaces cateadores; el namero del que entresaca-
mos la insercion que va al pié del presente comentario,
no permite formarnos idea cabal de tan interesante
aventura; pero pruchba que llegaron a contemplar el
coloso espectacular. De otro modo el poeta no hubiese
prorrumpido en un arranque tan frenético ante la ma-
ravillosa visién. Pero ocurre preguntar: “jeudl fué el
resultado de los expedicionarios? Retornaron sin no-
vedad al punto de partida? Trajeron algunas mues-
tras de la victoria? Por qué no organizaron otra ex-
ploracién de mayores proyecciones solicitando la in-
tervencién del gobierno? Polvo i olvido, sobre tantas
energias desplegadas, tantos ensuefios frustrados.

PAUCARTAMBO

El famoso Camante o Cerro de Oro

Insertamos algunas de las cldusulas del contrato
‘celebrado por los expedicionarios que se dirijieron ha.
cia la region donde se presumia h:—:ﬂlaﬁe el famoso ce-
rro de oro, tal como aparecen en EL Eco pE Los AN-

DES.
{Continuacion)

_ 39—Se sacard registro y salvaguardia en favor de

Fh compafia; y se invitard al Gobierno para que tome

una, dos o mds acciones en las labores, y especialmente
n la obra esencial de la apertura de los caminos.
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4°—8i se padeciese alguna invasion de biérbaros,
acometimiento de fieras, caida al rio, pérdida en el
monte por uno o més de los socios, estd obligado cada
uno de por si y todos en general, a tomar la defensa y

restar todos los auxilios posibles, so pena de perder

a accion o derecho que tuviera en los descubrimientos
y de ser expelido del rol de los socios, sin ddrsele soco-
rros para su regreso, como no los supo prestar. Si
ocurriese alguna asonada o desobedecimiento de los
cargadores y dependientes, se defenderin todos simul-
tineamente hasta vencer o morir en la demanda. Si
por algfin contraste ocurre una dispersién involunta.
ria en ¢l bosque, se seflala ¢l rio Maifin para la reu.
nién, sin perjuicio del deber que tiene cada uno de bus.
car a los otros por 24 horas.

59—8i alguno enfermare, se suspenderd la marcha
en el lugar donde se imposibilite para pasar adelante;
se le asistird lo mejor que se pueda, ¥y ninguno se mo-
vera hasta su sanidad o muerte; salvo, cuando la en-
fermedad anuncie dilacidn, en cuvo caso serd conduci-
do el paciente al pueblo.

6Y—Se nombrara viva voce v a pluralidad absolu.
ta un Jefe o director de la compaiiia, a cuvas drdenes
se someterdn voluntariamente los miembros de ella.
Se le reconocerd inmediatamente que concluya el pre-
sente acuerdo, de cuya observancia y cumplimiento se
encargard él mismo. A los socios les queda el privile.
gio de proponer, aconscjar y observar,

7°—Cualquiera que exija distincién, preferencia, e-
tiqueta o se le notare contradiceion, prevencion contra
c]t{ﬁen comfin de la compafiia, u otra cosa semejante;
serd requerido y amonestado por1* y 2% vez, ¥ en Ia
3* serd despedido, diindosele sélo un indio de compa-
fiero y los viveres necesarios. Este articulo comprende
al que quiera subvertir el orden como discolo, egoista
o ambicioso.

8°—Los miembros de la sociedad expedicionaria se
comprometen libre, franca y expontdneamente, sin
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coaccion la mis pequefia, a cumplir lo estipulado en los
articulos anteriores, v a profesarse entre si una verda-
dera y consecuente amistad, con la sefial expresiva de
Cminnntiﬂa. cuya palabra servird de recuerdo y esti-
mulo,

Celebrado el pacto anterior, mereci el honor de ser
nombrado Jefe o cabeza de la compafiia expedicionan.
te, v juré ser ¢l primero en cumplir todos y cada uno de
los articulos dertrutndn. desempefando fiel y exacta.
mente los deberes a que me ligaban. Hecho todo, nos
echamos a dormir, después de haberse tomado las pre.
cauciones necesarias para impedir las ofensas de ficras
¥ reptiles.

A las 5 de la mafiana saludamos al dia y dimos
gracias al Autor de la naturaleza. Almorzamos lo que
se pudo cocinar y partimos con el semblante menos
triste ¥y con mds resolucion que el dia anterior. Venci-
mos varios trechos muy expuestos, por donde era pre.
ciso pasar despreciando la vida. Tales eran las barba-
coas de San Francisco, peores que las insinnadas ante.
riormente, algunas escaladas y rodaderos. En el sitio
Ceahuasiri encontramos un pequefio rio, que baja por
una quebradita profunda, estrecha y acostada de
fias. Para atravezarlo se habian tendido dos palos
con escalas de otros delgados, que se encontraban a la
distancia de 3 o 4 pies.

A poca distancia se presenta al caminante el temi-
ble peiion de Chogquellusca. (22) Era preciso verlo
E‘nm formar idea perfecta del precipicio que contiene.

igtirese el lector un medio-cerro de pefia lisa en una
altura perpendicular con el rio al pié y monte impene-
trable por arriba; un pedazo de ella lavado por una
agua lamosa que sobre su natural suavidad, la hace
como brufiida. En tal cual sitio se encuentran algu.

(22) Choqquellusca, Significa legitimamente resbaladero de
asungue otros traducirian Mﬁn. e
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nos botones que nacen de las pequefias grietas que se
ven. Por aquies que tuvimos el atrevimiento de a.
vanzar.

La oscura senda que nos guiaba estaba plagada de
escollos v se acabd a las 2 legnas y media, a cuya dis.
tancia existe el cocal conocido por Miraflores. Unos
indios que habian entrado a recojer su coca (23) vos
recibieron con humanidad brinddndonos un poco de es-
ta yerba, algunas cafas, pifias y plitanos que nos sir-
vieron de arrogante refrigerio. Nuestro itinerario se-
fialaba por mansién la hacienda Sausipata, 3 leguas
mds alla. Estdbamos cojos, cansados, hambrientos

extenuados por el sudor; la provision se ade.
anto a dicho punto y no teniamos qué comer de
sustancioso; nos esforzamos a redoblar la marcha. Al
rio Cadena (24) llegamos casi exdinimes y algunos ca-
yeron al agua, porque la debilidad en que nos puso el
sudor no nos dejaba fuerza en las piernas para forzar.
las, pero no hubo averia. A media legua escasa arri-
bamos a la ansiada Sausipata: alli se nos presentaron
muy superiores plitanos y pifias singulares; una de
ellas tenia més de 15 libras, y no se dejaba rebanar por
que se deshacia en almibar. {Con cudnta gana nos las
engullimos en menos de lo que dura un Ave Maria!”

Después de algunas peripecias que sufrio la expedi-
cién, poniendo a prueba el temple heroico de quienes la
componian, una mafiana de esas, a la manera como
los fatigados navegantes capitancados por Colon, gri.
taron tierra! el maravilloso CAMANTI aparecié ante la
mirada aténita de aquellos,

Uno de los compafieros saludé al cerro diciendo:

LB} “A recojer su coca'. Véase lo dicho en el capitulo 29 del
descubrimiento.

(24) Al rio Cadena”. Lleva este nombre deade tiempo inmemo-
rial, porque para pasario es preciso que los hombres se encadenen unos
con otros por los brazos, parn evitar caidas y muertes que causarizn el
oiso muy resbaladizo y la rapldez del rio.
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{Salve Gran Camante
cerro poderoso!
Tu nombre hermoso
como consolante
mi nusa hoy cante
de admiracién llena,
De oro tan amena
tu entrafia mantienes
de cuna a pié tienes
oro que te bafa.
Desde mi eabaiia
tu nombre contaré
y siempre admirara
tu magnificencia,
con la complacencia
que al viviente inspira,
tu cumbre que mira
con serena frente
a todo cuanto ente
domina su altura
con grave hermosura.
Abre compasivo
tu seno altivo,
a los desgraciados
T": tan agitados
llegan a huscartl:.

LA LA L P T R L LI, i"ll‘lli'“llllIIIIIIIIIIE".

o

Por sélo encontrarte
venir emprendieron:
todo lo vencieron
con atrevimiento,
aun en ]el momento
en que los peligros
confunden IE Eirglnu,
con la negra muerte:

y en que el mds fuerte
se humilla muy luego
en medio del fuego
ue abraza tu monte
esde el oriente.

Saltando por brefias
y escalando peiias,
tus lajas rodando
y rios pasando,
al fin han logrado
hnhertc admirado.

Y pues ya venimos,
todos te decimos
con bastante gozo
y alegre el semblante:
“|Salve Gran Camante
cerro Poderoso!”

EXPEDICION AL MADRE DE DIOS

“Publicamos a continuacitn la nota dirijida por el
sefior Prefecto del Cuzco, al sefior Ministro de Gobier-
10, con el fin de que nuestros lectores se impongan del
caso inesperado que acontecit a los expedicionarios de
Paucartambo en el rio “Madre de Dios’".
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REPUBLICA PERUANA

Prefectura del Departamento
de! Cuzco.

——

Rio Madre de Dios, Julio 1% de 1873.

Sefior Ministro de Gobierno, Policia y Obras Pa.
blicas.

S. M.

Un suceso inesperado v grave ha venido a pertur-
bar la marcha de la Expedicidn,

Situado el campamento en una vasta playa de cer-
ca de trescientos metros cuadrados v comprendida en-
tre la margen derecha del rio Madre de Dios y al pie de
la montaifia a fin de hallarse a cubierto de las embos-
cadas e invasiones de los salvajes, que mds de una vez
han comprometido y dispersado otras expediciones, se
ocupaba la que estd a mi cargo de la construccion de
balsas y demads preparativos para alistar el viaje ha-
cia el Marcapata.

En tales circunstancias ocurrié que en la noche del
27 de Junio anterior, se desencadend una fuerte tempes-
tad sobre el campamento, siendo probable que en la
cordillera coincidiese igual fenémeno, Este aconteci-
miento trajo por resultado una creciente counsiderable
en los rios Pilcopata, San Juan y Cceosfiipata, que au.
mentaron las aguas del Madre de Dios, hasta el extre-
mo en que el campamento se vid instantdineamente
inundado por completo a las 4 a. m. del dia 28.

Nuestro primer cuidado se dirigié a poner en salvo
una canoa y las balsas en construccién, que ya flota.
ban y se hallaban arrastradas por el agna, acudiendo
en seguida a evitar la pérdida del armamento y equipo
que pudo haber causado un torrente que se precipitoé

r el centro del campamento, al mismo tiempo que un
del Pilcopata cortando el bosque lo circunvalé
hasta dejarlo reducido a una pequefia isleta, amenaza.

da siempre del peligro.
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El ancho natural del Madre de Dios es de ciento
treinta metros v la creciente subié a unos treinta y
ocho metros sobre este nivel en ¢l espacio de tres cuar-
tos de hora, las aguas se extendieron treinta y
ocho metros mas alld del cauce natural, el brazo que
separd la playa del bosque llegaba a treinta y cinco
metros de latitud.

Aparte de algunos dafios consiguientes sufrimos la
destruccidn de los puentes levantados sobre el Pilcopa-
ta y ¢l Tono, de cuya construccion se ha dado coenta a
US. anteriormente y en la que se habia procurado la
mayor solidez posible, eligiendo para sus bases los
puntos mis firmes y elevados, teniendo en cuenta que
la estacion de lluvias no desaparece por completo por
estos lugares.

Este contratiempo por adverso que haya sido, no
ha menoscabado en manera alguna el entusiasmo de
los abnegados ciudadanos que me acompafian, sirvien-
do por :Fcuntrariu a retemplar su dnimo y resolucién
para continuar al travez de cualesquiera futuros obs-
tdculos, el propdsito de obtener los altos fines que es-
tin encomendados a su patriotismo.

En tal virtud, me es grato anunciar a US. que el
dia de mafiana continfio la marcha por tierra y porel
rio, hacia la confluencia con el Marcapata.

Dios guarde a US,
B. LATORRE.

L
- &

El valle de Marcapata aparece por primera vezen
la historia del Coloniaje hacia el afio 1595, como re-
gion productora de coca; aunque por los indicios exis-
tentes se comprende que ya tenia gran prosperidad en
tiempos de los Incas. Las tierras ocupadas se exten.
dian s6lo hasta el cerro Camanti, que poco después co-
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menzo a llamar la atencidn de los espafinles por su ri-
queza aurifera que es tradicional.  El valle se poblé de
mineros y de agricultores que establecieron haciendas
de coca, cuyo nfimero pasaba de veinte, favorecidos
por una disposicién real que eximia de ln mita en las
minas del Potosi a los mndigenas de la jurisdiceidn de
Marcapata, conocida entoneces con el nombre de valles
de Cuchoa; lugar importante residencia de un eacique,
cuyas ruinas s¢ ven en la veeindad de la actual hacien

da de Saniaca. '

La prosperidad del valle siguié creciendo hasta el
siglo pasado, en que una inundacién ocasionada por el
derrumbe del cerro Huahuallami, dos leguas abajo del
pucblo de Marcapata, arrasé todo el ru%l:r. que fué a-

bandonado; y no se vuelve a hablar de él sino ¢l afio
1828, en que ¢l parroco don Pedro Florez, de la doctri.
na de Marcapata, excité el celo del vecindario, logran.
do gue se abriera una senda de a pié hasta el lugar lla.
mado Miraflores. Pero va los salvajes de tierra aden.
tro sc¢ habian amparado del territonio, oponiéndose a
los blancos que no podian colonizar con vigor faltos de
CAMInos,
| En 1836 se realizé una expedicidn de mineros al
Camanti sin otro resultadao prictico que ¢l de un sim.
le reconocimiento que contribuyé a mantener latente
a fama de la riqueza de ese cerro.

Hacia 1851 el General Medina, Prefeeto del Cuzeo,
intentd abrir un camino a lo lurgo del valle, proyecto
que puso en prictica llevdindolo hasta la boea del rio
Hapo, por las lomas de la cadena que v a la izquierda
del valle hasta dicho rio. Camino que por incompleto
fué ahandonado falto de trifico; y el valle continud de-
sierto por mds tiempo. Ocasionalmente penetraban en
€l los buscadores de oro, principalmente indigenas del

ueblo, conocedores de los lugares ricos, que tienen

oy mismo la costumbre de hacer rdpidas excursiones
a lavar arenas, de las que retiran oro en polvo y a ve-
‘ces gruesas pepitas,
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M:is tarde, cuando la explotacién de la_quina fué
un gran negocio, varios empresarios recorrieron el va-
lle y sus quebradas hasta mds alld del Camanti, sobre
ambas riberas. Pero estos trabajos no fijaban pobla-
dores y como todas las excursiones hechas posterior-
mente en busca de caucho y lavaderos, como las de
Hilhiker, Reimers y otros muchos nacionales y extran.
jeros no dicron mis resultado prictico que todas las
tentativas anteriores, Adolecian todas ellas del capi-
tal defecto que se observa en las exploraciones de nues.
tros industriales, por lo general hombres andaces pero
con poca constancia v easi mnguna pn:paramnn para
dar a sus trabajos un valor medianamente cientifico;
de mancra que los errores geogriificos y de otro con-
cepto se perpetnaban dejando al pais siempre envuelto
en brumas, sin que los que siguen encuentren puntos
Erﬂ::uns de referencia para orientarse. No se llegd a

acer un croquis siquicra aproximado del valle y co-
marcas adyacentes y nunca se daba pubheidad n los
resultados obtenidos, '

En 1865 viajaha por alld el sabio Raimondi, que
no pudo ir mis lejos del lugarcito llamado Chlh-chih.
a tres leguas del pueblo de Marcapata; y los datos que
le dieron sobre la configuracion del valle y los afluen-
tes del rio fueron enteramente erréneos.

En 1890 volvié Marcapata a despertar un interés
que se tradujo por el amparo de terrenos y el estableci.
miento de reducidos cultivos, base de las hammdas en
germen hoy existen; pero no se abordaba la primordial
cuestidn de caminos; hasta que en 1897 el coronel don
Pedro José Carrion, Prefecto del Departamento, que
entre otras brillantes iniciativas, como la de la Expo-
sicidn departamental que llevé a cabo y la fundacién
del Centro Cientifico, institucién de la indole de ésta,
que debin dar a conocer los vastos recursos del Cuzco
{sus montafias, emprendié con un tezén, noe conocido

asta entonces por las autoridades, la apertura de un
camino que debia terminar en el Camanti, mejorando
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al mismo tiempo el poco traficado que conduce a Si-
cuani, directamente al lugar lamado Ttio en pleno va-
lle, recorriendo ln quebrada del rio Saleca o Combapa-
ta que afluye al Urubamba y la de San Andrés que Ea-
ja de Marcapata. Comprendié, pues, la importancia
comercial de esta ruta, que pone al Camanti, como
centro minero de primera clase, a 170 kilometros de
distancia médxima de Sicuam, dltima estacion del ferro-
carril, donde debe converger forzosamente toda la pro-
duccién del valle. Desgraciadamente el infatigable co-
ronel Carrién dejé el puesto cuando el camino estaba a
la altura de Saniaca, nueve kilometros antes de Ca.
manti, sin que se le pudiera dar ¢l Gltimo toque; el tra.
bajo se dejé de lado; las lluvias dafiaron algunas sec-
ciones ﬂc‘l camino permitiendo la entrada de bestias
cargadas s6lo en la estacion seea, con dificultad.

En las excursiones que he hecho en diferentes é
cas a la region de los lavaderos y a la del caucho al
otro lado del Camanti, donde se decia ser ¢l Marcapa-
ta navegable en canoas, he podido formarme una idea
bastante precisa de la disposicién topogrifica del va-
lle, de su hidrografia, de su posicion con respecto a las
zonas vecinas conocidas y de sus producciones y recur-
sos; he podido también levantar a la briajula un plano
sirviéndome como puntos de orientacion lugares v al.
tas montafias de posicion determinada, visibles desde
puntos muy diversos en el trayecto; compulsando cui.
dadosamente todas las referencias sobre las secciones
que no he recorrido personalmente. (1)

(1) Estas excursiones, llevadas a cabo en los afios 1908 y 1880, fue-

ron hechas mmﬂnﬂu mmuguil e intérprete » una misién francesa
fla Deivalléde. Serios v minuciosos estudlos fueron

dirijida por Mr.
umﬂa en la regidn minera, prestando todo interds a la explotacién
caucho ¥ a ln navegabilidad del Marcapata ¥y Madre de Dios. Loa
resultados obtenldos fueron de los mis satisfactarios pero mediabs un
Interds Ipﬂﬂdnd;‘puhdnudﬁ la misidn para que se les diera pu-
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En el puente de San Pedro, a 20 kilémetros de
Ttio, (1330 metros sobre ¢l mar) empieza a modificar-
sc ¢l aspecto del valle. El eamino pusa a la nbera de-
recha del rio; este puente, mandado construir por el
coronel Carrion, era de cables de alambre v sélidamen-
te establecido; fué arrastrado en diciembre dltimo por
la crecida que arrasé Ttio. El bosque es ya netamente
tropical; aparecen las palmas y los drboles corpulen.
tos; las vegas son mas espaciosas y las faldas de los
cerros, que disminuyen de altora cada vez mds, se ha.
cen tendidas y apropiadas para el cultivo; estdn abun.
dantemente regadas por fuertes torrentes que pueden
proporcionar tumbién enorme fuerza motriz. En algu-
nos trayectos el camino recorre faldas rdpidas que lo
hacen casi impracticable, sobre todo cuando lueve. Se
recorren los terrenos de Siriguna y Providencia, donde
se encuentran algunos coltivos; la vasta y magnifica
vega de Miraflores que po estd ocupada; el uefio
local de Moroto, donde también se cultiva café y caiia,
es la amea propiedad que produce un poco de coca que
es de excelente calidad; pues sus terrenos son los mids
apropiados que se conocen para esta planta. Hoy que
esta hoja ha alcanzado tan alto precio la agricultura
en ¢l valle podria ser muy remuneradora. El camino
ge hace cada vez peor, por los pantanos, por los tra-

ectos arcillosos y por la densa maleza del bosque,

asta el pintoresco valle del rio Cadena, el méds impor-
tante afluente del Marcapata después del puente de
San Pedro; tiene un ancho cauce y fuertes avenidas que
no permiten colocar puentes estables de madera v casi
siempre se le pasa a vado; nace en los pajonales que
coronan los cerroe que dominun esta parte del valle,
Cadena, hacienda en formacién, dista 24 kilémetros
del Puente de San Pedro y estd a 1010 metros sobre el
mar,

A los 7 kilometros se llega a la hacienda de Sania-
ca, la mds importante del valle, pasando en el travecto
el pequedio rio y la hacienda de Sausipata, con una
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hermosa vega de alto bosque y ¢l riachuelo de Cachoa
en cuyas faldas se hallan las ruinas de esta poblacion
que daba su nombre al valle.

Saniaca (980 metros de altura) es el Gltimo lugar
habitado y el término de la actual trocha que recorre
el valle; cultiva café, cafia de azucar, yucas v plitanos;
y a pesar de haber sido establecida desde 1894 no ha
progresado.  No se puede esperar ningin desenvolvi
miento en ese valle mientras no haya un buen camino;
siquiera de herradura, con buenos puentes; los propie--
tarios de esa region muestran mas bien una rara tena-
cidad al resolverse a pasar afio tras afio sin sacar pro-
vecho, ni poder fomentar decididamente sus propieda-
des, esperando la apertura de un camino que ha sido
decretado por el Congreso y consignada su construc-
cion en el Presupuesto, pero que no llega a hacerse
nunca, Generalmente los propietarios y los explora-
dores tienen que gastar tiempo y dinero para hacer e-
llos mismos la mejora del eamino o constroir sus puen.
tes con enormes esfuerzos, so pena de quedar encerra-
dos y sin comunicacion ninguna con ¢l exterior.

Por la ribera izquierda existe también una senda
desde San Pedro hasta el rio Chontapunco, frente a
Saniaca, que sirve para la comunicacion de los peque-
fios cultivos de esa ribera, de los que Caradoc, en la
boea del rio Hapo, establecido por unos ingleses, tiene
tanta o mds importancia que Saniaca; luego viene Es-
copal hoy abandonado y antes muy importante; sun
rio tiene ¢l eandal del Cadena; mds adelante se hallan
los cultivos de San Cristébal y los roces de bosque en
Chontapunco, donde se empieza a establecer otra ha.
cienda desde el afio pasado,

La tala del bosgue y preparacién del terreno es una
operacion dificil que alld se hace toda a mano, pues no
se han llevado todavia bueves ni mulas de labranza
por falta de pastos con qué alimentarlos. Se compren-
derd asi la labor improba de esos pioners de Marcapa-
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ta que hasta la carne vy el pan tienen que comprarlos
en Urcos a 180 kilGmetros de distancia.

L
4 &

Y ese es el pais del oro! A 9 kilémetros de Santaca
se encuentra ¢l Camanti, ¢l fabuloso Camanti, objeto
de tantas expediciones, donde se ven todavia los res.
tos de los grandes trabajos hechos por el espaiiol Goi-
buru durante el coloniaje para explotar los poderosos
filones de ese cerro, a cuyo pie corre el rio Maniri, a-
fluente del Marcapata por la derecha méds importante
que los del valle arriba,

El Camanti puede considerarse como el nicleo de
toda la zona aurifera del vulle de Marcapata que ocu-
pn una vasta extension de territorio y se enlaza con la
region minera de la Provincia de Paueartambo por
mesetas cubiertas de aluviones con oro, que arrastra-
do por los torrentes v las lluvias alimenta los lavade-
ros de las quebradas en las riberas de los rios. Se pue.
de trazar con bastante aproximacién ¢l contorno de
tan vasto distrito aurifero indicando los lngares don-
de se encuentra, se ha trabajado o se trabaja el oro,

Todos los rios del rededor del Camanti, sohre el
Marcapa y sohre el rio Azul, arrastran oro y tienen
poderosos aluviones en ambas riberas, sobre todo los
que corren al Norte del cerro en una meseta completa-
mente plana; el oro debe haberse acomulado a la base
de la sierra donde empieza el llano, arrastrado por las
lluvias y los numerosos torrentes que lavan el cerro,
que no s6lo estd eruzado por filones sino también en
partes de aluviones de una tierra colorada arcillosa

con guijarros angulosos de cuarzo y de otras rocas de
todos tamafios que contienen oro y forman lo que se
llaman aventaderos.

Por la 1zquierda del Marcapata, alrededor del Ya-

‘maorcco, ge halla la misma formsacién que se contindia
por las lomas y los valles de Qqueros y Marcachea,



18 EL PODEROSO CAMANTE

 S— —_— -
—

donde tantos lavaderos se trabajaron antiguamente,
Todos los rios afluentes del Marcapata por la izquier-
da contienen mds o menos oro ¥ han sido y son traba-
jados por los indigenas a la batea, encontrando ¢l me-
tal en chispas, charpitas, pequeiias v grandes pepitas,
todas chatas, como aplastadas entre los grandes ro-
dados. En el pueblo de Marcapata se compra una
cantidad de oro no despreciable por pequefias cantida.-
des a los indigenas y los buscadores; pues hasta hoy
nunca se ha establecido un trabajo siquiera mediana-
mente regularizado; son muy comunes las pepitas del
peso de una libra esterlina. (1)

Las tierras auriferas se continfian hacia la quebra-
da de Pilcopata en Paucartambo, alrededor de la Al
cumbrera, en Ocongate, en Capana, en Churo y en el
cerro Incacancha, donde también se encuentran vetas,
Esta zona ha sido en otro tiempo muy trabajada; y se
calcula, por Gohring, en tres millones de pesos la pro-
duccién a principios del siglo. El mismo ingeniero di.
ce que no se han trabajado alli minas con ley menor de
20 onzas por cajon. La ley de los aluviones varia de
13, 2, 5 ¥ 12 onzas por cajon, haciéndose hallazgos de

pas hasta de 12 onzas, Nystrom, otro ingenicro del
Etndn, gue estudié esta misma zona dice que, en los
ensayos que practicd, la ley que encontraba era siem-
pre superior a la que habia hallado en California, cu.

g 7 ==

(13 Al rededor del Yanaoreco nacen de una serrania llamada de
Escopetan! los rice Chontapunco y Basirl de fama tradicional por su rl-
queza que desembocan al Marcapata, Los aluviones de estos dos rlos
han sido amparados por una compafija francesa gque ha adquirido les ti-
tulos de pmrluhd de g.nn namero de pertenencias. De la vertienta oo-
eldental de los cerros de Escopetanl nacen otros rlachuelos que tlanen
fama de muy ricos. Estos como el Chontapunco y el Basiri derivan el
oro de lus vastos aluviones que cubren las lomas y faldas de los cerros {
que eontienen & oro meaze! con cascajo en que predominag muocho e
cunrio ¥ restos de rocas graniticas cementados por una arcilla roja mu
pldstica. Estos aluviones llamados aventaderos son la fuente de todo e
oro que se encuentra en las arenas de esos rics; pues no se han encontra-
do en la vecindad filones que se encuentran ya muy lejos en la cordille-
ra hacla Paucartambo,
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yos trabajos visité antes de venir al Pera, Alld la |
varia segon los distnitos de 215, 7, 12 hasta 15 pem-
ques, por yarda cibica. En Australia la ley varia en.
tre 23, 32, 48 y hasta 130 granos troy por tonelada
de aluvion. Los lavaderos de Marcapata han pasado
siempre por mis ricos que los de Pancartambo. (1)

La causa primordial de que no obstante tanta ri.
queza, el Cuzeo prodozea menos oro que antes, que va-
yan desapareciendo hasta los antignos apquis o mine-
ros indigenas, que todas las minas estén abandonadas
es, sobre tmln,tin falta de caminos v de ensefianza que
mantenga siquiera la tradicion del trabajo y del prove-
cho que se saca; tampoco se hizo nunca propaganda
sistemada que atraiga el extranjero; v el Cuzco, depar-
tamento tan rico en minas de todo género, no ha teni-
do en ningiin tiempo una escoela prictica de mineros
como las de capataces establecidas en el Cerro de Pas.
co y afin en Puno, que relativamente tiene menos im.
portancia minera que el Cuzco. Sorprenderia a todos
si s¢ hiciera un estudio siquiera somero de la potencia
minera que puede desenvolver el departamento déndo-
le un higero impulso.

Yoy a trascribir lo que decia Nystrom a este res-
pecto en su informe al Supremo Gobierno en 1868:
“La gente manifiesta por lo general un deseo vehemen.
te de aprender el modo de trabajar y beneficiar los mi-
nerales, pero carecen de medios para satisfacer tan lan.
dables deseos. Con no poca frecuencia se me indicé

(1) En el Ural la lay media varia de 32 a 60 graves por tonelada de
aluvién. En el Brasil, en Minas Geraes, donde se trabaja sobre todo fl-
lones Ia ley varia entre 130, 150, 200 v 218 granos por tonelada de mine-
ral. En Nueva Zelandia el resultado que se ohtlene de los Tllones es
Em-rul mente de | onza por toneladn, En ¢! Transvaal es ventajoso tra-

jar minas gque dan 200 granos término medio por tonelada. En San-
din, en ol distrito de Poto Ia ley de los aluviones, segdn Hilfiker, varia
en lis diversas localidades de 12 centavos oro por varda efiblea a 25y 35
centavos oro. No hay que olvidar que la regidn aurifera de Marcapata
a Fnuﬁn;mmhu noes mids que la continusclién de la de Carabays y
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gue deseaban entrar en una especulacion de minas que
iera buen resultado para irse a Lima o a algin pais
extranjero a pasar ¢l resto de sus dias. Idea que elec-
tivamente se ha camplido durante muchos afios y que
dehe considerarce como una de las causas del retroceso
del interior del Perii. El mds ligero sintoma de vida
industrial v de instruccion téenica satisfaria al pueblo
v lo induciria no solo a no abandonar sus lares sino a
ver también que no les seria posible encontrar un logar
mejor para vivir',

“A fin de conseguir que esta propensién redundase
en su progreso yo propondria ¢l establecimiento de un
Instituto Tecnolégico, con escuela de mineria en el
Cuzco, orgamizados por algin tiempo de manera que
todas las clases, sin distineién de edad, pudiesen entrar
en cualquiera época a aprender el ensuyvo y beneficio de
los minerales mas importantes v los rudimentos de las
leyes fisicas que comprende esa operacion'’,

“Otra de las grandes necesidades que se hace sentir
en el interior es un compendio tlustrado sobre los siste-
mas modernos més usados en las minas de oro y pla.
ta y los diferentes beneficios de los minerales, adaptan.
do a las actuales necesidades y recursos del pais. Un
libro de esta clase promoveria desde luego una extensa
explotacién minera de oro de aluvion y evitaria erro-
res y pérdidas en operaciones mis dificiles y complica-
das. (1)

(1) Llama Ia atencién que en todo el tiempo que se trabaja el oro
de aluvion en los diversos distritos auriferos del departamento del Cuz-
en: Marcapata, Paucartambo, Chumbivileas y otros, nunes se ha ido mis
lejos del primitivo procedemiento de la batea, con la cual ¢l eperario mis
diestro solo Fnldu avar 40 bateas midximum por dia o una décima parte
de metro edbleo; cuando con un rocker, cuyo costo de construceldn no es
mis de 20 soles, se puede lavar de 3 a 6 metros edbloos por hombre y por
dia, segdn [n mayor o menor oohesién de los aluviones. 81 hoy eon la
batea se obliene un resultado de 30 a 60 centaves oro, por hombre { por
‘“'&':n sltlos reconocidos como buencs, con un rocker se podrin obtener
en mismos logures un resultado 10 8 20 veces mayor, salvando tiem-

po, gastos ¥ robos,
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En ¢l Camanti principia la parte desconocida del
valle de Marcapata, sobre la que se tenian sélo noti-
clas vigas. Una vasta llanora limitada al sur por la
cadena del Caomanti se tiende hacia ¢l E y NE, donde se
divisa otra cadena que cierra el horizonte; al N se ob-
serva una alta terraza que acompaiia todo el curso del
Marcapata con rumbo NE generalmente y franco al E
en alguuas secciones.  Esta terraza termina en un cor.
doén de altas colinas que se extiende desde ¢l Yanaorcco
hacia el E: son las crestas escarpadas de que habla
Gohring que acompaiié al coronel La Torre en su expe-
dicion al Madre de Dios por Pavcartambo; distan 25
kilémetros del Marcapata y se reunen con las colinas
del NE. Al pié de esta cadena, que puede llamarse del
Inambari, corre un rio caudaloso que durante mucho
tiempo se ha temido por el de Carabaya, lo que dié lu.
gar a opinion generalmente admitida de que el Marca.
pata se echaba al Inambani.

Su valle se divisa de la boea del rio Azul en conside.
rable extension al sur y se une con el Marcapata, que
los salvajes llaman Araza, a una distancia no mayor
de 25 kilometros del rio Azul. Separa las cuencas de
estos rios una llanura sin ninguna eminencia cubierta
de denso bosque, cuya uniformidad sélo es interrumpi.
da por las cafadas de los rios que abren en ella un
hondo surco. Nosotros encontramos el rio de los Pa.
tos y el de las Chacras a 20 y 25 kilémetros del Ca-
manti; la boca del rio Azul 0 Choqquecancha estd a los
30 kilémetros.

Los Arazairis, que navegan el Marcapata v el Pal.
ca en canoas, refieren que bajando un dia de la con-
fluencia de ambos se llega a otro méds grande, donde
navegan lanchas a vapor y trafican los blancos, al que
llaman Manukieri Cuyena, ¢l cual no es otro que el
Madre de Dios, que debe encontrarse a los 40 kilome.
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tros méis o menos. El curso del Marcapata es parale.
lo al del Madre de Dios y de las colinas del Ceofiej se
divisa, segiin Gohring, el valle del Araza a corta dis-
tancia, '

Yo tuve que volver de las inmediaciones del rio
Azul pues los cargadores habian fugado la noche ante.
rior al dia que lo encontramos; mis compaficros que
quedaron reconocieron ¢l Palea por una senda en el
bosque; ¥, posteriormente, ellos mismos tuvieron que
regresar sin que la expedicion proyectada para bajar el
Marcapata y el Madre de Dios hasta el Madera y el
Amazonas tuviera el éxito que esperdbamos. Desde el
rio Azul se ve al Marcapata correr en un ancho valle
formando numerosos brazos que encierran muchas 1s-

las con bosque alto. (1)

Para formarnos una idea cabal de la importancia
del valle de Marcapata sigamos el curso de este rio
hasta los establecimientos bolivianos; asi podremos
observar el gran desenvolvimiento de la explotacion
del caucho y asistir a una evolucién comercial que nos
atafie muy de cerca.

Oigamos ante todo a M. Viellerobe, que en una co-
municacion a la Sociedad Geogrifica de Paris, dda so-
mera cuenta de su excursién al Inambar que debia ex.
plorar, por cuenta de un sindicato francés, con el obje-
to de abrir un camino desde un punto de ese rio a la
estacion de Sicuani; camino que desviaria por Mollen.-

(1) El lecho del Marcapata, enmprendiendo sus playas, llegs en

a mids deun kllémetro de ancho; las playas ¥ las islas estdn co-

lertas de pastos y gramineas diferentes en tanta cantidad que se podria

mantener en ellas dewde el momento buen nimero de cabezas de ganado,

Las tlerras son fértiles y blen rgldnn. econ ligera Inclinacidén y excelen-

tes faldas al pié del Camantl, Ia regidn por excelencia para e oul.

tivo del cacao en e escals  En esas playas encontramos numencisss

matas de vainilla fins que podrian suministrar millares de plantas para
una plantacion artificlal. : ;
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do todo el comercio de caucho y mercaderias del Ma.-

dre de Dios, el Beni y sus afluentes, servido hoy porla

pésima ruta de las cataratas del Madera. Debid entrar

por Marcapata, pero diversos inconvenientes lo obli-
aron a tomar la ruta de Fiscarrald descendiendo el
Jrubamba. He aqui sus palabras:

“Tres dias después, v 65 kilémetros més abajo del
Marcapata, la expedicion llegé al fin frente al Inamba.
r1, el misterioso rio, objeto de tantos errores y contro-
versias entre varios paises, en ¢l que ningiin blanco ha-
bia penetrado afin, Eos salvajes le llaman rio Azul a
causa de la transparencia de sus aguas’.

“El Inambari es un verdadero torrente, como el
Marcapata v el Madre de Dios arriba de su confluen.
cia con el Manu. En partes el lecho del rio alcanza 800
metros de ancho; a pesar de este gran volumen de
agua no es navegable a vapor y la violencia de su co-
rriente hace seriamente peligrosa la navegacién en ca-
noas en muchos lugares. Viene en linea recta del SO".

“Desde el tercer dia de sulbnda tuvimos que recha-
zar a los famosos salvajes Guarayos, completamente
desnudos que se mostraron hostiles. Este mismo dia
divisamos al Sur una cadena de altas montafias cuyas

rincipales cumbres cubiertas de nieve nos cerraban el
orizonte, Se extendia del Este al Oeste a una distan.
cia de cerca de 200 kilémetros de nosotros. No podia
ser otra que la cadena de montaiias que se extiende
del nudo del Vileanota hacia las fuentes del Inambari.
En la tarde del sexto dia habiamos hecho 40 kilome-
tros y como el aspecto del rio no se modificaba juzgué
esta ruta imposible como via comercial y volvi con la
icion al Madre de Dios”.

“Desde el segundo dia de surcada era ficil ver que
el Inambari es mis caudaloso que el Madre de Dios y
para estar completamente seguro medi la profundi-
dad, el ancho v la velocidad de la corriente de los dos
rios en condiciones exactamente iguales. He podido
convencerme, en vista de los resultados, que ¢l Madre
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de Dios es al Inambari como tres a cinco. Su confluen.
cia estd por los 72° 14’ 33’ de longitud Oeste de Paris
y 12° 41’ 20’ latitud sur v a una altura de 209 metros
sobre ¢l nivel mar'.

“Después de recibir ¢l Madre de Dios, el Inambari
toma una direccion general hacia el Este y reaibe por
la izquierda el rio Las Piedras y después por la derecha
¢l Tambopata, o Rio Colorado, llamado asi por sus
aguas rojizas, que se encuentra 68 kilémetros mds aba.
jo que la embocadura del Madre de Dios.  Este rio es
muy importante y fué tomado por el Inamban en la
primera e:l sedicion que los bolivianos hicieron en estas
regiones, [Una colomia peruana destacada del Manu
nr:aba de establecerse alli en busca de caucho’,

“A partir de este punto el Inambari, antes Madre
de Dios, que se dirige al NE. toma ¢l aspecto imponen.
te del Ucayali; pero a pesar de su enorme masa de
agua no es navegable a vapor durante la estacidn se-
ca, a causa de los rdpidos que se encuentran. Mds le-
jos recibe por la derecha los afluentes Heath y Beni y
por la Ltqulerda el Orton y en fin, un poco mas abajo,
unido con el Mamoré, forma el Madera''.

‘“Viendo que las rutas del Mishagua y el Inambari
eran desfn'mrables. no me quedaba por examinar sino
la via del Purus”.

Después de tomar informaciones exploré una parte
de los rios y del terreno y juzgué esta ruta muy preferi.
ble a las demés. En efecto: haciendo pasar un buen ca.
mino o una via Decauville, desde el término de la nave.
gacién a vapor en el Acre, directamente a la embocadu.

ra de Orto, 230 kilémetros, se raba al comercio
de la regién una comunicacién rdpida y constante eon
Eurnpa.

Si M. Villerobe hubiera estudiado con més deta-
lles v detencidn la via del Inambari y sobre todo la de
Marcapata, con todos los datos que se conocen al pre-
sente, creemos que su opinién habria sido la nmtrn.
es decir, que para el comercio del Bajo Madre de Dios
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o Alto Madera, la via de Marcapata es preferible, més
hacedera y de més provechosos resultados, bajo el pun.
to de vista econémico.

Pasando por alto lo de que el Inambari no puede
ser navegable a vapor, pues solo él ha podido juzgar-
lo, no somos de su opinién en lo que respecta al ﬁa-
dre de Dios. La aseveracion de que a pesar de su enor-
me volumen de agua, este rio no es navegable a vapor
en la estacion seca, no debe tener mds fuerza que la
que tiene para otros rios, que estdn en ¢l mismo caso y
sin embargo sirven un importante trifico. La esta-
cion seca en la cuenca del Madre de Dios no pasa de
noventa dias, durante los cuales se cuenta todavia
con ¢l recurso de las crecidas peri6dicas en las lunacio.
nes cada quince dias, que llueve en una u otra zona de
la cuenca, sobre todo en la proximidad de la cordillera,
hecho conocido de todos los que navegan en los rios de
todo el mundo y que disminuye a un minimum la dura-
cién vaciantes peligrosas; ocho o diez dias de atrazo
gue pueden preveerse no imposibilitan como ruta co-
mercial o via navegable un rio que se puede recorrer
durante nueve o diez meses; ni siquiera las vaciantes
son de todos los afios. El Purus y el Acre estdn en
el mismo caso en su parte alta, v no por eso dejan de
ser vias fluviales importantisimas sirviendo un tréfico
colosal con regularidad a la que se adapta el comercio,
La utilidad de esa ruta no depende tampoco de su per-
feccibn completa sind de las conveniencias y necesida-
des actuales de nuestro pais y las poblaciones que
igualmente buscan salida diferente de la del Madera.

ampoco es de creerse que la empresa de establecer un
ferrocarril entre el Orton y un puerto del Acre, cruzan.
do una regién baja, inundidiza, surcada por numero.
s0s rios, en un trayecto de 230 kilémetros; ademds de
ser mal sana, desierta, se puede decir, y con el solo ob-
jeto de servir un triafico reducido; sea méds préctica,
bajo el punto de vista utilitario, que hacer pasar ese
mismo ferrocarril en un trayecto de 280 kilometros,
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maximum, pero a trvés de una zona poblada de gran
produccién, buen clima y con muchos e inmensos ele-
mentos para desenvolver un trifico colosal. Esta es
la via de Marcapata, cuya longitud entre Sicnani y la
boca de este rio es la sefialada y serviria no solo la ex-
portacién del caucho y el transporte de mercaderias
para un mercado limitado, sino también el movimien.
to de una regién minera, agricola y de mayor consu-
mo por su gran poblacién.
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Choqque-Kkirau

Etimulngm' Consta de dos voces quechuas: “Cho-
ﬂque , genérico, “"sirt.ﬂzq" No es como muchos pseu-
u-qu:fhuulngns snstmncn “Oro”, que en cualquier
tierra de garbanzos es, " Ccor l” “Kkirau”: *“Cuna”.
Conclusién: “Cuna de Metales’ ; pero nunca, ‘“Cuna
de Oro". Los que tal teoria snsti:nen, deberian comen.
zar por decir: *Ceori—-Kkiran, i no, como ha conser-
vado la tradicidn: “Chogque-Kkirau”. Es muy facil
establecer la enorme diferencia que existe entre “Ceori
Cancha” 1 *Choqque-Cancha”. Entre *Cecori-Marca”
1 "Lhnqtlue-hlarca". ete,
algunos pueblos de la provincia de Abancai, se
decia que, en la margen derecha del Rio Apurimae, en
el Gran Cafidon de “Inca-Huasi"', existia una poblacién
primitiva con aquel nombre tan sugestivo. Segura-
mente pasaron algunos siglos desde la desaparicion del
{iltimo habitante de aquel Gran Pueblo.

En 1896, el prefecto de Apurimac, don Julio C. de
Piérola, hizo la primera tentativa de atravezar ¢l Rio
Apurimac, que hasta hoi, es la valla infranqueable que
guarda aquella regién maravillosa.

Como siempre, con el sacrificio de varias vidas de
los parias que fueron obligados por ¢l ronzal del cacha.
co, a concurrir a la apertura del camino, se pudo cru-
zar el Apurimac, logrando trepar la_escarpada roque-
ria de la margen derecha, hasta la distancia de cuatro
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kilémetros, donde los expedicionarios fueron totalmen-
te dominados por el hambre, la sed, i todo el climulo
de calamidades que, en aventuras de esta naturaleza,
marchan a la misma altura de los hombres de poca fé.
weeee (Aqui, como en toda empresa peruana, faltaron los
trece de la Isla del Gallo).

Nuestro ingenioso consejero Marden, como buen
vanque, dice: “Siempre Adelante”; pero, todos los lati-
nos dicen: “Siempre Atrds’. Asi, asi, los presuntos
redescubridores de aquella Gran Cuna, voltearon las
espaldas, asustados por haber tocado la puerta de la
Gloria...

Doce afios después, en julio de 1908, gobernando el
levantisco pueblo de Apurimae, ¢l que fué buen hijo del
Misti, don Juan Jn&e Niifiez, se puso sobre ¢l tapete, se-
guramente por algin desocupado, la existencia de
aquella Emhlﬂlnﬂﬂg-u Cuna, oculta entre las enmarafia.
das faldas del qiltimo cono del viejo 1 canoso Salccan-
tai. Llevada la charla casera a {uu oidos prefectura.
les, con todo el aderezo fantasmagérico de estilo, el se-
fior Naifiez, creyd haber empufiado una de las cuatro
patas de la milenaria Cuna de Oro......i, no perdié se-

ndo en meter también las cuatro patas (perdén la

ase) de la Prefectura de Apurimac, fo IP rmando unn ex-

pedicién compuesta de lo mejorcito de Abancai; i, ma-
nos a la obra......

El personal de la expedicion, estaba formado asi:—

Presidente Honorario—Prefecto del Departamento,
Juan José Naifiez. Presidente Activo 1 Jefe de la E:ﬁ;e-
dicién, J. Alejandro Ballén. Director Técnico,
riano Mendez (Asidtico).

Vocales: Juan P. Quintana, Federico Martinelli,
Mariano Ocampo, Benigno Sotomayor i Vigil, Juan N.
Pinto, Tomés Pinto, Eugenio Herrera i otros. Teso-
rero, Manuel T. Hu:rta Secretario, J. Enrique Cam-

. Proveedor de Viveres: Juan José Mcndinl
eniente Gobernador de Cachora.
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L.os Vocales eran sorteados por parejas, para salir
de Abancai al lugar de los trabajos, para intervenir
en todas las operaciones, acompafiados del Secretania.
do. Esta comisién duraba quince dias.

Siguiendo las huellas del sefior de Piérola, se llegd
hasta las orillas del Apurimac; las Grdenes prefectura.
les zumbaron por todos los dmbitos del dininuto de-

artamento; se improvisé un puente de hilos de alam.

re telegrdfico, logrando dominar las turbulentas
aguas dgel Rio, llevando el guién del primer hilo, un
arrojado ciudadano Oriental. Rdpidamente se tendid
el puente, con cincuenta parias que trabajaban como
bestias, bajo la constante amenaza del inhumano ron.
zal de los esbirros que, dicho sea también, eran otras
tantas bestias. Situados va en los escarpados de la
margen derecha del Rio, ascendiendo rumbo a Cho-
qque-Kkirau,—sin que nadie garantizara su ubicacién
precisa,—se inici6 la desesperada biisqueda de la Cuna
v Pasaron mids de cien dias en el aparatoso pulular
de las gentes ingenuas que, a manera de los poblado-
res de la region, (loros, monos, osos, reptiles, etc.,)
tomaron todas las direcciones, segiin su leal saber i en-
tender. Expirando ya el mes de noviembre del citado
afio,uno de losparias mds arrojados, dié, como en Gua-
nani, no la voz Tierral!! sino, la de ‘*“Maccana’. El
buen paria, acosado por tanta penalidad, se habia in.
ternado a lo més impenetrable de la selva; encuentra
un muro de piedra seca; sin consultar ¢l momento re.
suelve franquearlo; se presenta ante sus ojos oblicuos,
un objeto, hasta entonces, desconocido, no solo para
él, sino para todos los presentes; timido pretende reco-
jerel objeto; nota ciue esmuy pesado itienesonido met4-
lico: dd voces: sele llega unode los médscapacitadosde la
expedicién que abismados contemplan el objeto i excla.
ma: “Una Maccana'!! (1) Este inesperado como apre.
ciable hallazgo, dié la clave de que la expedicion se ha-
llaba, al fin, en las puertas de la Urbe Milenaria. En
efecto, después de franqueada definitivamente la mura.
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lla de piedras que circunda las ruinas,—por todo el per-
sonal de la expedicion que en aquel dia pasaban de

sesenta hombres,—comienza a divisarse galpones de
ieilra, andenes, calles admirablemente delineadas, ha-

itaciones enormes de dos pisos, con balcones volantes
de piedra. Una poblacién perfecta i completa; con to-
das las comodidades de los pueblos modernos; entre
las que mis llama la atencién del turista, esel perfec-
to servicio de agua, con una distribucién tan exacta,
que nada deja que desear comparando con todas las
obras de la ingeniatura de nuestros dias.

Ya en posesion de la Metrépoli, brotan como por
encanto, los historiégrafos..... Todos son arquedlogos,
... I, total de cuentas.....Choqquekkirau no era la
enorme Cuna de Oro, de muchas toneladas de peso,
con la que sofiaron, tan ingenna i peruanamente, des-
de el sefior Niifiez hasta el altimo paria que formaba
parte dela expedicién. Todo lo contrario. Nos bas.
taria decir que el sefior Bingham aseguraba que su po-
blacién pasé de treinta mil almas,

Recorriendo i desmontando los edificios méds gran.
des, encontramos en la ventana de uno de ellos, plan.
chas de piedra pizarra, con estas inscripciones: “Cora-
ceros de Castilla—1854—"José Benigno Samanéz O-
campo. Cempafieros: tres hermanos Almanza.—Peo-
nes: (Sus nombres) 1864'"—Una rabrica i1la figura de
un Ancla en bajo-relieve, completan la plancha

wveer Se di6 cuenta telegrifica de este descubrimien.
to, al presidente sefior Leguia, quien llama inmediata-
mente al Arqueélogo Hiram DBingham, que se encon.
traba en Chile. Pasa poco tiempo. Llega el Cietifico-
Recorre la poblacién milenaria. Se mantiene mudo.
Toma algunas vistas,

Absuelve algunas interrogaciones de algiin intruso.
Reconstruye la prisién o | que servia de Cércel de.
mostrandonos la forma como sucumbian los delincuen.
tes, sea cual fuese su edad. (Benditos tiempos). En.
cajona craneos. Los franquea con direccién ala Uni.
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versidad de Yale. Nadie chista. Todos se quedan pa.
tidifusos ante la enormidad de talla i saber del Grin.
go .... Acto seguido, el sefior Leguia, celoso guardidn
(¢7) de la Nacién Peruana, ordena la desocupacion de
Choqque-Kkirau, por todo titere de cabeza. Llega
una decena de cachacos, i a ronzal impio, exodan los
alucinados huéspedes......

En 1911, vuelve ¢l muy ducho Bingham, como Pre.
sidente de la Comisién Cientifica de la Universidad de
Yale, i como si se tratara de algo suyo, pasa por Aban.
cai, se interna al valle de Pasaje, cruza mediante bal.
sas el rio Apurimac, sigue sobre los Valles de Arma
Yanama, i hace su reaparicién en pleno Choqque-Kki.
rau. Tranguilo; lleno de comodidades sin que nadie se
atreva a fiscalizar sus actos, realiza sus investigacio-
nes; practica excavaciones recoje cuanto de importante
toca a sus manos; i,......todo es trasladado a Yale......
donde la historia de Chogque- Kkirau, junto con la de
Machu-picchu, es escrita 1 publicada en Inglés. Muy
bien. Buenas noches......

Ahora, lector, estamos de '‘Redescubrimientos’,
Seria muy humano 1 oportuno acordarse 1 desempol-
var aquel fésil, lamentable e injustamente olvidado,
Choqque- kkirau,

La visita de un grupo de hombres de Ciencia, sin
hipos de notoriedad, aportaria contingente inaprecia-
ble a la investigacion razonada 1 cronoldgica de los
Hombres y de los Pucblos que nos precedieron......

Viaje.—Del Cuzco a Curahuasi; diez horas toman.
do carro hasta Rio Blanco. Ciento diez kilémetros.
De Curahuasi a Cachora, visitando de paso, el estupen.
do monolito de “Rumi-Huasi" que, seguramente, es el
segundo ¢jemplar, en Sud América, después de Tiahua-
nacu, donde se admira el indescifrable trabajo de alto
relieve- Treinta kilometros. De Cachora, a unas cha-
cras sobre la margen derecha del Rio Apurimac: trein-
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ta kilémetros. De aqui hasta la plaza principal de
Choqque- Kkirau, de 5 a 6 horas de camino a pié, go-
zando de una incomparable vista panordimica en todo
¢l trayecto,

E.C.

— ——

1} La Maccana encontrada en las poertas de Choqque-Kkirau, pesa-
ba iﬂma‘m&lnﬂiﬂ eontenin tres de oro, tres decabre | uno de
ma Fué nl:-:l:i-dn al sefor Nier, guien, segtn  algunas
con Dingham, en Ilr-?ku‘ la suma de yrinte

?
§
E
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UBRAS DE INGENIERIA EN EL CUZCO (PERU)

INTRODUCCION

Son tan interesantes las obras de Ingenieria que el
viajero encuentra en la ciudad del Cuzeo y en sus alre-
dedores—tanto en las calles como en los templos, en
las fortalezas y en las demds ruinas incaicas—que he
ereido conveniente y oportuno, meuncionar en los Axa.
LES de nuestro Instituto de Ingenieros de Chile, algu-
nas de esas obras y ciertas regiones del camino, con
motivo del IV Centenario de la fundacion de la cindad
del Cuzeo por los conquistadores espanoles.

-
L

Como serit indispensable recordar un poco de la
historia y de la geografia de los pueblos del Perdi, que
corresponda a las referencias que haga del Cuzeo y de
sus vecindades, empezaré citando los datos que tomo
de la variada literatura 3111: hay al respecto, para
agregarlos a los recogidos durante el viaje que me to-
co en suerte realizar por distintas regiones del Perd,
con el catedriitico sefior Ramdn Salas Edwards y con
[os alumnos del 69 afio de la Escuela de Ingenieria
pe la Universidad de Chile.
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Er Cuzco

La ciudad del Cuzco fué fundada por Francisco
Pizarro el 24 de Marzo de 1534; pero el viejo Cuzco in-
incaico, existia dcade remota antigiicdad y en él, asi
como en sus cercanias—sin consideracién lo quecuentan
las tradiciones—han quedado obras municipales de in-
genieria que manifiestan que en la Erﬂcﬂ incaica (afos
1150 a 1530) y en la prmncmca. de larga durnmun an-
terior, existia una civilizacion sumamente adelantada.

El Cuzco antiguo, que llegé a ser la capital del Im-
perio de los Incas, cuyo nombre significa que era su
centro, habia sido fundado por Manco Capac en 1021,

in el escritor peruano Mateo Paz Soldan, habrm
llegado a ser la capital del Imperio, dice el puhhmstn
Jmle Gabriel Cosio, por el afio 1040, segiin unos, y
1100 de nuestra era, segiin otros, Y el catedrdtico de
la Universidad de Lima, Carlos Wiesse, anota que la
época incaica puede considerarse del afio 1150 al 1530.
(1) Pero el mismo autor hace presente que desde mu.
chos siglos antes de la dominacién incaica, existian
varias tribus en las distintas regiones de norte a sur
del Perii. La 3% de esas cuatro regiones, en medio de
la cual estaba el Cuzco, era llamada de los [ncas v era
ocupada por cinco tribus: 1° los Huancas, 2 los Chan.
cas, 37 los Queschuas, 4° los Kanas y 5% los Incas, que
quedaban entre ¢l rio Apurimac por ¢l oeste y el rio
'aucartambo por el este, estando el Cuzco enla par-
te central. Por eso es que se considera también la épo-
ca preincaica, durante la cual se habrian construido o
empezado muchas de las fortalezas, palacios, templos
y andenes para la agricultura, que hoy se admiran en
SUS ruinas.
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La ciudad del Cuzco estd sitnada en la zona meri.
dional del Perii, en la latitud 13° 31’ sur vy a ignal dis.
tancia del océano Pacifico que del limite con la Repi.
blica de Dolivia, en longitud 72° 2' oeste de Greenwich
y a 3,355 metros sobre el nivel del mar. El Cuzco es
una de las ciudardes més importantes del Perti v es cé.
lebre por su antigiiedad, por sus construcciones y por
las ruinas llamadas incaicas, gue le han hecho merecer
el titulo de La Capital Arqueoligica de Sud América,
como lo recomendd el XXV Congreso de Americanistas
celebrado en la ciudad de La Plata (Repiiblica Argenti.
na) en 1932,

De MorrLexpo A Cuzco

Se viaja a la ciudad del Cuzco, entrando el
IJuertu de Mollendo, que tiene la caracteristica de sus
ravezas de mar y cuyos malecones, cast paralelos,
que forman una U con un trozo de la playa, presentan
lo que puede llamarse un fondo de saco, donde las olas
revientan y hacen imposible desembarcar en las formas
usadas. Han recurrido entonces a una gria, movida
diestramente a vapor, para izar o bajar una sdlida si-
lla de madera de brazos, firmemente amarrada con
cordeles, v en ¢lla, formando un racimo humano, se
embarcan de a cinco o mids personas a la vez.

El puerto de Mollendo y la ciudad del Cuzeo, estéin
unidos por el importante y bien tenido Ferrocarril del
Sur del Perd, cuya trocha es la antigua normal euro-
Imu. de 1.44 m., su linea muy bien conservada y de
men material, sube y baja dos veces altisimas cordi.
lleras, recorriendo aridos travectos o la vecindad de
pintorescas lagunas, de quebradas con imponentes ce-
rros mevados al fondo, y de pequefias campifias precio-
sas, o bordeando el lago Titicaca.

La primera jornada del Ferrocarril es hasta Are.
(uipa, recorre solamente 172 kilometros y subiendo
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desde 3 metros sobre el nivel del mar hasta 2,301 m.
54, que es la altura de la estacién de ferrocarril de Are-
guipa. Se llega asi a la cindad blanca, de buen clima,

¢ atmésfera pura y transparente, donde la luminosi
del sol es especialisima, atribuido todo a la sequedad
del aire, cuya humedad la absorberian los Sillares o
piedras de sus edificios abovedados, de sus veredas y
de otras construcciones; sillares que son de traquita
blanquizea volednica, porosa como la piedra pémez,
ficil de tallar y de canteras préximas. Arequipa, al
pie del voldn Misti, que queda entre dos grandes cerros
nevados, es una bonita cindad, con buenas construc.
ciones, muchas de estilo colonial, vy con sus aliededo-
res cubiertos de valiosas campifas,

La segunda jornada la hace el Ferrocarril hasta
la ciuda de Puno, recorriendo 350 km. 6 y subiendo
desde los 2.301 m. 24, que antes anotamos para Are.
quipa, hasta 4,479 m. 20 sobre ¢l nivel del mar la ma-
{Iar altura a que se llega viajando al Cuzco, a los 187

ilémetros de Arequipa, en una estacién llamada Cro-
cero Alto—punto de la linea divisoria de las agnas que
van al Pacifico por el oeste y al lago Titicaca o al rio
Amazonas por el este—en la cima de la Gran Cordille.
ra, la Occidental, la de la Costa, que en el Peri divide
las aguas continentales y estd erizada de volcanes v
picos nevados, montes y colinas, que se ramifican,
constituyendo la masa gigantesca de esta Cordillera,
como escribe el ingeniero y explorador americano E.
Geo pier. Baja después la via férrea desde Cru.
cero Alto hasta la estacion Juliaca, que queda a 304
kilémetros de Arequipa y a 3,825 m. 24 sobre ¢l nivel
del mar y que es la estacion de empalme del tramo de
ferrocarril de Puno a Cuzco. Los trenes siguen hasta
la cindad de Puno, a orillas del imponente lago Titica.
ca, llevando los pasajeros que se embarcan en los
grandes vapores que cruzan el Lago durantela noche
A llegando a Guaqui (de Bolivia), para seguir a la ciu-
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dad de La Paz, como se ve en ¢l mapa del Ferrocarril
que se reproduce.

La tercera jornada la hace el ferrocarril, desde Pu.
no—que gueda a 350 km. 6 de Arequipa y a 46 km. 6
del empalme en Juliaca—estando a 3,892 m. 19 sobre
¢l nivel del mar. Después de bordar de vuclta, nueva.
mente, un pequefio trayecto del lago Titicaca y de di-
visar parte de la industria canoas o botes de totora,
llamados juncos, se llega otra vez al empalme de Julia-
ca y sigue bajando después, en poco més de 22 kilo-
métros, para empezar nuevamente a subir, esta vez
por la Cordillera Oriental de Los Andes, hasta 159 km.
4 de Juliaca, en la estacion La Raya a 4.313 m. 70
sobre el nivel del mar, mdxima altura por este camino
pero menor que la del Crucero Alto; es también punto
de linea divisoria de aguas, pero _?lue van todas ellas al

i

rio Amazonas, cruzando la Cordillera las que han cai-
do al oeste. (1)

De La Raya sigue bajando hasta la estacién Oro-
peza, a 312 km. 4 de Juhaca y con 3,090 m. 30 sobre el

r—

(1) En Chile llamamos Cordillern de la Ceata, 1a cadens de montafias
que estd a lo largo del pais, orillando casl el Océano Pacitico y q
atravesada por nuestros rios. Y, Cordillera de los Andes, la
tamblén a lo largo del pals, por su limite orlental, que es do 5@ en-
suentran noestros voleanes ¥y nacen nuestros rios. Ambas se acerean o
tlenen su nude de contacto en Angostura, entre Hospltal y San Fran-
clsen al Sur de Santiago.

En el Perd, a ambas cordilleras se les llama de Los Andes: Ia que va
8 orillas de la costa del Paclfico, dindole la configuracidn al pais por ese
lndo s llama Cordillera Occidendal ¥ Ia otra rama que corre mds al
88 denomina la Cordillera Oriendal de loa Andes, ten ambas un
to de contacto o nudo cerca de la estaclén “*Crucero Alto”, y el segundo
acercamiento o maudo en las vecindades de “Cerro de Pasco” al noroeste
de Lima. La Cordillera Orlental presenta, seguramenta, algunas mayo-
res alturas que la Occidental o de la {%o no divide aguas de con-
tinentes, porque los Andes Orientales
vesados por numerosos valles profundes, por donde n rios y
torrentes hacia el rio Amazonas llevando asi, tamblén al Atldntico las
REuas que bajan por sos laderas oecldentales ¥ que se unen con las que
desclenden de la Cordillers Occidental bacia el este, para seguir jun
por la Sigrra, aprisionadas por ambas cordilleras, hasta pasar por esos
valles que cruzan la cordillera Orlental de Los Andes y tuir
afluentes del A mazonas,

E
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mar, para volver a subir hasta la estacion del Cuzco,
ue queda a 337 km. 5 de Juliaca, y su estacién del
Ferrocarril a 3,355 m. 08 sobre el nivel del mar.

Ciopap perL Cuzco

La ciudad del Cuozco estdi situada al centro de un
grupo de valles, que estdin rodeados de montafias y en
el extremo norte, que es la parte mds clevada donde se
juntan esos valles, formando lo que llaman un bolsén;
estd en los faldeos del pié de tres colinas altas, separa-
das por abras bajas donde convergen los rios Rodade-
ro, Huatanay y Almudena,

La cindad antigua, ¢/ Cuzco de arriba, la que se
muestra en la fotografia, la parte destinada a la fami-
lia real—donde se encontraban los palacios, los tem-
plos y conventos v casas de instruccion; todos cons-
truidos de piedras de traquitas de color gris obscuro,
que darian un aspecto sombrio a la zona—era la faja
que queda delante de la colina de Sacsayhuamiin, en-
tre los rios Huatanay v Rodadero, canalizados con
piedra en la parte que atraviesan la cindad; ahi se en.
cuentran los restos de la mayor parte de la arquitee-
tura incaica, y, siguicndo sus muros o portadas, estian
delineadas la generalidad de las calles de la cindad ae-
tual. Asi, ¢l mayor namero de las calles son angos.
tas ¢ irregulares; hay muy pocas avenidas o calles
anchas.

Como las construcciones en esta zona del Cuzeo de
arriba quedaban en pendientes, los arquitectos tuvie.
ron que construir cuidadosos sistemas de terrazas pa.
ra tener planos horizontales para los edificios. Los
muros eran generalmente con sélo ¢l paramento inte.
rior inclinado y de albaiiileria "'cic/dpea, o sca, de pie-
dras grandes, irregulares y de todas las formas imagi.
nables, pero exactamente juntadas unas con otras,
Es tipica la muralla que sostiene la terraza del tem.
plo de Inca-Rocea, e¢n la calle del Triunfo, de bloques
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de pérfido augitico, de varias toneladas de peso y uni-
dos con gran precision. Ahi estd la piedra famosa de
doce dngulos, entrantes v salientes, cada uno de los
cuales coincide con los de las piedras vecinas,

En la parte baja de la ciudad, en el Cuzeo de Abnja,
que estaba separada de la anterior por un camino
principal antiguo, vivia el resto de los habitantes, en
casas hechas—seguramente como las de la Sierra—de
piedra en brutn, adobes y barro con techos de paja.

La tradicién dice que el Cuzeo antiguo, en la parte
incaica, era muy poblado; que la parte principal de la
ciudad tendria 200,000 habitantes y otros tantos los
suburbios; lo que debe ser exagerado.

Los conquistadores espafioles habrian destruido la
mayor parte de las construcciones incaicas: para ocu-
par los sitios en que estaban, para aprovechar—princi-
palmente en los nuevos templos—su abundante mate.
rial de piedras canteadas y para reemplazar el sencillo
estilo incaico por el elegante y vistoso estilo colonial,
o por las también monumentales obras de estilos ar.
quitectdnicos, de que hicieron lujo en los templos.

Las casas coloniales, que son las que forman la ma-
sa principal de la poblacidn, estaban bien construidas,
son de estilo morisco, con patios rodeados de corredo.
res abiertos, sustentados por elegantes columnas, En
las fachadas se ven balcones con celosias vy muros de
color blanco, coronados con el color rojo o bermejo de
las tejas de sus techos, dando asi una caracteristica a
la ciudad. Los pisos bajos de las mejores casas de las
principales, estin dividulos en pequefios cuartos obs.
curos, sin ventanas, que se arriendan para tiendas, pe-
quefios talleres y negocios al por menor.

El Cuzco moderno estd completamente poblado en.
tre el rio Rodadero, o Tullumayo, v el Almudena o
Chunchulmayo, y aun al otro lado del Almudena,
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donde se encuentra ¢l bonito harrio de Belén, donde es-
ta el Asilo de Huérfanos.

El censo levantado en 1912, arrojé para el Cuzco
una poblacién de 26,939 habitantes, comprendiendo
6,711 de los distritos rurales de San Schastidin y de
San Gerdnimo; pero a la fecha debe ser mucho mayor,
porque desde la llegada del ferroearml en 1908 al Cuz.
co, la poblacién ha ido aumentando bastante de afio

en afio.
*
& B

Tenemos, en resumen, que en ¢l Cuzco habria los si-
guientes tipos de construcciones: preincaicos, incaicos,
coloniales y modernos, De estos altimos, a lo largo de
la avenida en formacién que condpce ala estacion del
Ferrocarril del Sur, hacia ¢l sureste de la poblacidn,
hay una serie de bonitos chalets de tipos completa-
mente modernos,

w
* "

Al describir el viaje entre Mollendo y Cuzeo, quedd
establecido que esta ciudad es el término del impor.
tante Ferrocarril del Sur. Es también la ciudad del
Cuzco, punto de arranque de la linea de trocha angos.
ta (de O m. 915), que hacia La Sierra, por hoyas lndro-

ficas del Amazonas, hasta Santa Ana, con unos 170

ilometros de longitud y que hasta la estacion de Ma.
chupicchu (unos 110 kms.,) en las cercanias de las rui-
nas de este nombre, estd concluida; pero que en el res-
to, solo las obras de arte v la razante de la linea estdn
terminadas; falta la envicladura, asi es que las han
aprovechado para hacer tréifico de camiones por esa
seccion, La estacion de este ferrocarril a Santa Ana,
estd en la cindad del Cuzco como un kilémetro al po-
niente de la estacion del otro ferrocarril; pero hay un
ramal que le permite liegar a ¢lla para trasbordos de

carga.
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ALGUNAS CONSTRUCCIONES COLONIALES

Empezaré por referirme a estas construcciones, por-
que se encuentran en la misma ciudad del Cuzco.

La plaza mayor del Cuzco, parte principal, estaria
situada en el mismo sitio que ocupaba la plaza incaica
¥ conservaria casi su misma forma. A su alrededor se
encontraban los principales palacios de los Incas.

En la plaza principal se encuentran actualmente, la
Catedral a la izquierda, la iglesia de la Compaiiia y la
Universidad a la derecha.

s La Catedral.—Estd situada al costado oriente de
la plaza, ocupa el mismo sitio que tenia el palacio del
Inca Huira Cocha, sobre una plataforma de dos
metros de altura y presenta una elegante fa-
chada de estilo renacimiento espafiol. Tiene tres na.
ves de hermosa arquitectura del orden corintio, ador-
nada con extraordinaria grandeza, La nave central se
sostiene por 18 columnas y bévedas magnificas. La
primera piedra para su construccion se coloed el 11 de
Marzo de 1560, con una medalla de oro, adornada de
muchas alhajas valiosas, segiin se refiere en ¢l librito
del Sr. R. Zarate. Ocupa una extension de 82 metros
de largo por 30 de ancho v 20 de altura. El edificio es
de cal y piedra de granito, del llamado ala de mosca,
v los cimientos estin fundados a 15 metros de pro-
fundidad. Dirigié la obra el arquitecto vizeaino Juan
Manuel de Veramendi, en conformidad a sus planos.
La construccion de este edificio durd 94 afios; pues se
habria concluido recién en 1654.

Las dos torres, que coronan los lados del edificio,
corresponden ala magvificencia de la obra. En una de
sus torres se halla la tradicional campana Maria An-
gola, cuyo sontdo, dicen, puede oirse a veinte kilome-
tros en las noches silenciosas y gue tiene mucho oro
entre los metales de su aleacidn.

En el interior de la Catedral hay un tesoro en or.
namentaciones y objetos de arte,
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La Compaiiia.—E| templo dela Compaiiia de Jesas,
llamado de los Jesuitas, es un verdadero monumento
de arquitectura. Se habia empezado a edificar por
los Padres de la Compaiiia, luego después que llega-
ron al Cuzeo a principios de 1570, sobre el cuerpo prin.
cipal del palacio de Huaina Capac; pero la primera
construccion fué destruida por el terremoto de 1650, y
fué reedificada luego, después y terminada en 1671.
Estd construida de piedra blanca, que con el tiempo se
ha puesto rosada.

Su cipula es bastante elevada y muy proporciona-
da, exteriormente cubierta de lozas de varios colores,
formando un vistoso mosaico.

La fuchada es hermosisima y esbelta; se levanta a
ras del suelo, sim embargo, se ve més imponente y ma-
jestuosa que la Catedral, que se¢ encuentra sobre una
plataforma alta. Una opinién citada dice: “‘La pure-
za del diseiio, el vigor del cincelado, el esquisito modo
de tratar curvas, volutas, capiteles y arquitrabes, de-
muestran la mano del maestro ayudado por hdbiles
obreros”. La alta y compleja fachada es un prodigio
de plan y ejecucidn.

La puerta, de dos hojas, es de resistente madera,
toda claveteada de adornos de bronee, sobresaliendo
los aldabones,

El interior es de una sola nave, luce lindos arcos
de piedra, pilares, columnas y bovedas. Sus ornamen.
taciones son valiosas v artisticas.

Después de la expulsiGn de los jesuitas en 1767, no
ha habido cofradia que vele por su conservacion, asi es
que se va notando el casi abandono en que ha estado.

La Universidad.—El convento contiguo ala Com-

fiia, a la derecha, es lo que ocupa la Universidad del
-uzco; es grande, con una cémoda porteria, amplios
clanstros, corredores, aposentos y oficinas. En este
local habia colegio y noviciado. Expulsados los jesui.
tas en 1767, sirvid de cuartel, Después, el Libertador
Bolivar, al fundar ¢l Colegio de Ciencias, lo instalé en
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lo que habia sido el convento, v trasladé también a ese
local la Universidad, que entonces funcionaba en ¢l Se.
minario. Desde 1866 ocupa la Universidad el local en
que se encuentra ahora.

Al lado de la Universidad estd el Museo, que fué la
Biblioteca de los Jesuitas, de la cual quedan algunas
obras en latin o griego. En ¢l Museo hay objetos del
arte incaico y teidos valiosos. Hay también erdneos
trepanados de la época mcaten.

Convento de Santo Domingo.—Es ¢l convento y
templo de los Padres Dominicanos; estd en ¢l limite
sur de la ciudad. Fué el antiguo templo del Sol, o Co-
ricancha, gne fué demolido en parte, a poco de llegar
los cspaﬁcﬂcs. para construir sobre lo restante ¢l con.
vento actual de Santo Domingo. Quedan, asi, restos
incaicos valiosos ¢n la parte baja que ha venido a' ser-
vir de zécalo o fundamento a la iglesia de estilo colo-
mal, que edificaron eucima los espanoles,

Etllﬁhside del Templo o parte que corresponde al
coro, semeja un torreon en forma de semicirculo, que
segiin el ingeniero Squier, citado antes: “Los lados de
contacto de cada piedra forman verdaderos radios
de un circulo doble y la linca de inclinacion es perfecta
en cada piedra”, Esta son de basalto, roca volednica
de color gris ohscuro, casi negro.

Entrando por la primera puerta del convento, v a
la izquierda, hay una puerta que llama la atencion.
Al interior estd la actual sala de recibo, en cuyos mu-
ros quedan restos de paredes de lascapillasde losIncas,

La Sucristia estd formada de muros incaicos de pie-
dra, que presentan nichos de scceién trapezoidal en to-
da su extension, para romper la monotonia del muro
o para colocar idolos; son de la mas correcta construc.
cion, Saliendo del elanstro, a 1a derecha, hay otra her-
mosa muralla incaica de casi dos metros, muy bien
cuidada,

El templo actual, si que no ha sido afortunado con
las modernizaciones que ha recibido en su interior, que
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presenta altares de yeso y estuco, que disuenan con el
estilo colonial anterior.

La Merced.—La iglesia y convento de los Padres
Mercedarios fueron fundados a principios de 1536. El
terremoto del 31 de Marzo de 1650 destruyé bastante
el templo y ¢l convento: pero, fueron reedificados por
los mismos planos, bajo la direccién del Padre merce-
dario Fray Antonio Blanco.

Se entra en el convento por una puerta de rejas de
fierro y al llegar a los amplios patios, especialmente en
¢l primero, se admiran las valiosisimas galerias o co.
rredores de ambos pisos, todo construido de piedra
blanca, primorosamente cinceladas, como anota el ex-
plorador Squier, tanto las pilastras v columnas, como
las arquerias y muros. Las columnas de piedra de or.
den corintio; estdn minuciosamente talladas, sus su-
perficies presentan bordados como en encaje, constitu-
yendo esa maravilla arquitecténica de una pureza y
correccién ejemplar,

Los artesonados de los cielos rasos son de madera,
de estilo colonial y los techos cubiertos con tejas co.
rrientes.

En los muros, por todas partes, se muestran anti.
guas telas, algunas de numerosimas figuras, algunas
de ellas primorosamente pintadas, no asi las restan.
tes; lo que hace suponer que esos grandes cuadros eran
pintados por varios artistas, maestros y discipulos.

La Iglesia es grande, de tres naves, tiene algunos
altares dorados ensu primitiva ornamentacion y otros
restaurados. La torre es admirable por sus propor-
ciones y buen gusto,

FORTALEZAS ¥ OTRAS RUINAS INCAICAS
Para terminar la descripeién de algunas de las her-

mosas e imponentes obras de ingenieria del Cuzco en
el Perfi, voy a referirme a algunas de las Fortalezas,
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Ciudades de Piedra o Ruinas Incaicas, como se llaman
a estos restos interesantes de una gran civilizacién an.
tigua.

Fortaleza de Sacsahuamdn—La colina de Sacsa-
huamdn, de poco méds de 230 metros de elevacidon—
sitnada en ¢l centro de las tres colinas, que limitan por
¢l norte la cindad del Cuzeo, y la mds importante—se
ve de todas partes y presenta por los flancos del lado
sur, que dan a la cindad, declives escarpados dificiles
de subir.

En esta colina construyeron los Incas imponentes
obras de defensa, principalmente la lamada “‘Fortale.
za de Sacsahuamin”, que se encuentra cerca de la cima

a la cual se puede llegar por ¢l camino de automdévi-
es que sale de la esquina norte de la plaza hacia el ba.
rrio de San Cristébal, pasando por el colegio de
Salesianos y desarrollindose en la subida por los cos-
tados del lado izquierdo, ¢l de menos pendiente de la
colina, hasta llegar a la iglesia v plaza o terraza de
San Crist6bal, que domina la ciudad y donde queda
aun una hermosa muralla de piedra de un palacio in-
caico, con nichos para adorno o para el suplicio de los
emparedados. Subiendo un poco mds se llega a una (pla-
nicie hoy cancha de foot ball), donde se encuentra edi-
ficada la gigantesca fortaleza ciclépea a que nos referi-
mos formada de muros de gran solidez con bloques de
piedra caledrea azul, segin el ingeniero americano
Squier.

La parte principal de la fortaleza, que se ha esti-
mado seria de toda eficiencia como defensa para su
época—anterior al aflo 1400—esta formada por tres
muros casi paralelos, con dngulos entrantes y salien-
tes en zig-zag, como dientes de serrucho y en niveles as-
cendentes en la falda de la colina, frente ala loma de
piedra pulida que se llama el Rodadero.

Los muros de la Fortaleza de Sacsahuamidn, tie-
ne una extension total de cerca de 550 metros. El pri-
mer muro, el externior, tiene una altura media actual de
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8 metros. El segundo cstd diez metros mds atrds y
ticne & m. 5 de altura. Y el tercero, cinco metros més
atris del segondo, ¥ conserva unos 4 metros de mayor
elevacion. La altura total de la construccion es poco
miis de 17 metros v la muralla exterior era la mis sé6-
lida. La cara exterior de las piedras es convexa v en
la juntura estiin biseladas,

Por ¢l niimero y las dimensiones de las piedras—
una de las cuales mide 8 m, 23 de alto por 4 m. 27 de
ancho y 3 m, 66 de espesor -de esa sola seccion, de las
varias que hay en la colina, se deduce el esfuerzo enor-
me, material y téenico, que ha exigido: su arranque, su
ingeniosa y perfecta labranza, su transporte a la ras-
tra a distancias grandes, cuando no habia otras ma-
quinas de acarreo que ¢l indio, la llama, y ¢l junco y la
cnm(rlicada coloeacidn, en épocas y regiones sin comer-
cio de las miquinas y herramientas rudimentarias de
lo que se conocia en otros continentes de mas antigua
civilizacién., Eso revela queel arte y la ciencia de la
ingenieria estaban muy avanzados en la época de los
Incas del Perti ¥y muestra, ademids, la habihidad de una
raza que proporcionaba la cantidad enorme de obre-
ros capaces de interpretar y realizar las indicaciones de
planos, disefios ¥ plantillas que darfan los ingenieros
para tll-)mniuntu y detalle de esas obras tan inmen.
sas. |

o L e —

(1) Al respecta, ol eserilar peruano, Mateo Paz Solddn, dice:

Wlos sblidos edificlos de pledra, lgu.sudn de un modo maravilloso: el
estopendo tamano de las pledras; la distancia do donde se trajeron ¥y la
altura en que se hallan eolocadas, prusban de cudnto es eapaz el hom-
bre con la constancia v el ndimero',

El explorador Squior anota:

“Las junturas san de una procislén desconocida en noestra arquitoe.
tura ¥ no igualadas en los monumentos de arte antiguo en Europa. La
afl de los antiguos eronlstas, sobre que la exactitud con que es-
taban ensambladas las pledras de algunos edificios ern tal que era Impo-
sible introduacirentreellas la mis delgada hioja de cuchillo yel alfiler mds
gmuﬁla admitirse como estrictamente verdadera. En materis de la-

¥ Juntura de las plodras, nada liay en ¢! mundo que pueda supe-
rar la maestrin y dn que ostentan los mures incalcos del Cuzeo™.
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Cada muralla soporta una terraza o plataforma,
formada por un relleno compuesto de grandes piedras
brutas y el ripio o cascajo proveniente del labrado de
las piedras (como se ve en las excavaciones hechas por
los buscadores de tesoros), con lo que disminuian con-
siderablemente el empuje de las tierras; mds arriba si.
gue relleno de arena y después, hasta la superficie, de
tierra vegetal arable. Todo arreglado y dispuesto,
también para que favorezea la permeabilidad, la fltra-
cion y el drenaje.

El Rodadero.—Al frente de la fortaleza, a poco mds
de 90 metros, se encuentra una eminencia considerable
de roca anfibélica, dice Squier, en forma de loma, lla.
mada el Rodadero ola Piedra Lisa, cuidadosamente
labrada y pulida en su superficie, como un marmol, de
sus 600 metros y en su parte mas alta unos 24 metros,
figurando en el frente principal, escalones labrados en
la roca, formando asientos y atrds una especie de res.
paldo circular, cuyo contorno, casi perfecto y de curva-
turas andlogas, se continfia mds atrdsenlaloma va
los lados con las superficies uniformemente pulidas. A
esto lo llaman el trono del Inca, desde donde se supone
presenciaba con su Corte las fiestas que se daban en la
explanada del frente o para presenciar el avance de las
obras de la fortaleza, que demoraria muchos afios. El
resto de las inflexiones de la citada loma, sigue presen-
tando moldurajes, acanalados o estriados, de curvas
matemdticas y simétricas en sentido longitudinal y
transversal, como muestra la figura 17, con salientes y

. Y segidn una nota del traductor del libro de Squler, de don Federico
Ponce de Ledn, Mr. Bingham, el explorador lustgrhmnu goe deseubrid
iﬂ ruinas de !rim-l:uplm i, “eompara la exactitod matemdtion de esas
ﬁll..'ﬁllrli eon laadberencia del tapén de vidrio de un frasco de perfu.

. No habla comentos nl adhesivos especiales para pegar las piedras

i Far sn establlidad: dnicamente, la exactitud con que }I.II'.IELHIII In::

Dioques que, on genaral, no s¢ han desplazado con los tantos terremotos

i los han sacudido.
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entrantes, figurando en partes montafias rusas o roda-
deros de juegos infantiles.

Todas esas rocas han sido indudablemente talla-
das por los numerosos y diestros obreros, bajo la di.
reccion de sus ingenieros, quizd para evitar ‘,cm 0Cl0S
cuando faltaba material para seguir las obras de la
fortaleza o como una ostentacién de obras tan consi-
derables.

Sin embargo, algunos opinan que eso seria una
formacion natural, como lo dice ¢l mismo ingeniero
Squier, anotando en esa parte que la roca del Rodade.
ro es traquitica y agregando: “Su superficie convexa
es ncanalada o estriada, como sila roca hubiese sido
expulsada en su estado pastoso a través de una grieta
irregular del terreno y se hubiera endurecido después
con una superficie lisa y vitrea., Una porcién de ba-
rro empuiiada en la mano produciria, al escurrirse en.
tre los dedos, algo de forma semejante en miniatura".
Esta opinién, en vista de la loma citada y del racioci-
nio consiguiente, no puede tomarse en cuenta.

El escritor peruano Cosio, refiriéndose al mismo
Rodadero, dice: **Mads arriba de las rocas talladas que
llaman el trono del Inca, se hallan otras de origen vol-
cdinico, sobre las cuales parece que hubiesen trabajado
los glaciares puliéndolas en forma acanalada”. Para
no aceptar tampoco esta hipétesis, tenemos que repe.
tir: que basta examinar la configuracién y simetria de
las supeficies pulidas, principalmente la parte de forma
circular que sigue atrds de lo que llaman trono del
Inca, y de los dngulos entrantes que se muestran en lo
que sigue de la loma, que queda aislada y que en la di-
reccion de las estrias no se ve nada que pueda haber
guiado o encajonado el glaciar en ese sentido, para no
aceptar la suposicion,

Estimo, pues, que esa gran obra del Rodadero
no es natural, en la configuracién, simetria y puli.
miento que tiene; sino obra de la técnica y del esfuerzo
de la raza incaica.
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En las vecindades del Rodadero, més al oriente, si-
gue una serie de picos de rocas y de configuraciones
especiales, labradas en parte. Sobre ellas dice el inge-
niero Squier. “Uua parte de un acantilado de piedra
calcédrea, no lejos del Rodadero, se llama la Chingaua.
o L.aberinto, bien merece su nombre. Es una hsura
natural en su origen. Esta fisura ha sido modificada
por la mano del hombre, que abrié nuevos pasajes a
manera de corredores, pequefias habitaciones, nichos,
asientos, ete. formando un verdadero Jlaberinto. Las
ramificaciones interiores no han podido seguirse des.
pués porque fué tapada la entrada para evitar desgra-
cias’’.

A este respecto—y refinéndose en general al Roda-
dero v a otras obras de los Incas—el traductor de la
obra, "En el pais de los Incas. Exploraciones, ete.”.
por el ingeniero americano E, George Squier, don Fe.
derico Ponce de Ledn, que tuvo la amabilidad de obse-
quiarme ese libro, y con quien tuve el agrado de con-
versar ligeramente a fines de Agosto del afio pasado,
en Cuzco, sobre las obras incaicas a que acabo de refe-
rirme, v de estar de acuerdo en muchas materias, dice
en una Nota de Traductor, lo siguente: ‘‘Los amantes
de lo prodigioso creen que el cerro mismo es artificial:

Segtin ellos, ‘““los antiguos” no solo amasaban las
rocas, sino las montafias'’,

Los mitos teliricos y geolégicos han sido poética-
mente explotados por Luis E. Valedrcel (actual Director
del Museo Incaico de Lima) en sus dticas leyendas

“Los Hombres de Piedra', del libro *“De la Vida Incai-
L

Andenes para la agricultura.—En tiempo de los In.
cas, y quizd desde la época anterior, construyeron en
el Peri andenes en graderia en todas las laderas v co-
linas aprovechables, y recogieron las tierras préoximas
para terraplenar las angostas plataformas, para que
ni un palmo de terreno guedase perdido. A esto los
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obligé, indudablemente, la mucha poblacién y la esca-
sez de valles, por las muchas cordilleras y serrania que
hay en el territorio del Perda. Aun en los valles impor.
tantes, como los de Areguipa y otros de distintas re-

iones, cuando los suelos han sido algo inclinados han
ormado los andenes que dejan los terrenos horizonta.
les para el mejor aprovechamiento de las aguas, que
también son escasas para el regadio.

Los muros de las terrazas son de piedras en bruto,
bien unidas, hgeramente inclinados los muros hacia
atris y de alturas de 1 metro a 4 metros,

El agua era conducida por acequias o acueductos
artificiales, que arrancaban de alguna quebrada estre.
cha al pie mismo de la nieve v desarrollindose por las
laderas de las montafas, llegaba a los andenes, pa.
sando de una terraza a otra por sendas en zig-zag o
saltos de piedra y distribuyéndose cuidadosamente en
todas ellas. Muchas de estas terrazas han sido aban.
donadas, pero algunas se conservan.

Ruinas de Pisac.—Pisac fué una poblacién impor-
tante de los Incas en las vecindades del Cuzco. Las
ruinas se encuentran en una colina alta y de laderas
empinadas. En ellas estd el famoso Intihuatana, que
querria decir parte donde se amarra el Sol, pues se
trata de una especie de reloj solar; por eso la cons.
truccién donde se halla en las ruinas de Machupicchu,
la llaman observatorio astronémico.

En estos relojes solares, que eran comunes en el Pe.
ri1, la piedra o gilar central es de seccidn trapezoidal,
que disminuye hacia ¢l extremo superior; estd ligera-
mente inclinada y orientada como corresponde, y la
gran piedra de base tiene tallada otra serie de escalo-
nes que permitian completar las observaciones que
hacian, como se ve en la fotografia,

Segan algunos autores, se observaban las sombras
que proyectaban esos pilares de piedra y podia deter-
minarse los periodos de los solsticios y la duracién del
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afio solar, Los cronistas, dice el ingeniero Squier, se
refieren a que los empleaban “para determinar los equi-
noccios”, observando dia a d‘i?a la sombra que la co-
lumna hacia en las épocas correspondientes, v cuando
la sombra que proyectaba el pilar desde que salia el
sol hasta que se¢ ponia, correspondia a la raya o canto
tallado de oriente a peniente, decian que aquel dia era
el equinoccial, ¥ entonces, en el momento del medio din,
esa columna o pilar central era bafiado de luz en todo

el derredor, sin hacer sombra en parte alguna. (1)

En toda la colina de Pisac hay muchos restos de
casas y andenes para agricultura, dando frente a tres
quebradas, lo que huce suponer que fué también forta.
leza. Las piedras eran rectangulares y talladas,

(1) Es indudable que, desde la més remota antigiiedad, la sombra que
arrajaban los cuerpos bafiados por la lue del sol, ha tenido gue servir pa-
ra la determinaciin aproximada de la hor, tal como la gente del campo
precisa—en estos tlempos v por medios andlogos-las horas del dia. Avan-
zando Jos tlempos v en distintas naclones. del estadio de las fases del
movimlento de s sombra de un mismo objeto debleron nacer los prime-
ros relojes de sol o cundrantes solares i traendos por tanteos y slem-

pré para sonocer la hora sdlo aproxi mente,
Continuando las mejoras, el objeto que daba la sombra 1legd a ser un
pilar o estilete col scbre una superficlo horlzontal o vertical, conve-

nientemente dispuesta, naciendo la Gaomdnica o clencla gque ensefia a
construlr estos relojes solares, resultando asi poco 2 poco primer ins-
trumenfo astrondmico, tg: figura desde las antiguas snotaciones de los
chinos, en las sagradas rituras, en Eglipto, de donde habrian pasado a

onia en el siglo VI antes de la ern eristians, y en Roma se ha
bria conoeldo a principios del siglo TV antes de esa ers.  En todo caso-
antes del relo] mecdnlco, que parece data 250 afios antes de Jesucristo,
33:“ cita un relo) de agua meciniea, mientras que Jos relojes de rue-
o dentadas parece se conocleron recién por el afio 400 de la era cristia-

En la Edad Media eran sumamente conocldos los relojes de sol, y se co-
locaban en las paredes de los edificios pdblicos,

Estos cundrantes solares o gndmones, llegaron a ser bastante precisos,

mids que para la division del tlempo, sirvieron Illrl la determinacién

| azimut y de la altura del sol, observando la direceidn y longitud de
la sombra yectada por el estilo sobre 8] elreulo cor diente; as{
como para determinar la latitud, los equinoecios y los so Of

Ligleo es que 1o avanczada elvilizacidon de 1a raza Incalea hablese Inven-
tado a su vez estos coadrantes solares y los tuviese repartidos en sus for
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Ruinas de Ollantaitambo.—Esa fortaleza en ruinas
estd ubicada en faldeos de una gran montafa nevada
311: se prolonga entre valles. Se llega a ellas desde el

uzco por el ferrocarril a Santa Ana.

[.as murallas de la fortaleza suben en zig.zag por
los flancos de la manana y llegan hasta un precipi-
cio de mas de 300 metros. Las murallas son de unos 8
metros de altura; estin construidas con piedras en
bruto v embarradas por ambos lados. Dentro de las
murallas hay un conjunto de edificios y paredes en

cierta confusion,

Hay blogues porfidicos perfectamente juntados,
otros estdn solitarios. Las piedrasson de périido rojo,
duro, traidas de canteras que distan mids de dos le-
guas y estin a unos 600 metros sobre el valle y en
la orilla opuesta a la fortaleza.

El grupo de piedras que se encuentra luego que se
sube por las calles del antiguo pueblo son seis, lajas
verticales de pérfido hgeramente inclinadas hacia
adentro y que sostienen una terraza. Como estin un
poco separadas unas de otras, los espacios de las jun-
tas estdin cubiertos por listones delgados de piedra.
La piedra N. 4 muestra vestigios tallados de la misma
Fn_m}mmtacién de los bloques de Tiahuanaco (en Bo-
ivia).

Machupicchu.—Esta cindad histérica fué descu-
bierta en 1911 por el arquéologo e historiador ameri-
cano, doctor Hiran Bingham, jefe de la Comisién Cien-
tifica de la Universidad de Yale. Se encuentra a mil
metros de altura y sobre la margen izquierda del rio
Yilecanota, que hay que pasarlo sobre un puente para

taleras y cludades y que la sirvieran para Ia determinacién de los equl-
noeclos ¥ solstictos—.de ahi el nombre de itibuotana o punto donde se tie-
pe amarrado ol sol como an globo cautivo—oon lo cual precisaban las es-
taciones de las slembras, de las cosechas y las épocas de sus grandes fies-
tas, dice el explorador Squier,
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ascender, por un dificil sendero, las laderas empinadas
de uno de los cerros en que se encuentran esas ruinas,
La ascension es penosa, puede hacerse en poco menos
de una hora, estando en muy buenas condiciones,

Los restos de casas vy construcciones incaicas que
hay en ambas faldas de los altisimos cerras estaban
completamente cubiertas de la frondosa vegetacion de
la Sierra, que empieza por el ferrocarril a Santa Ana,
poco después de la estacién de Ollantaitambo. Que.
mados los drboles y arbustos que cubrian esas ruinas,
empiezan nuevamente a cubrirla.

Hay construcciones valiosas con blogues enormes
de piedras canteadas, algunas bastante hundidas y de-
rribdndose la construceion, por los trabajos de excava.-
ciones que hizo la Comision de Yale, otros arquedlo
gos v numerosos ahcionados, buscando huacas y
entierros de tesoros para los musecos.

Entre lo mds notable, puede verse la graderia cen-
tral, el templo, el torreén, la sala de las tres ventanas
y ¢l observatorio astronémico con su columna central.

Estas construcciones, que significan un esfuerzo y
una habilidad no inferior a la demostrada en otras
fortalezas, no se sabe por quién fué construida, ni la
época aproximada de su edificacién; se supone que es
de unos mil afios antes de la época incaica. Las pie.
dras de las construcciones son del mismo granito blan-
co de los cerros andinos en que se encuentran.

L]
LR

Sirva lo anterior de homenaje al Perii, que ostenta
orgulloso tantas obras importantes y que celebra en
estos momentos el 4%, centenario de la fundacion de la
ciudad del Cuzco por los espafioles, v a la vez a la *'So-
sicdad Geogrifica de Lima", que me hizo el alto honor
de designarme socio correspondiente con motivo del
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citado viaje, en ¢l que fuimos tan bondadosamente
atendidos en todas partes.

Santingo de Chile, 24 de Mayo de 1934.

Esminiano LOrrz Sak.
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Aspecto Literario de la Ideografia Quechuz

Por Repreca FerxnAxpiez Baca pE MERELL

CONTENIDO;

l.—Existen documentos pars el estudio de Is Literatura Quechioa?
8) Petrografias: graficas, ideogrificas, simbdliens,
b) Gerogiifeos.
e al;-'ﬁﬂfuf fas: ornsmentales, {deogramas, cerdmicos Pictografias de
i,
d) Quipus: ideogrificos. fondticos.
8) Tradiciones.
3.—La litaratura quechua es esencidlmants lrics,
3.—La poesis dramdtioa | el “Ollantay".
§.—Argumonto del drama | su deseripeldn por escenas.
b.—Comentario e Interpretacién personal de su contenido.
g.—Antigiiedad del drama | su importanels histéries.
1.—Paternidad.
8, —Otros dramas. Coneclusidn,

Existen documentos para el estudio de la
Literatura Quechua?

Con la marcha evolutiva delos pueblos al través
de su historia, que implica también evolucion en el au.
mento constante 1 perfeccionamiento progresivo del
medio de trasmision del pensamiento, el lenguaje, no
satisfecho el individuo con que desaparezcan los acon.
tecimientos de su vida, una vez realizados, asi como
los de los suyos i de multitud de fenémenos que quisie.
ra tenerlos siempre presentes, ha buscado, sea cual fue.
re el lugar i el tiempo, medios para volver a recordar.
los o si es posible p izarlos para conocimiento de
las generaciones venideras.
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Tal finalidad, el anhelo de la supervivencia del in.
dividuo nos descubre la Arqueologia en los petroglifos,
jeroglifos i1 pictografias sucesiva o simultineamente
expresadas, la Historia en el estudio fonético, sea al.
fabético o sildbico del lenguaje escrito llegado hasta
nosotros en obras aun de idiomas desaparecidos, o en
lenguaje corriente de pueblos actuales que aun no han
tenido la suerte de cristalizar por tal medio la riqueza,
complejidad o sencillez del caudal de palabras acumau-
ladas en el correr de su existencia, 1 como fruto del
grado de la actividad intelectual de sus componentes.

Veamos, pues, si los regnicolas del Tahuantinsuyo
han tratado de graficar por algfin o algunos de los
medios indicados, acontecimientos de su vida o esta-
dos psiquicos individuales, i por los cuales podamos
llegar al grado de evolucién espiritual alcanzado por
los mismos.

I
Petrografias

Las petrografias, o "inscripciones lapidarias”, co.
mo las denomina Wiesse, diseminadas por la América
del Sur, es claro que no debian faltar en el Tahuantin.
suyo, como huellas de remotas emigraciones. Ellas
son representaciones mneménicas de animales, plan.
tas, diversos objetos 1 marcado antropormorfismo,
toscamente labrados o tallados en piedras sueltas o
rocas de caras mas o menos planas que invitaban a
tales manifestaciones de la actividad humana cuando
ésta se hallaba en cierto grado de evolucién mental,

Debidamente detalladas en sus caracteresi ubica-
cion se hallan descritas las petrografias en los ' Petro-
glifos de la Convencién”, por el Dr. Luis E. Valedreel,
estudio presentado al Tercer Congreso Panamericano
de Lima, obra en la que hace mencién de los petrogli.
fos existentes en Chirumbia, Lares, Occobamba, Pau-
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cnrtﬂmbu. &. El estudio de los "'Petroglifos de Chee-

"por Atilio Sivirichi, podemos decir que completa
al anterior, por que entonces hallamos en estos dos
trabajos las tres caracteristicas diferenciales de suce-
sion que se nota en las petrografias. Asi sabemos de
la existencia de las siguientes clases que se hallan dise.
minadas en los lugares citados.

1) Las petrografias gréficas, grabados pétreos re.

esentando objetos de la naturaleza, que son simbo-
rr ciones mnemonicas, sin equivalencia alguna fonéti-
ca, pero que son cignas de estudio como fruto de las
primeras manifestaciones lingiiisticas de sus autores;

2) Las petrografias ideogréficas o iconografias,
que suelen ser representaciones parciales de objetos sin
correlacién argumental, o reproducciones de figuras de
animales, plantas u objetos de la naturaleza;

3) Las prtragraﬁus simbdlicas son representacio-
nes de conjuntos escenogrificos con tendencia a un
marcado antropomorfismo, i cuya finalidad parece
orientada a la perpetuacion de acciones guerreras.
Una de estas que llama mucho la atencién de cuantos
turistas en peregrinacion a Machupieccho pasan por la
quebrada de Ollantaitambo, es la llamada Inca- gmu,
que es una figura de indio, inca o guerrero que se halla
situada a un centenar de metros de altura sobre el
plano de roca inaccesible, en lineas de una coloracién
rojiza, figura clara i hasta nitida en concepto de los
naturales i de algunos estudiosos, que se divisa aun
desde los vagones del tren que pasa por la citada que.
brada. Maés como quiera que la imaginacién popular
suele hallar figuras con tales o cuales caracteres en los
accidentes naturales que de ordinario suelen presen.
tarse, sobre todo dada la distancia a que se encuen-
tran, no seria demds pensar que al famoso “Inca Pin.
ta' en vez de ser una representacién hecha por los anti-
guos nativos, sea uno de aquellos accidentes en que
por las diferentes materias com nncntes de la roca i

gracias a las venas rojizas de la misma, representa
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una figura que semeja un personaje, como si fuera obra
humana, tlﬂ como suele ocurrir con las manchas que
se forman en los ciclos—razos de las habitaciones a
consecuencia de las goteras provenientes de las lluvias.

Tal suposicion me traeala mente ¢l caso de una
“Virgen" que los naturales creen encontar en una roca
existente en la orilla del rio Apurimac, a unos centena-
res de metros de distancia del camino que corre de Ac-
cha hacia otro pueblo, en la provincia de Paruro.
Bien examinada la tal figura, por hallarse en las mis-
mas circunstancias que “Inca Pinta, no puede ser otra
cosa que un accidente natural de la misma roca, te-
niendo en cuenta que nadie tenia antiguamente idea
de la *Virgen", que es una concepcién cristiana intro.
ducida al pais por los conquistadores.

Si por el momento hallamos trabajos esparcidos
sobre los diferentes tipos de petrografias halladas en
diferentes regiones del pais, es de esperar que bien
pronto podra formarse una coleccién completa de la
mismas, debidamente fotografiadas para hacer el ress.
pectivo estudio comparativo, i de ello sacar las concla-
siones consiguientes 1, quien sabe hasta poder desci.
frarlas, aun cuando surgird siempre la dificultad de
poder determinar la época a que pertenezcan, i por ello
el valor relativo que pueda tener como contribucién
para el estudio de la literatura incaica.

11

Jeroglificos

Al igual que las Erctru fias, existen en el Pera
multitud de JEROGLIFICOS cuyas ubicaciones me
abstengo de precisar por creerlas impropias al presen.
te trabajo.

En opinién de eminentes hombres de ciencia, es In-
dudable que ha existido, desde épocas anteriores a la
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incaica, la escritura jeroglifica en todalla América del
Sur, enya descifracién hai que presumir no se dejard
esperar mucho tiempo, i mucho més aun una vezx que
se acumulen los estudios actuales sobre el particular
que de manera aislada se vienen llevando a cabo en ca-
81 todos los paises Sudamericanos, como aportacion
de datos de cardicter general para la Arqueologia Ame-
ricana. Ademds, precisa insistir que el uso de los je-
roglificos estuvo en boga, a la llegada de los espafio-
les, entre los indigenas del Tahuantinsuyo, basado en
lns signientes referencias:

a) Santa Cruz Pachacutec cuenta que ‘‘el dicho in-
ga Tupac Yupanqui despacha a Caco Ceapac por Vi-
sitador General de tierras i pastos, ddndele su comisién
en ravas de palo pintado”.

b) Cabello de Balboa afirma que el “inga tomé
un largo ralu como crucero i lo marcd en rayas de di-
versos colores para que se viniera asi en conocimiento
de sn fltima voluntad, confidndole en seguida al Qui-
pucamayoe'’,

c) Del P. Acosta, que narra de la confesion escritas
ideogrédficamente, que un indio hizo de sus pecados.

d) Por filtimo con respecto a la desaparicion de es-
ta escritura, Montesinos relata que ‘‘este rey—Tupac
Cauri—mandé por ley— a causa dela pestilencia que
desarrollaba en las cercanias de Tampottoco—que so
pena la vida, ninguno tratase de quelccas, que eran
pergaminos i ciertas hojas de drboles que escribian, m
usasen de ninguna manera de letras'’

A mds de los materiales citados, parece también
que los indigenas del pais, hicieron uso delos jero
ficos sea consciente o inconscientemente, en los tail 08.
En el Museo de la Universidad del Cuzco en un UNCU
hall6 el Dr. Luis E- Valcarcel glifos de escritura, opinién
corroborada por el uso repetido de las mismas figuras
modificadas s6lo en colores. El conjunto de la oma.
mentacién constituye una faja del uncn.
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Por lo expuesto, a mads de los quipus, como opor-
tunamente hablaremos, durante el Incanatoiaun en
los primeros afios del coloniaje, la escritura jeroglifi-
ca en su aspecto ikonoméatico—fonético verbal explica.
toria—la usaban, por lo menos, algunos indigenas.
Con respecto a que s1 alguna de las escrituras jeroglifi-
cas encontradas encierran sélo una fonética verbal, o
hasta una sldbica o alfabética, serd todavia motivo
de profundas investigaciones, sin que en cambio pueda
concretarse tal vez la época a que pertenecen con rela-
cién al periodo de la dominacién incaica. Podra de.
cirse que el incanato utilizé de esta escritura, | en ca.
so afirmativo, si los “Amautas” imprimiéronle o no
marcha progresiva hasta convertir los jeroglificos
idedgrificos o simbélicos i aun ikonomadticos en sildbi.
cos o alfabéticos?

En el Museo particular que posee el Sefior Jenaro
Ferndndez Baca, Et podido constatar el dibujo que va
a continuacién, hallado en un fragmento de cerdmi.
ca que su propietario i yo conceptuamos no ser otra
que jeroglifos, por lo mismo queen €l se ven lineasi
puntos de diferentes tamanos 1 grosor, desgraciada-
mente incompleto.

Del dibujo que antecede, espero que mis dignos
macstros sean de la misma opinién que los citados, por-

ue asi habremos contribuido a aseverar que los jero.
glificos no sélo han existido en piedras i tejidos, sino
también en objetos de la cerdmica, no mencionados
hasta la fecha por autor alguno,

111
Pigtografias

Como una de las manifestacidnes artisticas del
mds alto grado del desarrolo alcanzado por el incana-
to, tenemos que hacer mencién de las pictografias ha.
lladas en telas, objetos de ceramica i tallados en vasos



REVISTA UNIVERSITARIA 61

—=

de madera—"qqueros’’—las que revelan continuidad
de ideas en sus miltiples i complejas ideografias como
manifestaciones numéricas, ya grificas 1 simbélicas.

L.as encontradas en el pais, podemos clasificarlas
en los siguientes grupos:

a) Pictografias ornamentales.—Estas son de ca.
riicter escenogréfico desde ¢l punto de vista general,
cuyos representativos son los lienzos murales de pintu-
ras indelebles, representan hechos 1 costumbres, que se
encuentran en las ruinas de Chanchdn, en Nazca i en
la puerta del Sul, en Tiahuanaco.

b) Las pictografias de la alfareria o ideogramas
cerdmicos han sido concebidos por sus autores simple-
mente como caracteres decorativos, con una marcada
tendencia & representaciones mitico-simbdlicas.

Como representaciones mitico-simbélicas cam.
pean las ormamentaciones ceramicas de los chimas,
nazeas i tiahuanaquensis, en unos objetos con repre.
sentaciones netamente simbdlicas, en otros, exclusiva-
mente miticas, i en otros finalmente, con la compleji-
dad de ambos caracteres.

Con referencia a la cerdmica Nazca, no podemos
resistirnos al deseo de trascribir los siguientes pdrra-
fos de “Historia Peruana' de A. Sivirichi: “En ella se
sorprende, desde las manifestaciones fetichistas, hasta
la representacién totemista simple. Posteriormente, el
proceso religioso genera la simbolizacién mitica que
llega a plasmar grupos de ideogramas convencionales,
sintetizando procesos evolutivos sociolégicos 1 de
creencias. Ya hemos dicho que en la ceriamica Nazca
se hadado preferencia al decorado i a la ornamentacion.
La cerdimica Nazea es el triunfo del colorido, aunado
a un sentido geométrico, en todo momento simbolista.
El fetichismo primitivo i el totemismo cultural, cuan-
do llegan al periodo de las organizaciones a base agra-
ria i colectiva, dan paso a las representaciones fitomor-
fas, con representacién de la fauna local, i méds después
euando la cultura Nazca, evoluciona perfectiblemente,
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entonces hai preferencia por las manifestaciones an.
tropomorfas, no simples,sino esencialmente simbdélicas"
No se punede hacer por ello una decifracion integral de
los ideogramas nazcas; el fetiche se confunde con el to-
tem, i éste forma parte integral de la divinidad antro.

morfa, todo esfuerzo por explicar estos conjuntos
ideogrificos equivale s una amputacién, que solo po-
dra tener por resultado una explicacion parcial .....
“En cuanto al colorido, a merced de los finisimos ma-
teriales empleados, el artifice Nazquense ha logrado
dar un lustre i nun colorido admirable a sus piczas ce-
riimicas. Todos los colores los utilizan conveniente.
mente i de manera indeleble; por esto que la cerdimica
Nazca parece obra contempordinea. Igualmente tras.
cribimos & continuacién los siguientes pdrrafos de la
misma obra, relativa a la cerdmica chima (pg. 154).
Si se estudia ¢l proceso religioso i su evolucién se en-
contrardn, al decir de Cornejo, los siguientes grados:
primero, la veneraclon del tronco animal, impersonal,
sin ascendiente humano colectivo; mito; segundo.—El
culto a los recuerdos de los antepasadoe; totemismo
que en grado superlativo, genera en el manismo, o sea
la conversion de los antepasados en seres protectores;
i, tercero.—L.a concepcion moral del bien, ideolégica
del ser: antropogénia. De aqui se deduce, que las ma.
pifestaciones cerdmicas que acusan totemismo, signifi-
can para el criterio arqueclégico, organizacidn cultu.
ral, con plasmacion del concepto famihar, es decir, evo.
lucién socioldgica avanzada” . "I #i analizamos aun
maés, el simbolismo de la cerdmica Chima, encontrare.
mos hasta manifestaciones de fetichismo que antecedie-
ron al culto totémico, principalmente en los huacos,
ne ostentan aisladas representaciones zoomdrficas 1

omorficas, sin correlacién argumental. Posterior-
mente, la cerdmica se presenta con grupos escultoni.
cos, denotando atributos divinos | simbolisaciones
ideogrificas de gran trascendencia’.
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Finalmente, la ornamentacion de la cerdimica cuz.
queiia, acomulada en objetos integros en el Museo de
la Universidad del Cuzeo, 1 en fragmentos, que encie-
rran un caudal @nico, acumulados en ¢l Museo Partl-
cular del Sefior Jenaro Ferndndez Baca i trasuntados

or éste en un “ALBUM DE MOTIVOS DE ORNA.
ENTACION DE LA CERAMICA INCAICA",

La cerdmica Cuzquefin presenta motivos geométri-
cos, fitomorfos, zoomorfos, antropomorfos i “natura—
mortis'’,

En ¢l orden geométrico, se suceden las conbinacio-
nes de puntos i manchas distribuidas en una o varias
coloraciones, ya al azar, va en disposicion simétrica,
o ya sobre fajas de coloraciones que armonizan con el
conjunto del objeto; 1 de las de lineas onduladas 1 que-
bradas, paralelas o cruzadas que culminan en meandros
dentilados, grecas, etc., 1 en combinaciones de los mis-
mos entre si o con los anteriores, de una belleza fasci-
nante por la feliz armonia del empleo de colores sua-
ves, jamds chillones, desde el blanco marfil, el amari-
llo ligero, el anaranjado el ocre i el eafé, todos ellos en
sus varindos tonos, hasta el negro que rara vez se ha.
lla ausente en la motivacion del ornamento conecebido.

En ¢l orden fitomorfo, se nota la variedad de hojas
flores, frutos, i plantas, entre las que sobresalen el
“Nucchu” simbélicoi la no menos cantuta o “Cean-
toc", i el maiz en sus diversos estados de erecimiento.

En ¢l zoomorfo, se multiplican los insectos, desde
las sencillas hormigas, moscas, abejas, avispas, has-
ta las mas bellas mariposas de formas i coloraciones

¢ una belleza extraordinaria, igualmente abundan las
llamas, vicuiias, venados, pumas, monos i deméds cuai
drapedos que no son desconocidos, de los cuales ha-
uno que lleva dos jibas, en actitud de marcha, Multi.
tud de aves en actitudes de vuelo, nado o marcha, en-
tre las que se reconocen a simple vista la del pato, la
garza, la perdiz, (" yattu'), el picaflor, (*qquente”), el

un

|
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entonces hai preferencia por las manifestaciones an.
tropomorfas, no simples, sino esencialmente simbélicas’
No se puede hacer por ello una decifracion integral de
los ideogramas nazeas; el fetiche se confunde con el to-
tem, i éste forma parte integral de la divinidad antro.
morfa, todo esfuerzo por explicar estos conjuntos
ideogrificos equivale a una amputacién, que solo po-
drda tener por resultado una explicacion parcial .....
“En cuanto al colorido, a merced de los finisimos ma-
teriales empleados, el artifice Nazquense ha logrado
dar un lustre i un colorido admirable a sus piezas ce.
ramicas. Todos los colores los utilizan conveniente.
mente i de manera indeleble; por esto que la cerdmica
Nazca parece obra contempordnea. Igualmente tras.
ceribimos a continuacién los siguientes parrafos de la
misma obra, relativa a la cerdmica chima [pg. 154).
Si se estudia ¢l proceso religioso 1 su evolucion se en.
contrardn, al decir de Cornejo, los miguientes grados:
primero, la veneracion del tronco animal, impersonal,
sin ascendiente humano colectivo; mito; segundo.—EI
culto a los recuerdos de los antepasados; totemismo
que en grado superlativo, geners en ¢l manismo, o sea
la conversion de los antepasados en seres protectores;
i, tercero.—l.a concepcion moral del bien, ideologica
del ser: antropogénia. De aqui se deduce, que las ma.
nifestaciones cerdimicas que acusan,totemismo, signifi-
can para el criterio arqueolégico, organizacion cultu-
ral, con plasmacion del concepto famihar, es decir, evo-
lucién socioldgica avanzada' .. ."I e analizamos aun
mds, el simbolismo de la cerdamica Chima, encontrare.
mos hasta manifestaciones de fetichismo que antecedie-
ron al culto totémico, principalmente en los huacos,
ve ostentan aisladas representaciones xoomorficas i
tomorficas, sin correlacion argunmental. Posterior.
mente, la cerdmica se presenta con grupos escultoni.
cos, denotando atributos divinos | simbolizaciones
ideogrificas de gran trascendencia’.



REVISTA UNIVERSITARIA 63

Finalmente, la ornamentacion de la cerdmica cuz-
quedia, acumulada en objetos integros en el Museo de
la Universidad del Cuzeo, i en fragmentos, que encie.
rran un caudal finico, acumulados en ¢l Museo Partl.
cular del Sedior Jenaro Ferndndez Baca i trasuntados

or éste en un “ALBUM DE MOTIVOS DE ORNA.
ENTACION DE LA CERAMICA INCAICA",

La ceramica Cuzquefia presenta motivos geométri-
COS, ﬁtn:nurfus, zoomorfos, antropomorfosi “natura-
mortis'’.

Eu el orden geométrico, se suceden las cnnhinadu-
nes de puntos 1 manchas distribuidas en una o varias
coloraciones, ya al azar, ya en disposicion simétrica,
o ya sobre fajas de coloraciones que armonizan con el
conjunto del objeto; 1 de las de lineas onduladas 1 que-
bradas, paralelas o cruzadas que culminan en meandros
dentilados, grecas, ete., 1 en combinaciones de los mis-
mos entre si o con los nntermrcu. de una belleza fasci
nante por la feliz armonia del empleo de colores sua-
ves, jamas chillones, desde el blanco marfil, el amari-
o ligero, el anaranjado el oere i el café, todos ellos en
sus variados tonos, hasta el negro que rara vez se ha-
lla ausente en la motivacion del ornamento concebido,

En ¢l orden fitomorfo, se nota la variedad de hojas
flores, frutos, i plantas, entre las que sobresalen el
"'Ruechu simbolicor Ia no menos cantuta o “Cean-
toe', 1 el maiz en sus diversos estados de erecimiento.

~ Enel zoomorfo, se multiplican los insectos, desde
illlluncﬂlﬂa hormigas, moscas, abejas, avispas, has-
ta las mis bellas mariposas de formas i coloraciones
‘de una belleza extraordinaria, igualmente abundan lau
Jhmn& vicuflas, venados, pumas, monos i demds cuai
1 08 que no son desconocidos, de los coales ha.
f:l,nn que lleva dos jibas, en actitud de marcha, Multi.
tud de aves en actitudes de vuelo, nado o marcha, en-
 las que se reconocen a simple vista la del pato, la

, la perdiz, (“yuttu’), el picaflor, (*'qquente”), el
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vilin, i otras muchas no constatadas i como proce-
dentes de los Valles, al decir de personas peritas,

En el orden antropomorfo hallamos estilizaciones
i dibujos perfectos de personajes en actitud de orar o
de reverencia, de cabezas humanas; dibujos de cuerpo
entero de fiusttas, sacerdotes, sacerdotizas, guerreros,
floristas, allarerasiguardianes del Sol, motivos que
cierran con broche de oro las aptitudes especializadas
de los magnificos artistas nativos,

El sabio profesor Ponsnaski interrogado por el
autor de la obra citada, para que emitiera su opinién
sobre el contenido del album referido 1 que acababa de
examinar, manifesté que todo el conjunto de tal obra,
trasunto del esfuerzo pictorico del incanato, no era en
si, sino algo como una copia hecha en este periodo, de
una escritura jeroglifica o pictérica propia de la civili.
zacion del Thiahuanaco, algo asi como si un pueblo
del futuro, desaparecida la civilizaciéon actual, hallara
nuestros libros, 1 sus letras i palabras las tomara co-
mo motivo de ornamentacion para sus diversos traba-
jos en cerdmica i tejidos (1),

Tal opinion ha sido contradicha por el profesor
alemain Nieztchi, que observa también el mismo album,
dias después de nquel sefior, quien manifests al autor,

ne motivos anialogos a los acumulados por el Senor
%cmfmdc: Bacn, existen diseminados por Centro—
América, Colombia, Venezuela, ete,, ete,, i que si se
encuentran en nuestro pais tales motivos jamés pue-
den ser debidas a una copia i menos a la influencia de
unos con otros, pues como fruto del intelecto humano,
partiendo del punto i lineas, i merced a la variedad de
colores empleados, ha habido combinacidn de éstas i
aquellas hasta aleanzar la variedad cada vez mids
compleja de los motivos ornamentales de la cerdimica,
¢on puntos de contacto accidental en los dibujos he.
chos. Por otra parte, los motivos fitomorfos i zoo-
morfos, el artista Cuzquefio los ha tomado de la mis-
ma naturaleza, siendo tanto mds evidente esta afir.
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macion, como que en las pictografias se ven siempre
representados seres de cada region.  Asi Thishuanaco
no podra presentarnos la variedad de hojas, flores fru.
tos i plantns que registra aquél album, propio de la
region cuzquefia, 1 menos los insectos, aves, cuadrape-
dos, etc., cte, sin ya hacer mencién de los motivos
antropomorfos donde se ven relievados a personajes
de la corteila nobleza, hombres i mujeres con vesti
dos tipicos, como fueron hallados a su llegada por los
conquistadores,

¢) Pictogrmias de tefidos.—En los mantos reales,
“Uncus” Llicllas, Chumms, Chchuspas, Huaraccas,
Maquitos, Uncjuiias, Chchullos, Llacttu, Ponchos, ete.
fabricados en telas de vicuia con hilades de oro i pla-
ta para la nobleza, ide llama algodén ila “pajpa’’—
maguey—para uso del pueblo las dos primeras, 1 para
vestimentas de las momias la altima, se encuentran
arnamentaciones geométricas, fitomorfag, zoomorfas,
antropomorfas i simhdélicas, con las coloraciones del
“ecuvehi”—Arco Iris—tejidos con hilos finisimos como
gruesos, que se conservan en los museos del Pera en
mui poca cantidad, asi como en los de los paises ex-
tranjeros, los que validos de la ignorancia de los po-
secdores perunnos de estos tejidos, o de los dvidos de
dinero, ducfios que fueron de museos particulares, han
acaparado posiblemente ¢l 99 % de nuestra riqueza
arqueoldgica en este orden.
~ No serd demds dejar constancia del hecho de que
Ia ornamentacion ceramica ha desaparecido por com-
pleto en la fabricacion de ohjetos que aan llevan a cabo
los indios. En cambio, felizmente las indias conser-
¥an en sus tejidos las ornamentaciones antiguas, co-
mo fruto de una imitacion constante de los tejidos
primitivos,
~ En estos dltimos, las ornamentaciones geométri-
a8 casi no difiecren en nada de las ornamentaciones
erimicas Jdel mismo género; pero las zoomorfas i an.
ropomorfas se hallan sumamente estilizadas, a tal
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punto que donde la tejedora nos dice que existe una
ave, un puma o una figura humana, nos es dificil cons.
tatarlo, sino gracias a un esfuerzo de la imaginacién,

Quipus, Qjuipus o K'ipus

Los Quipus, Qjuipus o K'ipus, sistema ideogrifi-
cos de que se hizo uso en el incanato, no son obra ni
imnvencion exclusiva de la época del Tahuantinsuyo,
por lo mismo que su manejo fué corriente en la India
como en la China, dato que asigna valor a la hipdte.
sis del origen chino o indio de los americanos. Vea.
mos algunas opiniones de los cronistas o historiado-
res que hacen referencia en sus obras con relacion al
presente capitulo.

Zarate dice que "habian casas piblicas llenas de
estas cuerdas, las cuales con gran facilidad daban a en-
tender al que las tenia a cargo aunque secan de mau-
chas edades antes que él",

G. Garcia: *Cuantos los libros pueden decir de his-
torias, leyes, ceremonias i cuentos de negocios, esos su-
plian los quipus tan puntualmente que admira”,

Romdn: Lo que a mi me espanta es que por los
mismos cordones contaban las sucesiones de los tiem-
pos i cuanto reiné cada rey, i #i fué valiente o cobarde
1 bueno o malo”.

Pero, que son los quipus? Aun cuando los distin-
tos cronistas o historiadores deseriban los quipus de
diversos modos, todos en cambio coinciden en que
son haces de cordones de colores varios o de una sola,
que llevan nudos sencillos, dobles, triples, ete., ete. pa-
ra indicar las unidades, decenas, centenas etc. ete.

Ahora, donde viene la diversidad de opiniones; so.
bre los quipus es cuando aquéllos tratan de descifrar el
fin a que estaban Jestinados, Asi mientras para unos
no son sino meros medios mnemdnicos de contabili-
dad, para otros, como se ha podido notar en los pé-
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rrafos trascritos, constituian verdaderas escrituras en
las que se anotaban no sélo las cuentas sobre diversos
objetos sino hasta la vida de los personajes i aconte-
citmientos dignos de memoria para conocimiento de
las generaciones venideras, pero cuya descifracién co-
rrespondia  exclusivamente a los quipucamayoce, o
maestros en ¢l manejo de este medio de trasmision del
pensamiento.

Gracias a los estudios monogrificos hechos sobre
Jlos quipus, venimos en conocimiento de que unos 1
otros historiadores 1 cronistas tenian razén en aseve-
rar sus afirmaciones particulares; pues, ahora se ha
llegado a la conclucidén de que existieron la siguientes
clases de quipuos:

a) Mnemdnicos.—Los quipus mnemdnicos, primi.
tivos, son medios, de recordacién en nameros, en los
que posiblemente, se anotaban las unidades, decenas,
centenas ete,, mediante nudos sencillos, dobles 1 triples
#in que todavia haya existido el empleo de colores.
Tal sencillez se explica por el conocimiento que tuvie-
ron de la numeracion quechna, numeracion adapta.
‘ble a tal medio de recordaeion, por lo mismo que las
‘decenas no tienen, como en el Castellano, diversas de-
nominaciones sino de un diez, Chunca, dos dieces o
veinte, iscaichunca; tres dieces o treinta o quinsa chun.
e, ete., denomindndose también correspondientes a
las centenas, pachae, a los millares huarancea ete. ete.
- No serd demds insistir que actualmente los indige-
‘Bas hacen uso de los granos de maiz, trigo u otro gra.
00, para llevar la contabilidad que acostumbran ne.
gociar. Asi si por ejemplo, han vendido unsas cinco
pargas de lefia a razon de un sol veinte centavos, pro-
den del siguiente maodo:

1) Acada grano de maiz principian por darle el
valor de diez centavosiacumulan doce granosen un
montén o grupo, cuyo total representa el importe de
una carga. 2) De igual modo proceden para la se.
unda, tereera, enarta i quinta carga. 3) En seguida,
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vuelven a reunir los granos utilizados en grupos de a
dicz, para saber ¢l total de soles que delien recibir, 1
como han llegado a formar seis grupos exactos, no
queddndoles ningin grano demadas, llegan a la conclu.
s1on de que el importe total de sus cargas de lefa
asciende a la suma de seis soles,

No podemos decir que tal modo de procederen la
contabilidad del indigena es una supervivencia del em.
pleo que hicieron de los quipus en la época pre-colo-
nial?

b) Ouwipus 1deogriaficos.—El consiguiente proceso
evolutivo del anterior sistema, es consiguiente que
tenia que conducir a nuevos descubrimientos, cuando
por ¢l mismo medio se trabaja, esta vez de recordar los
diversos objetos susceptibles de contabilidad; i enton-
ces, se hizo uso de los diferentes colores por ellos cono.
cidos, determinando a eada objeto con un eolor; 1 por
este medio, insensiblemente, se llegé al uso i prictica
del quipn ideogri hico que reproduce en la mente del qui.
pucamayoc variedad de objetos, de acontecimientos,
cileulo del tiempo, estaciones i hasta algunas biogra-
fias sencillas,

¢) Quipus fonéticos.—La especializacién de los qui.
pucamayoc en el manejo de los quipus ideogrificos,
condujo finalmente, de manera insensible. a la inven.
cion del quipn fonético. Los pdrrafos citados de los
cronistas en referencia, no nos hablan de quipus de este
género?

Ahora, el punto fundamental estriba en saber si el

nipu fonético alcanzé caracteres sildbicos o hasta al.
abéticos en el incanato, o no pasaron del simbolismo
verbal, opinién dltima que se eshoza en las monogra-
fias, hechas sobre el particular en nuestros dias.

Habiendo Ilrgarﬁa a adquiririr el quipn fonético
maxima importancia lingiiistica en relacién a los pe.
troglifos, geroglifos i pictografias, el uso de estos {lti.
mos tuvo que caer en desuso, mientras que aquél se
convertia cn escritura oficial del incanato.
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Después de la conquista, con la introduccion del
eristianismo, los quipus, fruto del esfuerzo de muchos
siglos o talvez milenios, de un pueblo pujante que em.
| ba a extender su dominaciéon por la América del
Ezr“nl conjuro dado en mala hora por el tercer Congre.
so Limense (1583), que cegado bajo la hoz manejada
por los sacerdotes 1 algunos fandticos eristianos, como
cayveron al mismo tiempo cuanto resto afin existia
de petroglifos, jeroglifos, pictografias que hacian alu-
gion a los hechos del pasado, se cincelan las piedras, se
gueman las telas, se destruyen los objetos de eerdmica
para hacer desaparccer las creencias antiguas que se
oponian a la rehigién (). He aqui la sentencia dada:
“Cuiden los Obispos de destruir por completo todos es-
tos instrumentos perniciosos......"" “Ciertas sefiales de
cuerdas llamadas por ellos quipus......"" “Instrumentos
de la antigua supersticion......"" *'Ritos, ceremonias e ini.
cuas leyes'". Por felicidad el instinto de un pueblo, en
conocimiento de la bdrbara orden impartida, hace
que los quipus entonces existentes fueron conservados,
‘ocultos, para aparecer més tarde en museos extranje-
ros, i muy pocos en poder de particulures nacionales,
que dia a dia, van también en peregrinacién al extran.
jero en cambio de unos cuantos délares,
- Los pocos documentos que nos quedan en nuestros
‘museos oficiales, no bastan pnra darnos una idea com-
pleta de lo que fué la escritura por los quipos.

Vv

Tradiciones

Entre los documentos conservados por la tradicién
pemos una serie de canciones liricas agn no debida.
iente coleccionadas hasta hoy por la estoica indiferen.
A1 poca aficion de la mavor parte, que tratan con
las cosas de esta indole legadas por nuestros
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antepasados, siendo muy pocos los que se dedican con
fervor a esta cluse de estudios. Podemos decir que la
mayorin de estas canciones son esencialmente erdticas
las que se encuentran generalmente unidas a la misica
como son los yaravies o jharahuis, las huanecasilos
huainos cuyo contenido o fondo ideolégico concuerda
admirablemente con la entonacion de la misica como
detallaremos mds adelante, 1 s6lo nos adelantaremos a
manifestar que asi el _]]'Iﬂrﬂhtll o yaravies la plegaria
erética por excelencia, en ella, sise expresa por ejem-
lo, el lamento de un amante subyugado por la pasién,
0s versos son llenos de sentimiento 1 de ternura expre-
sados a travez de los yiros literarios especialmente de
metiforas que abundan en su idioma ¢ imprimen un
scllo peculiar al hrismo quechua; la masica que corres-
onde a esta clase de composiciones, es por tanto, de

as mas tristes.

Existe también una variedad de leyendas, cuentos,
fiibulas i mitos en los que se puede apreciar la riqueza
imaginativa de los que la produjeron.

Otra documentacion valiosa de aquella literatura
nos presentan los dramas que no tiene valor simple.
mente literario sino una gran importancia histérica;
algo mis, encierran en si el germen (como por ejemplo
el “Ollantay”) de la revolucién social 1 politica que
m#és tarde sacudiera ¢l Universo, como veremos mas
adelante,

De todo lo expuesto hasta aqui se deduceque todos
los documentos que hallamos para el estudio de la
literatura quechua i que han llegado a nosotros hasta
hoi, son sélo a travez de las tradiciones las que han si-
do r:plntadau trascritas al papel (como no podria
ser de otra manera por autores mestizos), mds o me-.
nos modificadas por la forma, puesto que han sido ya
vaciadas, por decirlo asi, en el molde de la técnica dra.
mitica espafiola de su tiempo.
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La literatura quechua es esencialmente lirica

Seria necesario hacer el estudio amplio del medio
en que se desarrollé el individuo del incario para asi
poder traducir la expresion de su arte, porque todo es.
to como resultado de un conjunto de condiciones, wvie-
ne a formar parte de la super estructura como resul-
tantes de fuerzas que se entrecruzan desde la base: son
pues energias Cosmicas i sociales de una époeca actuan.
do sobre una cultura.

Al estudiar la literatura incaica producto del psi-

uis de aquella raza hemos de convertirla en un verda.
3::‘0 esquema puesto que fuera de su esquematizacion
no se posee la manera de ser del que la produjo, toda
vez de que nuestra vida, hoi mds que nunca entremez-
cla de cultoi civilizado, de Aldea, Ciudad i Urbe, nos
ponen en un camino frente a la otra orilla de donde
espectamos cosas que apenas guardan significado a
nuestra vista. Fuera del mundo relativo de cada épo-
ca estamos amurallados porla tradicion a traves de
cronistas extranjeros, o mestizos, que va llevan en si
una influencia extrafia, encontrindose asi lejos de po.
der dar a conocer en su realidad intima el espiritu
ue por entonces animaba, “El hombre medida de
as cosas’’ filtra la naturaleza a travéz de siiesta ex-
presion refiltrada en otra época, queriendo ser tradu-
cida, no viene a ser sino naturaleza tras naturaleza.

El medio geogréfico donde se desarrollé el indio de
aquél entonces corresponde a nuestra sierra, llena de
inquietud creativa, de pleno sol, rocosa i encercada de
cerros donde la voluntad del individuo ha de triunfar
para abrirse paso; desde la puna trigica hasta la que-
Ernda cidlida todo es un constante chocar con la natu.
raleza, a este medio corresponde, pues, una manera de
ger vivida 1 vehemente, pero enmarcada dentro del pe-
ligro, donde la razén i la voluntad aprenden a crearse
- mfisculos, una existencia que afirme la vida i pegue sus
Whﬂluu en tierra o en bloques de piedra; luego su ex-
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presién serd tipica i asi su literatura en totalidad, uni.
da a la mfisica, tiene un mareado acento lirico i su lin.
ca es, ante todo, naturalista, donde se siente el golpe ru-
do del sino, respondido por un espiritu mds amplio 1
comprensivo que aquél del que suele acostumbrar el
coneepto restrictivo 1 caprichoso del “occidental”. La
lirica quechua tiene tan amplia comprension del suce-
der de las cosas i sus poemas nos dan la impresién de
aquél que se empequeiiece i anula ante la ambicién fu-
gada, los deja marchar tan libremente, o ellas brotan
expontineamente como los "fiuechus’ o el "eeantuce”
o el encarnado “achanccaray’ de las cumbres o ve la
manera de hacerlas surgir; pero jamds de ¢jecutar un
capricho sin 16gica; no se presenta como ¢l tipo presun-
tuoso de poder, sino como la voluntad encarnada don.
de los golpes no dejan mds que de ser golpes que sacan
sinfonias mui propias del quechua, como el silvo pro-
longado del viento en los trigales o como la racha de
tempestad que se descarga sobre ¢l terrufio, la tristeza
de sus producciones llevan ¢l golpe irdnico del to-
rrente sobre rocas hibridas. Todas las earucteristicns
que se reunen en la produccion literaria incaica pare
cen paradogicas; pero hai que contemplar bien el ea
ricter enderezado donde la voluntad no pierde sus
riendas, segiin parece actuaba entre el paralelo de dos
raices: cerebro icorazin, sin que este altimo haya lo.
grado desequilibrar al primero: aqui se cumple ¢l per-
fecto equilibrio de una vida netamente normal i bien
dirigida: “tener el corazén hoguera iel cerchro sere.
no'. Es por esto que todo el ahinco de una lucha te.
naz entre dos razas inconexas no se traduce en una ex.
presion exaltada contra el vencedor, ni en un espirtn
deprimido por la derrota, antes bien, suena la sintesis
de toda una dialéctica: '‘usos de la guerra son vencer
i ser vencidos'.

Pero el lirismo quechona no se debe traducir como
el lirismo nuestro (de la época) donde las fuerzas so.
ciales i la civilizacion han amanerado nuestra perso.
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nalidad; es necesario teper en cuenta que antes que
una hiteratura civilizada contemplemos una literatura
culta encaminada a la civilizacion,

El hondo dolor serrano, dolor de lucha, ascencidn,
por consiguiente de afirmacién, en oposicién al Nir.
vana de la India, anulacién, producto de la naturale.
za 1 del medio ambiente, se expresa en un hondo liris-
mo concéntrico hasta en su arte arquitéctonico, desde
las puertas gquebradas en trapecio i sus Angulos que se
tuercen en curvas como en un supremo exfuerzo de que.
rer scr,

El cardcter volednico del indio se descarga en ac-
c1on para siempre frente a la idea de peligro, es por es-
to que en sentido erdtico no tienen el miuit-bm del ci-
vilizado 1 si alguna valla impide, suena el lirismo como
una quena que tajael viento en sus filos, 1 s6lo un *'que.
chua’ puede comprender la alegria trigica de un “‘ttaj-
teo” (zapateo o danza) donde a manera de un ego-sa-
dismo se destroza entre alegrias el propio corazén. La
literatura quechua tiene la suavidad de los huaillares,
el contraste brusco de sus soles rotundosiel frio gla-
cial de sus escarchas.

Recuerdo un fragmento de un poema quechua que
comienza asi:

Llamppu chuechanta ccori puskap:
Inti ecaiccoscen
Munacuininri yunca pillpinto hina

Ratacusunqui

que traducido al castellano da mds o menos asi: “sus
eabellos suaves en rueca de oro enmadejé el Sol i sus
‘earicias cual aleteo de cilidas mariposas te obsesiona.
:,Ifiﬂ" {méis o menos, que para traducirlo i traseribirlo
+-ﬁ|l;l§ta;nen te se necesita estar en igual grado de inspi.
n
La poesia, verdadera sintesis del arte, ademds de
itir las influencias inspiradoras, hnllnhn ¢l instru.
mds favorable para las composiciones mds va-

e T
e
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riadas en el idioma quechua, de sonidos musicales, de
enérgica concisién, pintoresco i apropiado para expre.
sar con viveza i dulzura toda clase de conceptos.

Los haravee o poetas se distingnieron en los princi-
Ealﬂ géneros poéticos, sobresaliendo la poesia lirica,

an lucido su genio inventivo en versos por lo comin
cortos, inciertos en la rima, sin sujecion a cantidad 1
acentos, pero haciendo sentir los encantos del ritmo en
la sucesion melédica de las silabas.

En el género lirico ya se cantaban afectos apaci-
bles, ya hacia su explosidn el entusiasmo guerrero, i
con tanta frecuencia como buen éxito se exhalaban los
sentimientos de tierna melancolia con una dulzura i
dolor incomparables; asien las composiciones elegia.
cas, o yaravies, los poetas quéchuas representan a las
rocas quebrantindose de pena i a la naturaleza entera
conmoviéndose i compartiendo con los suspiros i que.
jas del infeliz amante.

Como modelos tipicos de la poesia lirica quechua
se pueden citar las tan conocidas canciones intercala-
das en el célebre melodrama “Ollantay” que son llenas
de una ternura i un acento inimitables, que, como mui
bien dijo el Dr. José G. Cosio, “Sélo Zorrilla i Becquer
han podido pulsar con tanta inspiracién la cuerda
sentimental ....."", como lo haeen en quechua los auto.
res de los versos mencionados en Ollantay que traduci-
dos al castellano ya pierden la fuerza y fluidez senti-
mental que les caracterizan, como se verd en la traserip-
cidn siguiente que intentaré traducir:

JHARAHUI

(Yaravi)

Del drama “Ollantai’

Iscai munanacuce urpi
Llaguin, pputin, nnc{:in, huakkan
Iscainintas kkasa pacan

Huce chehaqui mullppa curcupi
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Hueeninkacesi chinkachiscea
Huaillucuskkan pitullanta
Huce soceyapi sapallanta
Mana haikkacc cacharispa
Hucckace urpitacemi llaquin
Pitullanta cecahuarispa
Huafiusccatafia tarispa

Cai simipi paipace taquin
“Maimi urpi chai iahuigui
Chai kkaskkoigui munai-munai
Chai sonkkoiqui fiucfiuicunai
Chai achanccarai simiqui”

Chincachicuec urpiri
Kkakka-kkakkapi musppaspa
Hueqquenhuan kkaparkkachaspa
Quicamanifiatace puririn

Hinantimpi tapucuspa
Yanallai maipitace canqui
Nispan mitkkan ranqui-ranqui
Nispan huafiun ullpuicuspa.

Traducclidn

Dos palomas que se querian

sollozan, suspiran, se quejan i lloran
las dos fueron sepultadas por la nieve
bajo un tronco afiejo i carcomido

Se dice que una de ellas perdid
a su adorada compaificra

en un abismo a ella sola

de quien jamds se habia alejado
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I la otra paloma solloza
viendo a su compaifiera

i encontrindola ya muerta
1 en esta voz para ella canta

“Donde estdn paloma esos tus ojos

Ese tu hermoso pecho, ese tu corazin

cuyo palpitar senti un dia

Esos tus labios de grana™

[ la paloma que perdié a su amada

camina delirante, chocando entre las rocas
envuelta en llanto, llamédndola en vano

1 asi anda como un errante

Interrogando por todas partes por su amada
dulee compafiera mia, dénde estds?
Hablando asi camina tropezando i a tientas
repitiendo esto muere sumida en el dolor......

Otro Jhorohul del mismo drama *“Ollontai”

Urpi uvhuaseceaitan chineachicuni
Huce chehilmiyllap

Paccta ricnhuace tapucuypuni
Cai quitillapi

Millai munaimi sumacce uyampi
Ceoillormi sutin

Paceta pantahuace hucepa kkaillampi
Ricuy sutinm

Quillahuan cusea Inti mattimpi
Munai kkapchiypi

Cusca illanen hucepa sutimpi
Ancha cusip,

Llamppu chuechansi chehillu cainimpi

Misatan ahuan
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va yurajhuen, llumppace rinrimpi
nanacctan rauran
Qquechiprancuna munai uyampi
Kkuychin pakkarin
Iscaimi Inti quiquin fahuimpi
Chaimi sayarin
Qquechiprallansi fiakkaita huachchin
tucuy sipicemi
achanccaraypas sansan uyampi
Rittihuan cusca
Mittum yuraccpi, sami vecjaipi
hinan ricuscca
Sumacc simi kkampacemi pascan
ritti pifiita
Asispan cconton migqui sumaskan
tucuy kkitita
Llamppu cunecanri gquespi hualqquescea
paraccay rittin
Uleju munaimi harcunhuan cuseca
hunttnn puririn
r| eqque maquinri Hucllu cainimpi

larnmpunin
R ucanacuna pascacuininipi
chulluncun cutin.

Traducclon

He perdido un paloma que la criaba
En un instante

Pueda ser que la veas, averigua
Solo por aca

Malo es querer a un rostro bello

Su nombre es Estrella
Pueda ser que creas que te equivocas
St brilla en el cielo, es ella misma
Junto con la luna, el sol en su frente
se refleja orgulloso
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Juntos brillan en nombre de ella

con mucha alegria.

Sus cabellos negros i snaves semejan
madejas de seda

I con sus orejas suaves al contrastar

hacen la hoguera '
sus parpados a su bello rostro hermosean

eual el Arco Iris embellece ¢l cielo
Dos son los soles que brillan en sus ojos,
ggr eso alumbran.

lo sus pestafas seducen, esclavizan
a todos matan .
El achancarai es fuego en sus mejillas (1)
sobre la nieve de su rostro

EEFFFEAREE PR PR RR GRS A RFEE AR EE R AR B PR EETEE

asi se vi6
En labios divinos desatar para ti
blancas perlas.

En los jharahuis o yaravies trascritos sélo he pro-
curado dar una idea aproximada de su contenido sin
retender traducirla, porque como ya he dicho el caste-
lano carece no sélo de la dulzura que posee en siel
idioma quechua, sino de la riqueza en giros metaféricos
1 onomatopeyas gue contribuyen a la belleza de sn =
sia. Asi hai palabras que tienen por si solas una deﬁuc:-
deza i ternura de contenido que no aleanzariamos a
traducirla en nuestro castellano, empleando frases inte-
gras, i asi llegamos a la conclusién de que es dificil ha-
cer una verdadera traduccion.

En el dltimo yaravi trascrito las estrofas que que-
dan no traducidas contienen palabras que ya no se co-
nocen en ¢l quechua que hoi se habla en la antigua ca-
Fital del Tahuantinsuyo, 1 puesto que la mayoria de
as palabras nos son ya desconocidas en su significado

El Achancarai cs una planta mul semejante a la Violeta de los Alpes,
&uﬁmmmmmm planta silvestre que crece eu lus pu-
5.
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no se puede captar el pensamiento que mds o menos se
gquiere expresar, 1 pudiendo servirnos este dato para
nuestro convencimiento a cerca de la antigiiedad del
drama a que pertenccen estos versos, del que nos ocu-
paremos més adelante,

La peticién que formula Ollantay ante el Inca, so-
licitando la mano de su hija, es toda una oda heroica,
que la daré a conocer solamente en ‘castellano a fin de
no ser mui cansada con las trascripciones en quechua:

Escena XI del drama “Ollantay”

Ollantay.— Gran monarca, tii no ignoras,
Que desde nifio en la corte,
Yo de paje a todas horas,
Te he servido......sin mds norte,
Que tu gloria en Anti-Suyo
Como un fiel esclavo tuyo......
Cuando tia del Universo,

La conquista concebiste
Reproduciendo mi esfuerzo......
Todo un homhre ti me hiciste,
Aparte de lo aparente,
Por el sudor de mi frente!
Para ir a todo instante,
Con la muerte por delante;
Para herir 1 derribar,
Apresar 1 avasallar

- Seres de origen titdnicol

' I.....7? De esta manera a dénde

No corrié sangre enemiga?

Del Imperio en los anales,

Tampoco, Sefior, se esconde,

A tus ojos paternales:

ue venci 1 esclavicé
comarca de Hanan-Suyo,
I con los Yungas de suyo,
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Para tu casa a tu piél

I.... despreciando cabalas

Yo también quemé a los Chancas

Para cortarles las alas;

I con famosas palancas

A Huanca Huillca arrollé!

L......Ollantay dénde no fué

En tu servicio el primero?

I..... aqui a tus augustas plantas

Oh Inea! .... Oh veces cuantas,
raidos no fueron por mi,

Ya con feroces anlhidos

O ya plafiendo rendidos,

A ser juzgados por ti,

Pueblos de origen :gregmi’

Padre, por qué ta me diste

De oro este champi regio?

I este yelmo me pusiste

De oro también! ; Para qué?

Noble para qué me hiciste

A un huérfano? no lo sé!

Tuya es de oro esta maccana

I yo mismo, tuyo soi,

Por ti me obedecen hon,

Los antis, gente galana

Con ochenta mil guerreros

Para guardarte los fueros!

Oh adrcl r esto mismo,

Alzame mﬁpo del abismo,

Compadecido otra vez .....

[Searrodtlla] SRR N PR

I.....a Cusi Ceoillor dame a quien amo!
Siendo asi mi amo gustoso,

Si, con mis pics de esta suerte,

Iré a busecar la muerte:
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Pachacutec

Ollantay: jvisto has quien eres?
Mortal......;sabes lo que guieres?
Tus 0jos a mucha altura

Los has puesto criatural

Ollantay
Degiiéllame de una vez!
Pachacutec

Véte ta 1 lo gque haré......

No me lo anticipes, ve,

No en tu juicio estabas pues!
(I vase el Inca enojado.)

(De la traduccidon del drama Ollantay porel Doe-
tor Bernardino Pacheco).

La expresién breve i comprimida de la que carece
el castellano, ese sentido simplista, pero ahido; corto,
pero rotundo se encuentran en el quechua i este afin,
posiblemente ha traido en lo moderno (es decir en
nuestra época), eso del vanguardismo, ultraismo 1 to.
do ese alambrado de fsmos que sirven de trinchera a
algunos que imaginan en la oscuridad de lo incom.
prensible ¢l misterio de lo bello.

En resumen, el lirismo incaico encontré en el ?]ue-

chua todo lo que hoi busca el arte cansado en su des-
perdigamicnto por buscar nuevos caminos, desde el
- simplismo de sus “huancas” “donde las palabras ais.
ladas interpretativas, encierran un amplisimo sentido
-1 hacen un conjunto misterioso en la melodia saturada
de cierta vaguedad idealista en medio de la realidad
de los hechns'' hasta las composiciones netamente li-
terarias de los “huainos’ que van desde dos i tres sila.
‘bas para adelante i demuestran todo el desarrollo de
entonces,
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El Dr. Uriel Garcia, en su libro “El nuevo Indio”
describe expléndidamente la modalidad i expresion del
himnario andino; la “huaunca’-dice-es la imprecacién
solemne a las fuerzas creadoras de la vida, en la hora
crepuscular de los atardeceres, al concluir la jornada
de la siembra cuando el Sol se ha puesto i las sombras
de la noche descienden furtivas desde los montes proxi-
mos. Bajos imprecativos que caen sobre los sembra.
dos como sonidos de cobre o pesantes como la piedra,
misica que ondula entre la luzi la sombra, entre el
dia i la noche. Tiene la sonoridad cavérnica del “aya.
rachi” el instrumento del pajonal chumbivilcano. Ex.
clamaciones interjectivas, tropos dominadores del si-
lencio campestre, invocaciones a los genios germinales
de la simiente acabada de esconder bajo la gleba"......

“El Jharahm' es toda una escala sentimental que
canta las intimidades del alma, desde la pasién amo-
rosa hasta el llanto funerario. Canto de la soledad,
de la desesperanza o de la ilusién fallida; clamor del
amante, plegaria religiosa, lamento del desgraciado.
Nacio en las inclemencia de la puna, bajo la cmoeidén
del paisaje estelar. Por eso para cobrar todo su es-
plendor emotivo busca la eminencia, la soledad noe-
turna i se expresa admirablemente en la quena de la
" que hace su instrumento favorito”.

“El huaino 1 la Kashua, su alegre es la exalta-
cién del estado de alma jocundo. Se dird que es el
canto del panorama diurno de la quebrada floridas
del waizal opulento. Entusiasmo de peréntesis, en
medio del trabajo doloroso, de la victoria heroi-
ca. Esla alegria del que sufre la vida, del que la vi-
ve en combate cuotidiano que es triunfo o también de.
rrota-que es dolor por tanto. No es la alegria del si.
barita, ni del hombre del Paraiso que vive en un cam.
po de poesia bucélica, cuando el campo andino, en
todas sus zonases trabajoso idspero, después de to-
do, que no permite el ocio ni la pereza epicarea......"
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L.a poésia épica, tampoco fué desconocida por los
hijos del Sol, pues se dedicaron a celebrar los sucesos
méds o menos interesantes en un estilo elevado 1 senci-
llo al referir los altos hechos de los Incasila produc-
cion fabulosa de los grandes metedros, como en el si-
guiente romance acerca de la causa de las lluvias i tem-
pestades conservado por el P, Valera:

Sumac fiusta Hermosa Princesa
Turallaiquin Tu Hermano
Puyfiuyquita El cdntaro tuyo
Ppaquin cunan Ahora quicbra

Hina mantatac I por esto
Cunununumun Truena, relampaguea
Illac pantac Caen rayos

Ceanri fiusta I th princesa
Unuyquita Tus aguas
Paramunqui Nos llueves
Maininpir I a veces
Chirimunqui Granizas i nievas
Pacharurac El hacedor del mundo
Pachacamac Pachacamac

Huira Ccocha Viracocha

Cay hina pac Para eso
Churasunqui Te destind

Cama sunqui Te i6 el ser.

La poesia dramdtica i el *'Ollontay”

La poesia dramdtica, que sGlopuede florecer en un
~ elevado grado de cultura tampoco fué desconocida en
la época imperial; pues, la nobleza s¢ hacia un honor
1 = -
~de representar en las mayores solemnidades tragedias
i comedias cuyos argumentos erau, segin Gareilazo-,
‘de hechos militares, triunfos i victorias, hazafias i
grandezas de los reyes pasados, de las primeras, i los
le las comedias eran de agricultura, de hacienda, de
cascras 1 familiares.
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Salcamayhua atestigua la existencia de la drama.
tica i trae los nombres de cuatro especies distintas de
dramas que son “Anay Sauca' o comedia, " Hayachu.
ca'", “"Llamallamas” o tarsa i "Hanamsi" o tragedia.

Segfin refiere el profesor Makhram, hai ademis una
prueba evidente de la conservacidn del antiguo reper-
torio dramdtico, asi como de la trasmision de memo-
ria de los propios dramas, de generacion en genera-
ci6n hasta después de la conqmsta. En la sentencia
pronunciada por el Visitador Areche contra los rebel
des del Cuzeo, en la que prohibia la representacion de
dramas, asi como cualquiera otra fiesta que los indios
celebraban en memoria de sus Ineas; por consiguiente
no cabe dudar sobre la trasmision de aquellos dramas
de padres a hijos.

Betanzos 1 Cieza dicen haber presencindo muchas
de esas representaciones i también Santa Cruz Pacha.-
cutec—segan ¢l doctor Larrabure 1 Undnue menciona
los titulox de algunas.

Entre los dramas quechuas conservados por la tra-
dicion indigena i el que en si renne caracteres de una
marcada antigiiedad como méas adelante es el “'Ollan.
tay” cuyo fondo i cuya belleza hteraria estin mui por
encima de toda ponderacion.

Argumento del Droma

El drama estd dividido en tres actos, cuyas esce-
nas representan acontecimientos que pasan a fines del
siglo X1V 1 principios del XV, la escena se realiza en el
Cuzco i Ollantaitambo; el protagonista del drama es
Ollantay, un mozo de gallarda presencia, promovido
a la Capitania general de Antisuyo, una de las cuatro
secciones territoriales en que estaba dividido el Impe-
rio del Tahuantinsuyo., El prestigio de su elevado
rango, 1 mis que todo, el ejercicio de sus funciones im.
ponian al joven militar la necesidad de frecuentar la
Corte del Inca por cuestiones del servicio. Con este
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motivo se enamord de la Princesa Cusi Kcoillor (Es.
trella de la Alegria), hija del Inca reinante Pachacu-
tec, dando rienda suelta ambos, a sus amores ilicitos.
Agui conviene anotar, entre paréntesis, que la preten.
sion de Ollanta no habria sido sacrilega en reinados
anteriores, pues el matrimonio del soberano o de su
heredero, con su hermana, 1 ¢l de las princesas sélo con
Principes de sangre real, fueron leves dictadas por pri.
mera vez por Pachacutee, El poder Imperial 1 la gran.
deza de este monarca lo movieron a encumbrar a la fa-
milia real sobre la nobleza; pues la severidad con que
castiga a su hija en el drama que nos ocupa, queda
explicada por la violacién a la ley que acaba de im.
plantar.

Ollantay, deseando poseerla legalmente como su es.
Boan. consulta al Sumo Sacerdote del imperio, Huillae

ma, sobre el modo de suplir los requisitos de sangre
i nobleza regias que eran indispensables para esta cla-
se de alianzas,

Huillac Uma trata de disnadir a Ollantay de tan
temeraria empresa; pero el apasionado guerrero revis.
tiéndose de un valor resuelto, impetra al propio Inca

_ la mano de su hija. El monarca, profundamente afec.
tado de tan inesperada sorpresa, niega perentoriamen.
te la pretensidn, i ordena que su hija Cusi Keoillor sea
encerrada en uno de los Acllahuasi o Monasterios en
que vivian las Virgenes del Sol, permitiéndole sélo co.

“municarse con su madre Anahuarqui. Alli la princesa

- di6 a luz, como fruto de sus amores, una nifia que rec

- bié el nombre de Ima-Sumac (Qué hermosa), la coal

- fué criada i educada por Pitu-Salla una de las virgenes

. carceleras de Cusi Kcoillor. Mientras tanto, Ollantay

~ meditaba el desquite por el desaire que le babia infery

‘do el Monarea; por lo que reuniendo a lus Jefes de

- mas prestigio de su division, dié a conocer la ofensa

que habia recibido de Pachacutec. Esta denuncia dié
margen a que el ejéreito de Antisuyo encabezado por

Urco Huaranka, se sublevara contra la autoridad de
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Pachacutec proclamando como Ina a Ollantay. El ejér.
cito se retiro al valle de Huillecamayo, distante veinte
millas de Urubamba i tomd sus posiciones en las gran.
des fortificaciones de Ollantaytambo. Habiendo fille.
cido Pachacutee sin lograr al rebelde redacir, le sucedio
su hijo Yupanqui. Este, deseoso de terminar la con.
tienda encomendd al general Ruomifinhui (Ojo de Pie.
dra, ¥y que mandaba la Capitania generalde Collusuvo,
el cual profesaba un antagonismo personal para con
Ollantay. Piqui-Chaqui | Pie de Pulga) era un page
de toda confianza del general rebelde, el cual solia in-
troducirse furtivamente en el Cuzeo para observar las
maniobras del enemigo. Con tal motivo un dia fué re.
conocido por Rumifiahui quien tratd de ganarse la
simpatia del page para que le revelase la situacion de
Ollantay i su tropa; pero no habiendo obtenido su pro-
posito i desengafiado que nada podia por semejante
medio acudié a la estrategia de hacer circular pablica-
mente, la noticia de haber caido en la animadversion
del Inea a consecuencia de estar convicto del erimen de
infidelidad contra el monarca. Para dar mavor vera.
cidad a su treta, Rumiiinhui se cortd una de las orejas
i cubriendo su rostro de contusiones [ué a presentarse
ante Ollantay, el cual, generosamente, crevendo en la
sinceridad del relato de ﬁmliﬂﬂhui. le dié hospedaje en
la fortaleza. Un dia que las tropas de Ollantay se ha-
bian entregado al regocijo de una ficsta solemne, el
traidor did aviso a las tropas de Inca Yupangui las
que tomaron Licilmente la fortaleza llevindose a Ollan-
tay 1 a su ejéreito triunfalmente al Cuzco. La escena
concluye con la clemencia del Inca para con Ollantay i
Cusi Kcoillor, cuyas nupeciassecelehran pomposamente.

A fin de dar una idea mids aproximada del drama,
voi a referirlo por escenas en las que, aunque con gran
dificultad he intentado traducir algunos trozos, que
frios i desmayados con relacién al original nos hacen
ver la flexibilidad i adaptacién del quechua en ¢l mane.
jo de metdforas 1 onomatopeyas.
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Descripcién del Drama

- El Drama empieza con un diilogo entre Ollantay i
Piqui Chaqui, mozalvete agudo i picarezeo cuyas chis-
 tosas salidas hacen correr una vena cbHmica por el
drama. Enel didlogo Ollantay expresa su amor por
a Princesa Cusi-Kcoillor 1 ordena a Pigui Chaqui que
ve un mensaje: éste esquiva ¢l asunto de la condue.
¢i6n del mensaje. Entra en seguida ¢l Sumo Sacerdote
del Sol, Huillae Uma, quien enterado del amor de
Ollantay, lo amonesta ¢n una escena de gran solemni.
dad, procurando disnadir al andaz guerrero de su ve.
dado amor,

La escena siguiente ocurre en el Palacio de la Rei-
na: aparece la Emperatriz Ananhnarqui en compailia
~desu hija, la Princesa Cusi Keoillor que se lamenta
it;nnrg‘nmentc de la ausencin de Ollantay. En este ac-

o entra ¢l Inca Pachacutee quien ignora que sn hija
- no solo tiene amores con Ollantay, sino que ya esti en
~einta, cosa que oculta su madre celosamente. El Inca
prorrumpe en estravagantes expresiones de amor para
con su hija en los siguientes términos:
b |

Cusi-Keanillor, soncco ruruy
Llipichuriycunace ttican
Cay ckasceoipa pantillican
Simiygqui yaurace huairnru
Cai ckasccoiman hamui urpi
Cai fiahuivpi pacaricuy
Cai ricraipt samaricui

AFRFEI PR E AR FEEW FEEHE IR E A E Gl BEE SEEEE

4 Traduccién

”Cmn Kceoillor, Estrella de la Alegria, pedazo de mi
Corazin, fruto de mi amor, ser de mi ser, flor de mis
hijos, fibra la mds delicada de mi pecho, de los labios
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de grana, ven hacia mi, ven dulee avecilla, descanza en
mi pecho, alegria del vivir, luz de mis ojos, escindete
en ¢llos ...

Luego entran mozos i doncellas bailando i cantan-
do, primero una cancion de cosecha, entonan después
una doliente elejia de amor o sea un * Jharahm', can.
tares umbos que se prestan a que la Princesa les inter-
prete como fianchres presagios de su suerte 1 de la de so
novio.

En la tercera escena, Ollantay formula so peticion
al Inca, 1 es desdefiosamente rechazado. Se retira
Ollantay a su domicilio 1 prorrumpe entonces en fran-
co reto en un soberbio sohlogquio, abrumado de dolor;
cae desmayndo, mds reacciona i decldrase en implaca-
ble enemigo del Cuzeo 1 del Inca. Sigue luego un diverti.
do didlogo entre Pigui-Chaqni 1 su amo: Piqui-Chaqui
que acaba de llegar del Cuzeo le trae la noticia de que
el Palacio de la Reina estd abandonado 1 que Cusi
Keoillor ha desaparecido 1 en tanto que buscan a
Ollantay: mientras dialogan amo i crindo dyese una
cancién tras de una roca, en que se celebra la belleza
de Cust Ceoillor. Se escucha en seguida misica de cla.
rines i rumor de trompetas que se acercan. Ollantay i
Piqui Chaqui se dan a la fuga.

En la escena siguiente aparece el Inca despechado
por la huida de Ollantay i ordena a su general Rumi.
fahut que parta inmediatamente a apresarlo. De
pronto entra un Chasqui o Correo, trayendo de noti-
cias de que Ollantay ha levantado un considerable ejér.
cito i de que los rebeldes lo han aclamado Inea.

El segundo acto se micia con una escena imponen-
te en el Palacio—fuerte de Ollantaytambo; las tropas
aclaman Inca a Ollantay 1 este nombra general de su
cjéreito al caudillo Orko-Huaranka, El nuevo gene.
ral explica los planes que ha concebido para contra-
rrestar al ejército del Cuzeo que se aproxima isu plan
defensivo. En la escena que sigue, Rumifiahui préfugo
entre los cerros deseribe su derrotai el triunfo com-
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pleto de la estrategia de Ollantay 1 de Orko Huaran.
cca.,
La dltima escena del segundo acto se realiza en los
Jnrdmts del Convento de las Virgenes del Sol, donde
acia emparedada en una torre la [-’rtncﬁa Cus1 Keon-
rﬂri donde did a luz a una mia a quien llamé Ima-
Sumac (qué hermosa) por cuyo delito sufria ese terri.
ble castigo; la mifia fué llevada a la misma prision don-
de crecié sin saber que vivia al lado de su madre. En
esta escena aparece una nifia de pié en una puerta que
da a la calle, la nifia como se ve es Ima~Sumac, hija
de Ollantay 1 Cust Kcoillor, que tiene va diez afios e
ignora aun a sus padres, a ella viene Pitu-Salla, su
nodriza que la rifie por su aficién de atishar por la
puerta 1se entabla el didlogo entre las dos, donde se
ve que a pesar de las reflexiones de la nodriza, Ima-
Sumac odia el Convento i rehuye la vida mondstica,
Habla la nifia de los gemidos i suspiros que oye cuan-
do se pasea en el jardin i de los extrafios sentimientos
que esas lamentaciones despiertan en su corazén.  Es.
te relato constituye el mas bello pasaje del drama, I
lt* interroga que hasta cudndo le va a ocultar el miste-
rio que encierra esa pnrml (sefialando el sitio rlundttm
td encarcelada su madre) i le suplica le diga quién estd
ahi. Apenas sale Ima Sumac, entra Mama Ceacca a
acribillar a Pitu-Salla con preguntas sobre su trabajo
de persuasion de la nifia para que abrace la vida mo.
néstica, Esta Mama Ceacea es una de lnas matronas
0 Mamacuna del Convento 1 también carcelera de Cu-
81 Keoillor.
Bl tercer acto comienza con una escena jocosa en”
tre el Huillac Uma i el picaro Pigui Chaqui que se en-
cuentran en una calle del Cuzeo: Piqui Chaqui necesita
obtener noticias sin decir nada isale con la suya; en
Heeto se entera de la muerte del Inca Pachacutec i de
1 ascension de Tupac Yupanqui quien habia estado
usente muchos afios empefiado en lejanas conquistas
_,l.qulttl se supone poco enterado de los sucesos acae-
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cidos en el Cuzeo, Pigui Chaqui corre a llevar esta nue-
va a su sefior. El nuevo Inca da a Rumifiahui el co.
mando de un ejéreito para someter a las tropas rebel.
des de Ollantay. Sigue una conferencia entre ¢l nuevo
Inea Tupac Yupanqui, ¢l Huillac Uma 1 el derrotado

neral Rumifiahui, quien promete reparar su desastre
i traer al Cuzco a los rebeldes vivos o muertos, En
efecto, Ruminahui pone eén juego una astuta i pérfida
estratagema para conseguir su objeto: oculta a sus
tropas en la quebrada contigua de Yanahuara, cerca
de Ollantaytambo, prestas ainvadir a la seial conve.
nida. Luego se corta una oreja, tasajed su rostro,
ctabrese con barro, llegd asi n la fortaleza, asilo de los
rebeldes i comparece ante Ollantay en traje de préfugo,
afirmando que habia sufrido ese trato del Inca i que
llegaba en demanda de proteccién i que en venganza
deseaba unirse a la insurreccion. Ollantay lo acoje
con la mayor benevolencia 1 hospitalidad. A poco cele.
bran en la fortaleza Ollantay i su ejéreito el Inti-Ray-
mi o solemnisima fiesta del Sol con muchos regoctjos 1
libaciones; aparenta Rumifiahui participar de las fies.
tas atizando las orgias 1 borracheras usuales, mante.
niéndose por su parte en completo ayuno; pues cuando
a la mayoria de las gentes rinde la embringuez, abre
las puertas de la fortaleza a sus tropasiapresa a los
rebeldes.

La siguiente escena se verifica en el jardin del Con.
vento, en donde Ima-Samac, en un didlogo conmove.
dor importuna a Pitu-Salla para que le revele el secre-
to de la reclusa,

Al fin cede Pitu Salla para que le revele el secreto
i le promete que una vez que se retiren a dormir las
demds Acllas ird con ella. Luego aparece ésta trayen.
do en sus manos una lampara encendida, un jarro de
agua i una fuente de comida, Ima Sumac le sigue, des-
pués de andar un trecho hacia la pared se detiene i
abre una {)uertn oculta que conduce a la celda en que
Cusi Kceoillor s¢e halla asegurada a la cadena de presi.
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diario, engarzada en una argolla, remachada a la pa.
red, su cabello desgrefiado 1 con un semblante mori-
bundo que incita a la conmiseracién, se acercaa la
aungusta prisionera i luego Ima-Sumac exclama: qué
ven mis ojos? - acaso he buscado a un caddver? - qué
sustol!!!

Cae desmayada i sus sentidos se embargan, Pitu
Salla se confunde i rocia un poco de agua sobre el ros-
tro de Ima Sumac diciéndole: “*La miseria i el hambre
la consumen, aun no estd muerta’ a su vez Cusi-Keoi-
llor se desmava 1 Pitu Salla con los dedos empapados
en agua aspergea el rostro de Cusi Keoillor, la cual
instantineamente vuelve en si mientras Pitu Salla se
pone a darle por boeados el alimento traido, Ima Su-
mac se dirije a Cust Keoillor limitdndose a consolarla
i agquélla le refiere el motivo de su prision, luego inte.
rroga a la nifia: 1 t6 dulce nifia quien eres?- A qué has
venido?-I como te llamas?", la nifia contesta: Me lla-
mo Ima Sumac..... entonces Cusi Keoillor reconoce a
su hija i estrechdndola en cordiales abrazos le mani-
fiesta que €élla le puso ese nombre, 1 haciendo recuerdos
de Ollantay besa a su esposo en la persona de su hija.
Luego Ima Sumae que envano quiere consolar a su
madre se entrega al impulso de un vehemente llanto.
Se alejan las visitantes i cierran la puerta de la pri-
giin,

Esta escena constituve la parte mds sentimental
del drama, especialmente en ¢l difilogo gue se implanta
entre las dos, madre e hija, al referirse reciprocamente
su suerte nl decir de éllas mui semejante i especialmen-
te en el pasaje que Ima Sumac, ul ser interrogada por
st madre con respecto a su edad, la nifia responde en
estos términos: “Hartos i horribles afios he vivido en
esta casa detestable, donde he pasado mis dias solita-
ria i triste i no se todavia aun contar ... **Mi corazén
sollozante i angustiado, sumerjido en llanto eterno,
encuéntrome en esta casa gue no es para mi. Sin un
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padre ni una madre en quien ver un pedazo de mi ser
1 en cuyo regazo vivir acaricinda......"

Aparece después el Inca Tupac Yupanqul en la sala
de cermonias de su Palacio, sentado en su tiana o tro-
no, acompanado por el Huliluc Uma. Comparece an.
te ellos un Chasqui 0 mensajero que refiere el éxito de
Rumifahui. Entra en seguida el propio Rumifiahui
i es felicitado por ¢l monarca; luego llegan los prisio-
neros maniatados, vendados i escoltados por sus
guardianes: Ollantay, Hancko Huayllo, Orecco-Hua-
rancca i Piqui Chaqui. El Inca les enrostra su trai-
cién i pide al Huillae Uma que los juzgue; el Sumo Sa-
serdote aconseja el perddén; Rumifiahui propone la eje-
tuclﬁn inmediata. El Inca parece m:f::cf::rntﬁtn 1nsi-
nuacién, 1 ordena que los ajusticien; mas, al punto ex-
clama i ordena que se detengan. Perdona a los culpa-
bles, otorga a Ollantay la mds alta dignidad del Imp&
rio después de la suya 1 da a Orcco Huaranr:ca el gene.-
ralato del ¢jército; lo deja en su lugar a Ollantay para
marchar a la Regién del Collasuyo. Sucédese rego-
cijo en festejo del perddn. Cuando en mitad de la cere.
monia de reconciliacion se oyen voces fuera del recinto
en que se encuentran, impidiendo a que penetre Ima
Sumac; el Inca al oir las voces de protesta i al ser in-
formado de que una nifia implora con ligrimas entre-

vistarse con ¢él, ordena que F conduzean a su presen.
cia; entra Ima Sumac llorando, con el cabello suelto,
asustada i mirando a todos arrdjase a los pies del
Incaile suplica salve la vida de su madre que yace
emparedada. El Inca consulta a Ollantay el asunto,
pero éste no reconoce a Ima Sumac i merced a la inter-
vencion del Sumo Sacerdote el Inca cede acompadar
a la nifia i se encaminan todos al torredn en que yace
Cusi Koillori a quien suponian muerta hace tiempo,
La siguiente escena se realiza en los jardines del Con.
vento, penetra en cllos el Inca con tnda su Corte 1 or.
dena a Mama Cecacea que abra la puerta de piedrai
los servidores sacan a Cusi Kceoillor, quien prucba ser
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hermana del Inca i es reconocida por Ollantay i devuel.
ta a los brazos de ésteiel monarca bendice la unidn
(le ambos en cuya ceremonia se presentan Ollantay i
Cusi Kcoillor, vestidos de gala i rodeados de la nobleza
1 altas dignidades del Imperio, el Inca les une las ma.
nos en sefial de estar consumado el desposorio legul;
después se entabla una conversacion entre Ollautay i
Cusi Kenillor interrumpida por momentos por las
frases consoladoras del monarea, al oir éste los tristes
recuerdos de su trigico pasado que se hacen los referi-
dos esposos, luego llega un page a anunciar al Inca
ha llegado las comparsas, que entran bailando al com.
pis de la Ccashua i con esto termina el drama,

Interpretacién personal del contenido del Drama

Por serme el trempo escaso para detenerme, como
seria mi deseo, en un estudio minucioso 1 profundo del
drama que me ocupa mds que todo en mi preocupa.
ci6n de que quizd el presente trabajo no llegue dentro
del término que se me concede para su presentacion,
me limito a hacer un estudio mui breve; porque, a de-
cir verdad, cada pigina, cada renglén, cada palabra
del drama, se presentan ante mi a la manera de un
“quipn” incdsico del que se pueden extraer muchas
verdades no solo de trascendencia nacional sino uni-
versal; asise leeen la cardtula: "OLLANTAY" *“Los
rigores de un padreila clemencia de un rey’'—sabe-
mos por la historia 1 no necesitamos repetirlo el que
las leyes del incanato eran mui severasi debian cum.
plirse extrictamente; la palabradel Inca era para los de
aquél entonees como la palabra del mismo Dios para
los Catélicos de hoi, i no quicro entrar en detalles,
Lo que me interrogo es aquello del perdén que concede
Tupac Yupanqui a Ollantay i a sus secuaces. ;Por qué
le concede el perdén a Ollantay? jSerd acaso que intu.
ye, como diriamos hoi, que es ¢l esposo 0 novio de sn
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hermana? No. Le perdona incondicionalmente, por-
que ha coneebido sin duda la idea, que sdlo puede
agitar los grandes cerebros, de que “los hombres va.
lientes facen falta a la Patria”; pues bien, quiénes son
los heroes de mafiana, son los sumizos o son los rebel:
des? La Juventud no es rebeldia?—No es acaso la épo-
ca feliz en que el espiritu se siente agitado por tantas
concepciones primorosas que se traducen muchas veces
en la sublimidad del heroismo .... ? Qué habria gana.
do Tupac Yupanqui con hacer quitar la vida al vale.
roso revolucionario Ollantay, como en nuestros tiem.
pos (que no sé si cada dia vamos mis adelante o mds
atrds, que no sési caminamos hacia la civilizacion o
hacia la barbarie) que a cadn paso presenciamos con
horror unos, con satisfaccion otrosicon indiferencia
¢l resto, los llamados fusilamientos? 1 no podremos
decir que el Indio Tupac Yopaonqui fué un inteligente i
hibil politico?

En el Ollantay se pueden apreciar las diversas ma-
nifestaciones del espiritu de la raza en todos los géne-
ros literarios i tiene escenas eminentemente lirieas, co-
mo se puede apreciar en los yaravies yva traseritos,
ademds en los didlogos de Pachacutee con su hijn Cusi
Ceoillor, en las lamentaciones de ésta por la ausencia
de Ollantay, etc., ete. Asi mismio en otras estrofas se
siente palpitar con toda su fuerza i vigor la poesia
épica como se puede apreciar en aquvella solemne 1m.

recacion de Ollantay al ser desdefiado por el Inca que
¢ negara rotundamente la mano de su hija, cuando
prorrumpe cn un soberbio soliloguio, en ¢l que ademas
del aliento subjetivo o lirico predomina un marcado
acento épico, i es como sigue:
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Acto Il - Escena |

Huai Ollantai, Ollantail!!
Cai jinatachu l1u:cthusunqu1
caitachu cutichisunqui

llapa ttactac cainiquiman
chaichica ¢juyasccaiquiman

Huai Ccoscco huar sumac llacta
cunanmanta kjayamancca
auccan Casacc, Casace auccan,
Chai cjasccoiquita kkaracta
lligquirccospa sonccoita
cunturcunaman ccarasac
callpai canmi ccarcconaipac

chal aucca, chai incaiquita

Jufiu jufiu huaranceata
anticunata llullaspa

suyucunata tocllaspa
pusamusac Ccolecanpataman.
Saccsayhuamanpin ricunqui
runaita pfuyuta jina

chaipin sayarincea nina

chaipin yahuarpi pufiunqui
chaipin paipas ricuncca

pisichus fioccapac yunca
puchuncaracchus mncmqm....
““Manapunin ccoiquimanchun”
—nihuanrac chai ususinta
quicharinrac chai simita—
“Manan ccampaceea canmanchu
nispa uticun pfifiascea,

flocca cconccor chaqui mafiactiy.
Incan paipas fiocea cactiy
tucuimi chaitacca yacharcean.....
Cunancca caillafia cachun.

D
41}
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(Piqui Chaqui puriy riy
Cusi-Kcoillorniyta niy
cunan tuta suyahuachun)

Ay Ollantay, Ollaytay!!!

De este modo te desprecian?
asi te corresponden?

a ti, tundidor de pueblos

a tu rendida saplica.

Ay Cuzco cindad hermosa

de hoi para mucho tiempo

tu verdugo he de ser, he de ser tu verdugo
desgarrando fieramente tu pecho
daré de comer tu corazén

a los condores.

Tengo aun brios para arrojar fuera
a ese tu verdugo a ese tu Inca.

Reuniendo a los Antis por miles
rogando a los Antis

asechando las comarcas

traeré a Ccolccampata

sobre Saccsavhuamdédn verds

mi gente como nubes.

Alli crepitard la hoguera

alli te ahogards en sangre

entonces verd él

si son estrechos mis valles

o te sobraré el aliento.....

“No te puedo conceder"

—se ha atrevido a decir de su hija—
—ha abierto sus labios.....

“No puede ser para ti"”’

—ha proferido obsedido de rabia—
Pidiéndosela yo postrado de rodillas
El es Inca por mi

esto lo sabian todos.....
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I ahora no haya mas.

( Piqui Chaqui vé, corre

1 di a mi Cusi-Kcoillor
que esta noche me espere).

(Traduecién del Dr. José G. Coslo)

Algo mds; en el “Ollantay’ se pueden apreciar to-
dos los géneros dramdticos, en él se mezclan la trage-
dia 1 la comedia, lo grande 1 lo pequefio, lo placentero
junto a lo doloroso, lo alegre junto a lo triste, contras-
tando, a su vez,con la gracia 1 el ingenio del bufo Piqui
Chaqui, que provocando situaciones ridiculas represen-
ta la parte jocosa del drama.

Cusi Kcoillor en la prision e Ima Sumac encerrada
desde su tierna infancia en el claustro de las Acllas,
exenta de las caricias 1 ternuras de una madre, Ima
Sumac que al llegar a los diez afios comienza a darse
cuenta de los misterios que el mafana le depara en su
enigmético silencio, ella que se interroga en sus largas
horas de soledad i hastio, sin hallar respuesta a sus
preguntas 1 ruega con ldgrimas a la carcelera de su
madre, que le descubra el misterio que encierra la pa-
red (que ella ignora aun sepulta a su madre viva), esa
criatura que al oir los gemidos extrafios a traves de la
pared misteriosa, siente en su alma algo trégico e inex-
plicable para ella que la hace sufrir intensa 1 horrible.
mente, aquello que es sin duda lo gue el saber filos6fico
de hoi trata de explicar 1 le llama telepatia. Ima
Sumac que aun ignora que su madre estd.junto a ella,
aunque en el presidio, atada a las toscas 1 pesadas ca-
denasq' despiadadamente oprimen su cuerpo, i que sélo
la pared le divide del ser que anhela también ver al fru-
to de sus entraiias. Estas dos criaturas que sienten su
alma desgarrarse por el martirio de la soledad 1 del a-
bandono; ellas que expresan su hondo sufrir en frases
cortas, rotundas i llenas de sentimiento i ternura, capa-
ces de conmover el corazén méds empedernido, que para
comprenderlo es necesario poseer el idioma quechua i
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ser ‘Keswa", para trascribirlo ser un Zorrilla o un Bec-
quer; las escenas de Ima Sumac, fruto del amor i Cusi
Kcoillor el idilio de la juventud i simbolo del sacrificio,
representan la tragedia.

Ollantay, el valeroso guerrero en quien se reunen
las virtudes del hombre carne i del hombre espiritu, re-
presenta el aspecto grande i sublime del drama, €l es el
tipo del guerrero valiente, él es ¢l héroe i sometedor de
las cumbres rebeldes; como guerrero es enérgico 1 fuer-
te, como subdito fiel, como amante raya en ﬁ] tragico,
como cuando en su atrevida pretension de pedir la ma-
no de la hija del Rey mas encumbrado 1 pedante es
desdeifiado, de adicto 1 fiel servidor del Inca se convierte
en enemigo implacable no sélo de él sino de su misma
“‘tierra hermosa" i guerida como la llama al Cuzco.
En la lucha es sereno 1 valiente, cuando ama su cora-
zon es hoguera, donde arde la pasién mis grande de la
edad de las ilusiones i de los suefios, por eso a élnole
importan las categorias sociales, él ama i eso es todo;
ama a la Princesa, él es sibdito, €l es vasallo, su ama.
da es la Princesa noble, ¢s la hija del poderoso Pacha-
cutec; ante sus ojos élla es sin rival en el mundo, ante
su hermosura son tiniehlas el sol 1 los demis astros que
brillan en el firmamento; ante su corazén que arde en
igual llama que el de su amada ambos son iguales,
ambos sienten la misma hoguera de la pasion mds su-
blime de la juventud que vive para amar, Ollantay que
ve truncado su amor, P:rdida la ilusion, destrozada su
vida lejos de Cusi Kcoillor, a quien cree haberla perdi-
do para siempre, prorrumpe en frases que claman no
s6lo venganza sino reivindicacion de su amada que
queda quizd sepultada no sélo en el dolor sino su exis.
tencia apagada para siempre, sus frases son de evoca-
cion a Cust Kcoillor, son de dolor y de angustia; son
de resentimiento, de reto de decepcion para el Inca a
cuyos pies habia puesto hasta entonces, sus energias,
su valor i hasta su propia vida. Desdefiado huye de él;
pero no quiere ni puede sumirse en el rincén del silen.
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cio 1 de la soledad; él, indio soberbio, quiere competir
con el mismo Soberano orgulloso de su linaje, en quien
dominan i han hecho raiz las antiguallas de las clases
o eategorias sociales. Ollantay quiere destruir i des.
truye esos prejuicios que iban cristalizdindose en leyes
severas, "La voluntad se impone” 1 se impuso; Ollan.
tay se declara entonces el precursor de la revolucidn
social que mas tarde sacudiera el mundo; precursor no
solo de aquel aforismo que dice: **No hai razas superio.
res” sino de que ‘“‘no hai clases superiores ni inferiores”
i que mis tarde fuese garantizada por aquello de la
igualdad ante la ler 0 1gualdad eivil.

El “Ollantay", en su fondo, no sélo tiene la impnr-
tancia histérica de la tradicién sino algo mds, contiene
el germen de la posterior revolucién social, tiene, por
tanto, importancia social i politica.

Antiguedad del drama ““Ollantay’’i su valor histérico

Muchas son las pruebas que evidencian la antigiie-
dad del drama en referencia, pruebas que a su vez re.
fuerzan 1 dan luz a muchos puntos de nuestra historia
sumidos en la oscuridad de las tradiciones i de las le-
vendas. Tantos hechos que esperan del arqueélogo i
del historiador un detenido examen, una intuicidén del
pasado i una deduccién légica i1 racional, exenta de
todo género de pasionismos, como se pueden apreciar
en los siguientes datos que corroboran a la antigiiedad
del drama:

a) Essabido que el cuzqueiio don José Palacios re-
cogid la tradicién del drama del indio Fabio Ttito, ve.
cino de San Blas, que tenia mads de ochenta afios de
edad i recordaba el nombre de Ollantay i de Rumifiahui
i dijo que sus antepasados le refiricron el relato.
(1837).

En cuanto a lo que afirma Palacios de existir cierta
diferencia entre la tradicion i los episodios del drama,
esto es muy justificable, puesto que es tan generalizado
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el hecho de que hayan interferencias de sucesos cuando
éstos se refieren s6lo por narracién oral, es también
posible el suponer que haya creido conveniente, dentro
de la ficcién poética, el que did al drama su forma ac-
tual, agregar lo suyo a la narracién incaica a fin de
presentarla tal como la conocemos hoi.

El Dr. José Gabriel Cosio que se ha ocupado en va-
rios e interesantes articulos de la Revista Universitaria
del Cuzco, acerca de este drama trascribe un trozo de
la obra “Monografias Histéricas Americanas’ del se-
fior Larrabure i Undnue, el cual hace referencia de la
antigiiedad del drama i dice asi: “Podemos asegurar

ue mucho antes de la insurreccién encabezada por

upac Amaru i de que el cura Valdez hiciera represen-
tar el drama se conocia generalmente la tradicién del
“Ollantay" i aun existian pinturas que la conmemora-
ban. Asiconstailo he leido en una obra inédita que
se conserva en la Real Academia de la Historia de
Madrid, trabajo precioso i digno de la publicidad. Dice
su autor que vié en Tambeo, pueblo de la provincia de
Calea i ncl!licz leguas del Cuzco, el degolladero también
de piedra que mandé hacer el Inca Huaina Ceapac,
para ajusticiar al famoso Ollantay, su gobernador que
ge rebelé por cuyo vencimiento i triunfo mandé poner
su efigie real de pintura en el hueco de una pefia a la
entrada de este pueblo sobre la derecha la que aun se
deja ver con admiracién de todos, manteniendo contra
toda la inclemencia de los tiempos sus mismos vivos
colores....” (Rev, Universitaria N? 15). Esto hace re-
ferencia a la figura sobre la que nos ocupamos ya en la
primera parte de este trabajo i sobre la cual ya di mi
opinién personal.

En la exposicién trascrita lo iinico que sufre alte-
racién en lo que se refiere al drama es el hecho de con-
ceder a Huaina Ceapac la reduccién de Ollantay 1 el
drama atribuye este hecho a Rumifiahui, general de
Tupac Inca Yupanqui, i es de suponer que como ya di-
Jimos anteriormente, han sufrido alteraciones a traves
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de la tradicién tanto los hechos como los nombres,
quedando siempre en el fondo la verdad histérica den-
tro de la fantasia de las leyendas, dentro de sus mitos
1 exageraciones,

b) Una de las razones en que se apoyan los que
quieren negar la antigiiedad del “Ollantay’ es la con.
tradiccidn que se dice existir en el drama presentando
a Tupac Inca Yupanqui como hijo i sucesor de Pacha.
cutec en cuya época comienza la accién, siendo asi que
segiin Garcilaso el sucesor de éste fué Inca Yupanqgui,

Polo de Ondegardo en sus informaciones dice que
vio la momia de 4 emperadores, entre ellas la de
Amaru, personaje del que también hacen mencidn las
informaciones de Toledo, Garcilaso, Diego Ferndndez,
Santa Cruz Pachacutec i Pedro Pizarro, considerdndo-
lo como hermano mayor de Tupac Inca Yupanqui.
Segtin Santa Cruz Pachacutee, Amaru, hijo primogéni-
to de Pachacutee, heredé la corona por abdicacién de
su padre 1 renunciindola a su vez en favor de su her-
mano Tupac Inca Yupanqui. El Dr. Riva Agiiero ha
aclarado este punto de esta manera: Amaru fué el
Yupanqui heredero de Pachacutec, se vié obligado a
renunciar ¢l trono en favor de su hermano quien reunia
las condiciones requeridas para afrontar i salvar la si-
tuacién dificil TIE atravesaba i ponia en peligro el Im-
perio, pues en el corto gobierno de Amaru los purunau-
cas o los de Chile, derrotan a las fuerzas del Cuzco; los
Ccollas se sublevan, los chirihuanas se muestran irre-
ductibles i todos estos peligros que acechaban la vida
del Imperio ponian en evidencia la necesidad de un Em.
perador capaz de salvar aquella situacién. El “Ollan-
tay" confirma esta versién con toda amplitud, lo que
hace pensar, segiin afirma también el doctor Cosio en
su citado articulo, en la auntenticidad incaica de una
parte del fondo de la obra que aun a través de los si-
g:l ha conservado este dato gque dada su importancia

taron de grabar en su memoria los pueblos del an.

tiguo Imperio.
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En la escena quinta del segundo acto aparecen el
Huillac Uma i Piguichaqui, paje de Ollantay, quienes
ge encuentran de sabito en una calle del Cuzco; el Sumo
Sacerdote estd de riguroso luto i el paje que se esquiva
a las preguntas que le hace aquél para descubnir la vi.
da de Ollantay quien ya se ha declarado jefe de los
Antis; Piquichaqui, astuto, a fin de desviar lo que el
Huillac Uma se propone sacarle, interroga al sacerdote
en estos términos: “I ta, por qué, cual una gallina en-
ferma arrastras tan finebremente tus vestidos? Mira
31:: lo negro puede mancharse en ¢l barro” El sacer-

ote le responde: “‘No ves envuelto en llanto al pueblo
del Cuzco por la muerte de Pachacutec? Mira, todos
visten de negro, todos vierten ldgrimas”. Piquichaqui:
1 quien ha ascendido al trono después de Pachacutec?
El Sacerdote: “Tupac Yupanqui serd su sucesor'. Pi-
quichaqui: Pachacutec tuvo pues un primogénito?, el
Inca que dices no es el segundo de ellos? El Sacerdote:
“*“Todo el Cuzco lo ha escojido por su rey i no puede ce-
fiirse sino él con el Nauto.....".

(En la trascripeién que hace el doctor Cosio refe-
rente a esta parte del drama, anota que el didlogo que
antecede es entre Piquichaqui 1 Rumifiahui; en cambio,
en la copia del original gue posee ¢l sefior Julio Rouvi-
rés en ¢l Cuzco, el didlogo es entre ¢l Huillac Uma 1
Piquichaqui, 1 atino a suponer de que la causa de esta
divergencia quizd sea a raiz de la diferente procedencia
de las copias encontradas de las q' se dice haber halla-
do una, entre los papeles del cara Valdez, otra,’en poder
del cura Justiniani, 1, finalmente, un ejemplar en el
Convento de Santo Domingo del Cuzco).

Como ya lo anoté el doctor Cosio en su referido ar-
ticulo; el drama confirma el punto aclarado por el doe-
tor Riva Agiiero acerca de Inca Yupanquii Ttupae
Yupanqui 1 nuestro convencimiento serd mayor si agre-
gamos al hecho de que segin la historia este Inca tuvo
que dominar la r:b?li&n e los Ceollas 1 segin el drama,
después del perdén que concedié a Ollantay marcha
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Ttupac Yupanqui hacia Ceollasuyo dejando como lu.
rteniente del reino al propio Ollantay. Hai en el
llantay ademds de esta escena otras muchas de datos

eminentemente histéricos 1 que asi pueden reforzar u-

nas i aclarar otras, puntos dudosos i oscuros de nues.

tra historia.

¢) En cuanto a la creencia de algunos de que el
drama se ided 1 se eseribié en la época Colomial, basa-
dos en la razén aparente de que ningin cronista de la
época hace mencién del “Ollantay”’; pero en cambio se-
rit preciso manifestar que todos los cronistas refieren
que los Incas eran muy afictonados a las representacio-
nes escénicas, las que se daban en las grandes solemni-
dades 1 otras razones que c}uedan yva expuestas por las
que no podemos poner en duda la existencia de la dra-
mdtica en la época incaica. [ el hecho de la omisién
de los cronistas respecto al cardcter peculiar e intimo
de los dramas se explica ficilmente: Es sabido
que los Indios aun de hoi son mui aficionados a dra-
matizar los hechos gue mds les impresionan, a extre-
mo que muchos de sus bailes actuales tienen este ca-
riacter, como el titulado "Accorasi’ que acostumbran
anualmente los indigenas de Acomayo que segiin los
detalles que refieren los del lugar, opino que sea en re.
memoracion de las antiguas fiestas del Imperio por la
ascension al trono de un nuevo Inca; asi mismo hai
otros muchos bailes referentes a la vida de sus antepa-
sados o a la de los conquistadores a quienes tratan en
estas ficciones generalmente en forma satirica.

Paternidad del Drama

Ha sido mui generalizada hasta hoi la opinién de
que ¢l Cura don Antonio Valdez, Parroco de Sicuani
(segiin otros de Tinta) fué el primero que trasladé el
“Ollantay’’ de boca de los indios al papel dividiéndolo
en escenas i adaptdndolo al teatro, asi el refirieron tam-
bién al profesor Markam; pero éste dice que existi6 ya
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una version hecha en 1735, hecho que contradice la
aseveracion anterior.

Otra razén que apoya la tesis de que Valdez no

uede ser autor del drama, tesis que queremos compro-
Ear,ﬂ que jamis dijo Valdez a sus contemporineos
que él fuese autor del drama como dice Fidel Lépez cu-
yo padre fué mui amigo de Valdezi “tuvo por cierto
que el drama era mui antiguo”. Lépez dice refiriéndo-
se al testimonio de su padre: “Yo le of decir muchas
veces que don Mariano Morenas, otro amigo de Val.
dez a quien lo conocié durante su permanencia en
Charcas pensaba lo mismo a este respecto.  La segun.
da razén es que el Padre Iturri mucho mds viejo que
Valdez habla en su famosa carta contra Mufioz de los
dramas quechuas trasmitidos hasta nosotros por tra.
dicién indiscutible”. (Trascripciéon del doctor Cosio
Revista Universitaria N? 15.)

Ademds nos induce a negar la paternidad del dra.
ma a Valdez el hecho de que se han hallado copias an-
teriores a la de éste, como la que posee ¢l Convento
de Santo Domingo del Cuzco 1 la del Cura Justiniani
de Lares; pues el hecho de atribuir a Valdez la paterni.
dad de la obra sélo estriba en haberse hallado entre
sus papeles un ejemplar del manuserito del “Ollantay’’
i en las noticias no comprobadas adn de que lo hizo re-
presentar dicho Valdez en 1780, afios de la sublevacion
de Tupac Amaru.

Muchos autores como Tshudi i otros aseguran que
el drama fué escrito en los primeros afios del Coloniaje
o a lo mds en el siglo XVII; Markam que lo cree dentro
de lo mucho de incaico que guarda escrito en los afios
subsiguientes a la conquista; Menéndez Pelayo cree
gue el drama fué escrito por algin religioso espaifiol

el siglo X VII.

““Ademas Valdez vivio en la segunda mitad del siglo
XVIIIi murié en la primera decena del X1X" (Cosio
Art. citado); el lenguaje empleado en el “Ollantay’ es
quechua que podemos llamarla cldsica 1 hai frases que
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afin los mismos indios no la comprenden n1 existen en
los diccionarios de la lengna, lo que no ocurre, por
ejemplo con el otro drama quechua “Usca Paucar” cu.
yo autor tampoco se conoce 1 secree que probable-
mente se compuso a fines del siglo XVIII.
Por todo lo expuesto se ve que sobra razones para
asegurar que Valdez no fué autor del *‘Ollantay”. Tam-.
oco seria posible afirmar que el drama sea tal como
o conocemos i tal como se le representa, de origen in-
caico aunque tenga gran parte de éste; no hai duda de
que la técnica del drama es netamente espaiiola; el que
recojié las piezas del drama que se recitaban 1 represen-
taban claro que ha sido ya un hombre hdbil conocedor
de la técnica dramética de su tiempo i es suponible que
haya sido un indio de raza dadox el manejo maestro
del idioma quechua, i dada la exacta coincidencia con
los sentimientos 1 cardcter de la civilizacion incaica.
El Dr. José G. Cosio cree c{uc Espinoza Medrano o sea
el “Lunarejo” haya sido el autor del drama, i quizd
en fecha no lejana mediante prolijas investigaciones
que practica el doctor en referencia llegue a compro-
barse el verdadero autor del drama “Ollantay"”.

Otros dramas quechuas

Junto al “Ollantay' merece especial mencién el
“Usca-Pauccar”, joya de inestimable valor en la litera-
tura quechua, el que “literariamente considerado, es
superior al Ollantay por la mayor flexibilidad, galanu-
ra, riqueza i gracia de elocucién, como por cierto idili.
co matiz de algunos episodios” i por la arrulladora ar-
monia i fluida versificacién.

Uno de los Dramas quechuas cuya tradicién sea
quizds mucho mds antigua que la del “Ollantay” i del
que se puede deducir ignal o mayor importancia histé.
rica que aquél, por afirmar el contenido de este drama
una realidad histérica palpable a los ojos de los que
han tenido la oportunidad unos, i a la curiosidad otros
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de visitar el pueblo denominado Piquillaccta, donde
tiene lugar el escenario del drama que titula “Uskja—
Mayta”; pues existen las dos acequias tradicionales
atribuidas en el drama a aquellos dos principes, cuyo
argumento brevemente resefiado es el siguiente:

Los protogonistas son los Principes Uskja-Mayta i
Usca-Pauccar; la escena tiene lugar cerca ala provin.
cia del Cusco, pueblo donde Urco, es sefior de esa sec-
cion i Padre de Ima-Sumac, cuya mano se disputan los
hermanos mencionados, que son dos Generales en el
Reinado de Inca-Yupanqui, siendo Pauvccar preferido

r los padres de Ima-Sumac, pero ésta ama a Uskja-
ayta; no pudiendo el padre inclinar la voluntad de su
hija hacia Pauccar, puso una condicién que se casaria
su hija, con el que hiciese llegar ¢l agua a la mansion de
Urco en el menor tiempo posible; comunicada la propo-
sicion a los dos hermanos, Pauccar pidié plazo de un
afio para verificar la obra; pero Uskja—Mayta, el arro-
gante hijo del Sol, contesta a la propuesta en arrogan-
tes frases: '*Tres meses bastan para realizar tus deseos
noble general. Pocas cosas hai para el hombre que por
tal se tiene que sean verdaderamente imposibles, El que
ama con amor no sélo puede hacer que el deshielo in-
vada el llano o que la pica corte las entrafias de un ce-
rro; puede hacer que en la sombra de la noche, aparezca
la radiante claridad del dia, puede hacer cambiar el si-
tio a4 las montafias, puede secar el cauce de losrios1
convertir en prado fértil a las piedras estériles. La vo-
luntad es hija del amor. Tres meses bastan...." Los
dos hermanos comienzan la obra titdnica, i trascurri-
dos los tres meses, una noche mientras la Luna alum.
bra los jardines de la casa de Urco, la dama enamora-
da siente en su mansion un ruido extrafio:; el canto
cristalino que avansa pujante, que serpentea e innun-
da la tierra. Pero ella sufre al pensar que aquel rio
Euﬂ'h traerle la felicidad o la perpetua angustia; pero
abiendo encontrado a Mayta, el principe arrogante
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amado de su corazén vié que las aguas de los nevados
llevaban hacia ella la felicidad sofiada.

Urco fiel a su palabra empefiada concede la mano
de su hija a Mayta que legalmente la habia obtenido;
pero su hermano Pauccar indignado por su derrota le
declaré la guerra, invadiendo con su ejéreito =l lugar
donde residia el General Urco; éstei Mayta salen al
encuentro de las huestes de Pauccar i tienen lugar un
sangriento combate; pero Pauccar viéndose a punto
de ser derrotado, solicita el perdén a su hermano quien
cede 1 en el mismo campo se reconcilian.

Hai en esta obra, cuyo autor es el condnigo Dr.
Mariano C, Rodriguez (del Cuzco), un sentido tan in.
tenso de la naturaleza i una tristeza tan honda quea
travez de ella surge el espiritu del gran pueblo incisico
cortado en flor por la ignorancia de los conquistado-
res.

“Sumac=Ttica" es otro drama de argumento mui
sujestivo i romédntico que interpreta admirablemente
el alma indigena, drama del que bastaré decir que hon-
ra sobre manera a la personalidad del autor, Cuzque-
fio, Sefior Nicanor Jara, que merece puesto respetable
entre los amantes de las Letras Aborigenes.

Conclusidn

Todos los dramas quechuas a los que nos hemos
referido van saturados de un profundo sentimentalis.
mo, todos ellos son delicados, apacibles, tiernos 1 poé-
ticos como un amaneccer andino; en ellos parece que en-
contré el quechua su campo de accién para hacer de-
rroche de su lenguaje breve, pero expresivo, dulce, cual
correspondia a aquella raza noble, de espiritu sencillo,
tierno i afectuoso, idioma que es el sélo todo una me.
lodia saturada de profunda flosofia.

Sus frases, poemas delicados, luyen como un ma-.
nanantial tranquilo, sus canciones se deslizan tiernas
como el arrullo de la madre, i al vibrar de sus quenas
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parece que se vacia en cllas el alma indigena, evocan-
do entonces nuestra mente la tragedia vivida.

Pensemos con dolor en nuestra raza ahurigen. en
su remoto abolengo, en sus conquistas inverosimiles,
en sus amores clisicos e inmﬂ.mla?lua bajo la luz predi.
lecta i ténue de la luna confidente i amiga. Nuestro
corazén sangra copioso, nuestros sentimuentos extre.
mecidos enfloran piadosas ldgrimas rebelindose con-
tra los designios de lo ineluctable.

Raza de amor i de belleza, duefia de tus quimeras
idealizadas, de tus devociones inextinguidas i orgullo.
sa de tus sacrificios inmerecidos!!!!

Raza de sufrimientoide la tristeza de la ingenui-
dad i de la mansedumbre, en tn alma angustiada flore.
cieron las adelfas del dolor; por eso tus cantos, pues-
tos en el corazon de las quenas, son ligrimas que tiem-
blan i se abaten! Tu vida pasa por entre un sendero
de malezas i zarzales, sin la paternidad amparadora
de tus Incas, ni la oracién tranquilizante i esperanza
de tu Huillac-Uma!!! Para tila tristeza de mi penar
rec6ndito; para tila bondad de mi alma que te ama;
para ti la admiracién de mi espiritu....!!!
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CUESTIONES INDIGENAS

Sistema de arrendamiento de terrenos de cultivo en el
departamento del Cuzco, y el problema de la distribucién

SUMARIO:

Introduecidn.— I Arrendamlento por dinero.— II. Arrendamiento
por trabajo.—111. Arrendamiento por frutos: Aparceria.~IV. Arrenda-
mientos mixtos.—V. Sub—arrendamientos,.—Conclusidn.

INTRODUCCION.

El trabajo que hoy presento & vuestra considera.
cién fué escrito todavia el afio 1913, cnando éste y
otros temas, igualmente interesantes nos fueron dados
para que 4 eleccion los desarrolldsemos como deber de
la clase de Economia Politica. Fué debido 4 esa ten.
dencia enminentemente prictica y regionalista que su.
po imprimir 4 su curso, ¢l Catedrdatico doctor Alberto
A. Giesecke, que sus alumnos de entdnces nos ocupa.
mos, en la forma que nos lo permitieron nuestros esca-
sos conocimientos y facultades, de asuntos tan comple.
jos y sugestivos como ¢l comercio de importacién y ex.
portacion en el departamento del Cuzeo, id. el al por
mayor y al por menor, la exportacién del caucho y el
jebe da nuestras montafias, vias de comunicacién, posi-

ilidades de establecer nuevas industrias, sistemas de
cultivo agricola, el indio como factor econémico, for-
mas del arrendamiento de terrenos de cultivo y otros
no menos importantes. Cada uno de nosotros eligi6 y
estudié un aspecto de la actividad econdémica de nues-



_;:LID CUESTIONES INDIGENAS

tro Departamento. El resultado total, por muy mo-
destos que hayan sido los alcances de los trabajos ais-
ladamente considerados, debié ser satisfactorio. Por
lo menos se logré hacernos observar los hechos y ano-
tarlos para que sirvan de datos 4 posteriores estudios
en los que pueda hacerse apreciaciones mdas exactas a
medida que aumente ¢l ndmero de sbservaciones, y lo
que es mas probable que servirdn para sefialar ¢l rum.
bo de nuestra evolucion econdmica.

Yo crei que uno de los miés ficiles entre todos los
temas, era este del que ahora me ocupo, y naturalmen-
te, lo elegi, siguiendo esa tendencia universal que nos
impulsa a dirigir nuestra actividad en el sentido de la
minima resistencia. Después, he tenido suficientes mo-
tivos para desengafiarme y desistir de mi infundado
prejuicio. Es muy dificil encontrar datos precisos
acerca de las transacciones econdmicas, sobre todo s1
son referentes 4 la tierra. Ello se debe & muchas cau.
sas, entre las que creo poder sefialar las siguniente: En
primer lugar, la falta de una unidad de medida de la
tierru. Es completamente diversa la manera como se
la mide en cada provincia. En unas partes el topo es
la extencién que se puede sembrar con cierta cantidad
de semilla; en otras, desde hace mucho tiempo se ha da-
do en considerar como de un topo diferentes extencio-
nes de terreno. Por Gltimo hay regiones en que los ha-
bitantes distinguen los topos en grandes y chicos, se-
gin la cantidad de semilla que emplean en el cultivo 6
segiin las yuntas de bueyes que necesitan para su la-
branza. Lo dicho basta para concluir que topo
es una palabra sin acepcion real {inica, Y todo
esto que acabo de decir es para aquellos lugares en que
el arrendamiento se hace por topos. Que diré de aque-
llos otrosen los que se hace por “‘arniendos y no por
topos? Los arriendos son las extenciones de terreno
cuyo uso se concede por ¢l onductor 6 propietario de
una finca (rastica) 4 sus colonos, peones 6 como se lla-
me a sus arrendatarios. Esas extenciones lo mismo
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pueden ser de uno 6 de veinte topos 6 mas. Natural.
mente que la tasa varia con la extencién del arriendo,
aunque no siempre proporcionalmente. Pero, basta
que lo que se llama un arriendo sea una cualqulera €x-
tensién de terreno, para justificar lo que teego dicho
acerca de la dificultad de hablar de la tasa de arrenda-
miento por unidad de extensién de terreno en el depar-
tamento del Cuzco. En segundo lugar, la ausencia de
los mis elementales conocimientos, y hasta de criterio
en las personas.que intervienen en los arrendamientos,
como arrendatarios, que en su mayor parte son gente
riastica é ignorante, dificulta grandemente la determi-
nacién de los datos. He comprobado muchos casos en
Em los indios arrendatarios de tal 6 cual terreno, pre-

eren trabajar tremnta dias al afio en pago del arrien-
do, 4 tener que satisfacerlo en dinero. g'uhﬂmudn la
comparacién resulta que lo que desembolsarian en di-
nero, pun{;n por ejemplo, es seis soles al afio, en tanto
que el trabajo realizado (con el jornal minimo de 30
centavos diarios) representa mucho mis, nueve soles
en el gjemplo propuesto. En otros casos el propieta.
rio 6 conductor concede en arrendamiento el uso de un
mismo terreno por diferentes tasas, segiin sea la forma
de la concesién. Asi en una hacienda del distrito de
Ollantaytambo, de la provincia de Urubamba, nn mis.
mo topo de terreno produce al locador seis soles
anuales, cuando el arriendo se paga con dias de
trabajo; ocho soles cuando es abonable en dinero y
mucho mds cuando el arrendamiento es en compaiia,
Se vé, pues, que aiin en los casos en que se conoce la ex.
tension de terreno que se da en arrendamiento, es difi.
cil determinar la tasa de arriendo, porqué ésta varia
segiin sea la forma de concesién de dicho terreno. Y
las dificultades no terminan alli, sino que dentro de ca-
da una de las formas referidas, la tasa de la renta sube
6 baja en razén de muy diversas causas. Asi en el
arrendamiento 4 partir en un cincuenta por ciento de
toda la cosecha (sin deducir los gastos) el arriendo su.



112 CUESTIONES INDIGENAS

bird cuando aquélla sea buena y abundante; bajara re-
lativamente, cuando sea mala y escasa. Por otra
parte, la naturaleza del articulo producido y su precio
de venta son factores que influyen eficazmente en la de-
terminacion de la tasa de arrendamiento, especialmen-
te cuando es abonable en frutos. Todos los hechos
de que dependen las variaciones del salario, modifican,
también la tasa del arrendamiento cuando es abona-
ble en trabajo.

En resmen, a todas las causas de cardcter general
gque hacen que la tasa de arrendamiento (y también la
renta) sea esencialmente variable y dindmica hay que
agregar las que resultan de la falta de unidad de medi-
da de la tierra, lIn indeterminacion de lo que se paga
por su uso y la [nlta de estadisticas particulares al res-
pecto, como causas especiales gue impiden hablar de la
tasa de arrendamiento por unidad de extension super-
ficial de terreno en el departamento del Cuzco.

Y las dificultades no desaparecen afn circunscri-
biendo el estudio i una provinca 6 distrito. Tan ac-
cidentado esel suclo de esta region y de la Sierra en
general, v por consiguiente tan diversa su productivi-
dad, econémicamente hablando, que seria temeraria
cualguier asercion que pretendiera sefialar para cada
provincia o distrito una tasa uniforme. En tales cir.
cunstancias el dnico recurso cientifico para determinar,
siguiern sea aproximadamente, no la renta de la tierra,
pero si la tasa de arrendamiento en el departamento
del Cuzco, es la aplicacion de la conocida regla estadis-
tica de los términos medios. Y eso es lo que he hecho,
procurando tener presente el mayor namero de datos a
fin de dar mds probabilidades de acierto a mis deduc-
ciones. Es de advertir que sélo he incluido como datos
aquellos casos en que me consta que la tierra ha sido
medida por topos, excluyendo aquellos otros en que di.
cha medida ha sido adulterada.

Antes de pasar adelante quiero precisar lo que debe
entenderse por topo en el curso del presente estudio.
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__ La palabra topo es un americanismo, cuya significa.
c16m quedard explicada con el siguiente pérrafo que co-
pio de lo que al respecto dice ¢l fidelisimo autor de los
Comentarios Reales, en la primera parte, libro quinto,
capitulo IIT que trata de *“cantidad de Tierra que da-
ban a cada Indio, y eémo la beneficiaban'. “Dabana
cada indio un tupy, que es una hanega de tierrn, para
sembrar mafz, empero tiene una hanega y media de lns
de Espafia”. También llaman tupu, a una legua de ca.
mino, ¥ lo hacen verho, y significa medir, y llaman tu.
pu a cualquiera medida de agua, o de vino o de ecual.
quiera otro licor, y alos alfleres grandes con que las
mu]jcn:s prenden sas ropas, enando visten. La medida
de las semillas tiene otro nombre, que ¢s POCCHA, (tiie-
re decir hanega".

“Es bastante un topo de tierra para el sustento de
un plebeyo, casado y sin hijos. Luegu:quchitm;‘m le
daban para eada hijo varén otro tupu y para las hijns
4 medio”.

Sin msistir mAs en el aspecto histdrico de esta me.
dida, presisaré la extension que tiene en la prefitica, en
los distintos lugares del Departamento,

Topo es un cuadrildtero de 44 varns de ancho por
88 de largo 6 lo que es lo mismo una superficie de te.
rreno de 3,872 varas cuadrades, que convertidas al
sistema métrico decimal, eguivalen 4 2,705 metros cua.
drados 6 sean 27 dreas. Como dign por segunda vez,
hay topos mids o menos grandes, pero ¢l mias conoecido
¥y usado es aquél cuya extension acabo de sefinlar,

Antes de finalizar estas necesarias aclaraciones,
creo conveniente decir algo aceren de la procedencia de
los datos que sirven de base al presente estudio, ¥ de la
significacion que debe ddrseles. Los que se reheren 4
las provincias de Calea, La Convencién y Anta los he
recojido personalmente durante la excursién universi-
taria del afio 1913 que fué organizada dy dirijida por
¢l Rector de la Universidad; todos los demds me han
sido proporcionados por personas fidedignas y que co-
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nocen suficientemente los hechos 4 que se refieren por
ser conductores 6 propietarios de fundos risticos, si-
tuados en las diversas regiones del Departamento.

Los casos que expongo d continuacién no son fini-
cos, sino tipicos, y si los refiero a dttermtnadns luga-
res s solo por hacerlos mis concretos y precisos, y no
por que sean peculiares y exclusivos de dichos lugares.

.~ARRENDAMIENTO POR DINERO

En esta forma de errendamiento, el propietario
concede el uso de terrenos al arrendatario, durante un
tiempo determinado y por cierta tasa convenida, y que
paga en dinero. Al estudiar esta manera de arrenda.
miento, conviene hacer una distincién gue dara lugar
4 algunas observaciones importantes. Esa distincién
proviene de la extensién de terreno de cuyo arrenda-
miento se trata, de la condicién social de los que inter-
vienen en el contrato, y de la forma de celebracién y
cum limiento del mismo. Me refiero 4 la necesidad

istinguir el arrendamiento de fincas 6 haciendas,
d:I arrendamiento de pequefios lotes de terreno 6 frac.
ciones de dichas haciendas.

En la locacion de haciendas el arrendatario es ge-
neralmente, de la mismn condicién social qu el loca.
dor 6 propietario. Es 4 su vez una persona que goza
de una mediana posicién econémica; pero lo que prin.
cipalmente hay que tener en cuenta, es que en un caso
de descucrdo 6 confleto con el propietario, puede hacer
valer sus derechos ylo consigue frecuentemente, mer-
ced 4 que las condiciones de la locacién constan casi
siempre por escrituras piblicas. Estos convenios se
estipnlan con pago de mejoras y por varios afios, dis-
tingiéndolos en forzosos y voluntarios, Pero como
vuelvo 4 decir, sobre lo que guiero llamar la atencién
es gue, ambos contratantes ejercitan cuando es necesa-
rio, la aptitud que tienen de hacer valer las garantias
que nuestras leves acuerdan en los contratos de loca.
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cion, tanto al arrendatario como al propietario; ga-
rantias que augue previos juicios, se traducen en he.
chos. En suma, para estos contratos llegan a ser efi.
caces las disposiciones de nuestro C. C v ello se dabe
en parte 4 su forma de celebracién y principalmente a
la circunstancia sefialada, de tener los contratantes
poco mds 6 menos la misma posicién econémica social,

Sin insistir ya en las otras condiciones como las re-
lativas al tiempo y forma del pago del arriendo, quie-
ro consignar el dato de que el ¢inon conductivo casi
nunca se¢ fija 4 tanto por topo, sino 4 tantos soles al
afio por toda la hacienda. Y digo casi, por no incluir
algin caso (excepcional seguramente) en que el arren.
damiento de alguna finca se haya hecho midiéndola
previamente vy en que ¢l precio total del arriendo resul-
te de la suma de las tasas parciales (fijadas también de
antemano) de arrendamiento de cada unidad de exten-
sion. Es pues sélo con posterioridad que puede fjarse
i cuanto por topo resulta el arriendo de una finca 6
hacienda, devidiendo el precio total que se paga por su
uso por el nimero de topos que tenga.

El cdnon siempre se paga en dinero y son rarisimas
las ocasiones en que el arrendatario queda obligado 4
pagar parte de él en frutos, estimados d precios de pla-
za. La tasa, en esta forma de arrendamiento es la
mids baja, relativamente 4 las que se paga en los deméds
casos descritos més adelante.

El arrendamiento de pequefias fracciones de terreno
(pertenecientes 4 una misma hacienda) por dinero al
clemento trabajador, es decir 4 esta clase social com-
puesta en su mayor parte de indigenas y también de
mestizos que por su vida y costumbres forman un solo
grupo con cllos, es raro. Tienen lugar {inicamente
cuando el propietario no nececita emplear a4 sus arren-
datarios en el cultivo de su acienda, sea porque puede
proporcionarse trabajadores en otra forma mds econé-
mica, 6 porque encuentre mds ventajoso arrendar por
fracciones toda su hacienda.,
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El contrato es casi siempre verbal y ge renueva
anualmente. La tasa de arrendamiento es fijado por
la costumbre en cada lugar y se paga al tiempo de la
cosecha & sea al finalizar el afio agricola. No obstan-
te los propicturios 6 patrones tienen la tendencia de
suspender 1a tasa del arriendo y exigir el pago adelan-
tado. En cuanto 4 la extensién de los terrenos que sé
dan en arrendamiento es muy variable, y son muchos
los casos en gue el prn{ﬁetarin no conoce la porcién que
aprovecha y cultiva el arrendatario. Esto sncede fre-
cuentemente con los terrenos temporales (que no tie.
nen mis riego que el de la Nuvia) situados en las fal
das & en las cimas de los cerros, y destinables 4 los lia-
mados *‘eultivos de puna’, como ¢l de las patatas, hi-

sus, trigo, habas, quinua, cebada ete.

Un e¢jemplo priietico de este caso es lo que ocurre en
el distrito de Ollantaytambo, en una hacienda cuyo
propictario-residente en esta cindad-tiene arrendados
todos los terrenos temporales de su hacienda & un gru-
po de mis de sctenta indigenas, cada uno de los cuales
paga un arriendo que varia con la extension que culti.
va, desde diez hasta trescientos soles anuales, sin que
el propietario sepa de una manera precisa, cuanto po-
see cada arrendatario, ni si los diversos tipos de arren-
damiento que percibe son proporcionales. Esto se ex-
plica tanto Enrquc dicha hacienda y muchas del Depar-
tamento, abarcan vastisimas extensiones, como por-
que lo accidentado, agreste y apartado de dichas re.

:nincs han hecho que ni siguiera se haya intentado me-
irlas,

L.os terrenos relativamente escasos que se hallan en
los fondos de los valles i quebradas, en los gue lalIJo-
blacidn es mds densa, han sido medidos i se arriendan
# tanto por topo al afio. Esos terrenos son de rega.
dio i se destinan al cultive de maiz, coca, café cacao,
cafia de azficar, ete. segin lo permiten el clima i la al-

tura de cada lugar.
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He dicho que el arrendamiento {inica v exclusiva-
mente por dinero, a individuos pertenccientes a esa
clase social que estd dispuesta a trabajar la ticrra por
8i misma, es raro, excepcional, Esta rareza se explica
por maltiples y complejas razones, Si nd la totalidad
una gran mayoria de los propietarids son personas (de
mediana o elevada posicion sociul) que no quieren o no
pueden cultivar la tierra por si mismas., Como mny
acertadamente observa el notable sociélogo Edward
Ross en un articulo titulado “Al Sur de Panama' que
publics después de su viaje de estudio por Sud América
(1913). '‘Losansticratas eoloniales, nunca trabajan
por si: todo el trabajo materinl lo delegan en los o-
tros’”. Por nuestra parte, sabémos bien quicnes son
esos 'otros” y no es necesario que lo diga. Continfa
el doctor Ross: “Los terratenicnites son merns pardsi-
tos de la agricultura que absorven todos los provechos
que rinde, pero no procuran nada en bencficio de ella,
ni con capitales, ni con inteligencia. Y finalmente afia.
de: “El aristéerata ocioso obliga al verdadero agricul-
tor a trabajar por él"”, Aungue un tanto severos, los
juicios contenidos en estas U‘]El'r\'ﬁ{:iuﬂfﬂ son, genérica-
mente hablando, verdaderos.

El caso es que dichos propictarios no queriendo o
estando en la imposibilidad de cultivar por si mismos
sus haciendas, para hacerlas producir exigen, en casi
todas sus relaciones econémicas con los indios, como
condicién que deben cumplir estos, ¢l trabajo. Por o-
tra parte, los indigenas propictarios de tierras son po-
cos, o lo que es més exacto, las tierras que poseen como
propietarios son insuficientes y sus productos no bas.
tan para la satisfaccidn de todas sus necesidades. Ello
se debe a que en mil diversas formas, que no es necesa-
rio enumerar, han sido desposeidos de una gran parte
de las tierras comunales que se les nﬂgudic& en diversas
épocas. (Decretos de 8 de abril de 1824 1 27 de marzo
de 1828). Sihubiese sido conocida la extensién total
de esas propiedades, hoi seria facil eomprobar que lo
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que actualmente poseen es mucho menos de la mitad.
Lo lamentable es que continfia esa expropiacién por
causa de utilidad particular. Es sabido como, mediante
la compra de los terrenos pertenecientes a las comuni-
dades mndigenas, s¢ forman haciendas, o se acrecicnta
la extension de las ya existentes, convirtiéndose por
este medio, los que antes eran seilores i propietarios de
tierras en simples arrendatarios, i lo que es mds, en
sibditos obligados a rendir vasallaje al nuevo propie.
tario o hacendado. (Quizds seria conveniente detener
ese movimiento, prohibiendo que las tierras de que son
propietarios los indigenas sean vendidas a individuos
extrafios al grupo comunal o allle). (1)

La concurrencia de estos dos hechos, por una parte
el que los propictarios prefieren siempre delegar todo el
trabajo material a los indigenas, y por otra, el que és.
tos iltimos no pudiendo satisfacer todas sus necesida-
des con sélo el producto de sus tierras no tienen otra
cosa que ofrecer, en cambio de lo que les es indispensa.
ble, sino su trabajo, hace pues que el arrendamiento
exclusivamente por dinero a los colonos o indigenas
que viven en las Enciundan sea raro, excepcional, v, por
el contrario, sean frecuentes los casos en que en una u
otra forma, se les exija la prestacién de servicios perso-
nales en pago, por lo menos, de una parte del arriendo.

La tasa de arrendamiento es muy diversa en cada
una de las provincias del Departamento i1 en su fijacién
es notable la influencia de la costumbre tanto que en
muchos casos es distinta de la que determinarian los
factores puramente cconémicos. De ese modo un topo
de terreno que por su rentabilidad deberia tener tal o
cual tasa de arrendamiento anual, pricticamente se da
por otra diferente, en virtud del uso. O mejor dicho las
tasas de arrendamiento establecidas por la costumbre

—

(1} Revista Universitaris. Segunda époea. Primer semestre,
1632, Pig. 137.
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no siempre corresponden a las que deberian tener los
mismos terrenos por su productividad. Esta accién
conservadora de la costumbre es benéfica inicamente
en el arrendamiento por dinero, porque en las demds
formas del arrendamiento, sirve para mantener—con
muy pocas atenuaciones—todavia los sistemas colonia-
les de explotacidén, que dejaban a los indigenasen la
miscria, apenas con lo indispensable para vivir. Pro-
viene tanto del interés de los propietarios a quienes
cualquier cambio les afectaria, como del manifiesto con-
servadorismo de la raza indigena a la que no sin pro-
piedad se la llama misoneista.

Las variaciones de la tasa de arrendamiento son
reducibles a todas las que pueden tener lugar de uno a
veinte soles anuales por topo de terreno, lo que nos da
una tasa media de soles 10.50, Efectivamente, los te.
rrenos cuyas tasas fluctuan al rededor de esta media
gon los mds abundantes i viciversa, son tanto mis ra-
ros los terrenos de tal o cual canon anual cuanto mds
se aparta éste de la media sefialada, para cuya mejor
interpretacion creo indispensable explicar la manera
como la he obtenido. Sﬁﬂ; he tenido en cuenta las va.
riaciones de la tasa de arrendamiento que pueden ex.
presarse en soles cabales, prmindicngu de aquellas
otras que corresponden a tantos soles y fraccion. De
este modo: de 1, de 2, de 5, ete., de 20 soles anuales por
topo. He supuesto también como uno todos los terre.
nos correspondientes a cada graduacién de la escala de
las tasas de arrendamiento, la que hace una suma to.
tal de 210 soles, que divididos entre 20—que es el nd-
mero de datos tenidos en cuenta—dan un cociente de
10'50. Conviene observar que los terrenos cuya tasa
de arrendamiento es mas baja que la media sefialada
son méds abundantes que aquellos cuyo canon anual es
superior. Esta circunstancia hace que en realidad la
media ohjetiva sea inferior a la que yo he determinado,
aungue no en mucho,
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Existen tasas de arrendamiento mferiores al mini.
mun de un sol de la escala establecida (en Acomayo,
Paacartambo, Chumbivileas) pero no las he tenido en
cuenta tanto porque corresponden a terrenos pastales
(incultos) que si bien son de cuitivo agricola en sentido
luto i amplio—no forman parte del objeto de mi tesis,
COMO POrque en €sos casos no se¢ conoce las dimensio-
nes de dichos terrenos 1 por consigutente es muy dificil
determinar su renta 1 su tasa de arrendamiento por
unidad de extension,

Hay también terrenos, como algunos de los subur-
bios de esta ciudad, que se arriendan por cantidades
muy superiores al maximun de 20 soles de la escala;
pero tampoceo estos casos he tenido en cuenta, por mu-
chas razones. Una de las causas que contribuye eficaz.
mente a clevar tanto 1 tan excepcionalmente el valor,
la renta 1 la tasa de arrendamiento de los terrenos si-
tuados dentro o en los alrededores de esta ciudad (1en
general de otras poblaciones) es que son descados para
fines urbanos, como construcciones de edificios, esta-
blecimientos pablicos i particulares, apertura de calles
o avenidas, etc. Ademds, la elevacién de la tasa de
arrendamiento por encima del mdximun sefialado, se
debe a que han sido mejorados los terrenos con diver-
sas construcciones, COmMO CErcos, puertas, zaujas, case-
tas para cuidantes, canales de riego, etc., i una consi-
derable parte de sus rentas globales, representa el inte-
rés i la amortizacién del capital invertido,

Muy justificadamente, pues, he prescindido de esos
casos cxcepcionales al determinar la tasa media de a.
rrendamiento, porgue ésta, por una parte hubiera sido
desnaturalizada, y por otra, elevada indebidamente.

En cuanto a la sitnacién, los mids productivos en
orden a cste factor, son que se hallan préximos a los
centros poblados o plazas de consumo de sus produe-
tos, o en las inmediaciones de las principales vias fé
rreas.  Aquellos cuyo arriendo anual es inferior, igual
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o no excede en mucho a la media establecida, se encuen-
tran en todas las provincias del Departamento. Los
que corresponden a las mds altas tasas de la escala son
raros. Se arriendan por ejemplo por doce a veinte so-
les anuales por topo los terrenos de Huatllabamba y
Urquillos del valle de Urubamba, cuva gran fertilidad
es bastante conocida, especialmente para el enltivo de
maiz: de 8 fanegas por topo olo que es lo mismo, de
16'46 hitros por area. Los terrenos de los valles de La
Convencidon y Lares tienen una fertilidad i¥unl 0 supe-
rior (para otra clase de productos) sin embargo ee a.
rriendan por mucho menos, porgue tienen una sitna.
cién apartada, casi aislada, tienen poca poblacidn, y
hay poca demanda de tierras v principalmente por la
dificultad de trasportar sus productos por los pésimos
caminos que comunican dichos valles con las demés
provincias en las que se consumen dichos productos,
Quise hacer la mds completa enumeracidn de los te.
rrenos de las diferentes provinecias en orden de sus pro-
ductividades para cada clase de cultivo, teniendo en
cuenta sus fertilidades y sus situaciones respectivas. Un
solo obstdiculo ha sido suficiente para hacerme desistir
de mi propdsito. Ninguno de los agricultores (ni los
propietarios, ni mucho menos los arrendatarios) puede
dar razdn de la productividad de los terrenos que culti.
va, siquiera sea en un solo afio. Lo mds que podrian
decirnos es que tal afio cosecharon mds o menos tanto
de tal o cual producto. Si les preguntamos cudl ha si-
do el prpducto neto, cudnta extensién de terrsno em-
plearon, cufil fué el costo de produccidn, ete., no po.
drian respondernos satisfactoriamente, y los datos que
nos suministrasen serinn caleulados mds o menos arbi-
trarinmente, Desde este punto de vista, pues, la agri.
cultura del Departamento estd completamente atrasa.
da, por la fulta de una contabilidad estadistico-admi.
nistrativa. Otro tanto puede decirse en lo que se refiere
a los sistemas de eultivo, muchos de los cuales son to.
davia los implantados por los conquistadores, y otros
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actualmente implantados, se remontan en sus orfgenes
a periodos prehistoricos.

Las ventajas del arrendamiento por dinero pueden
reducirse a las siguientes: Por una parte permite apre.
ciar mejor la rentabilidad de los terrenos y por tanto
hacer mds equitativo el arriendo para toda clase de
arrendatarios; por otra, cnando estos son indigenas, la
muy rara, v por lo mismo tanto mds valiosa relativa
independencia que conservan respecto de los patrones o
hacendados.

La tasa de arrendamiento nominalmente es supe-
rior a las que se paga en trabajo o en frutos; pero en
realidad es inferior a ellas, porque no absorbe toda la
renta econémica de los terrenos arrendados, lo que
constantemente ocurre en aquellos casos, como se verd
miés adelante.

I.—ARRENDAMIENTO POR TRABAJO

El arrendamiento en que el canon conductivo es
abonado en servicios es muy frecuente, debido a las
mismas causas gue hacen que el arrendamiento por di.
nero sea raro. Ofrece muchas modificaciones prove.
nientes ya de la extensidn del terreno, ya de la manera
como se paga su precio de uso.

Por lo que se refiere a la extension de los terrenos,
son concedidos por topos, por “arriendos” o por exten-
siones indeterminadas. El canon por consiguiente va-
ria simultidneamente y es tanto por topo, por arriendo
o por extension indeterminada, como ya expuse al ocu-
parme del arrendamiento por dinero.

En cuanto al pago del canon conductivo he podido
distinguir cuatro maneras diferentes. Suele estipularse:
1° por indeterminado niimero de dias de trabajo, sin
tener en cuenta el salario; 2° por determinado nimero
de dias de trabajo, sin tener en cuenta el salario; 3 por
tantos soles al aflo abonables en trabajo, con el jornal
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nmirir.-nte; v 471d., con un jornal o salario convencio-
nal.

Para dar idea mds exacta de estas diversificacio-
nes, citaré algunos casos particulares.

En el distrito de Quillabamba, provincia de La
Convencion, el arrendatario hace uso de la extension
de terreno que le es posible, segiin su capacidad econd-
mica. Debe por esto al propietario semanas alternati-
vas de trabajo, durante todo el afio, es decir, mds o
menos 18 semanas, sin més deducciones que las de los
dias feriados, y los que por diversas causas son inapro.
vechables para el trabajo, Lo que tiene de particular
este caso es que, no se fija previamente la tasa de a-
rrendamiento, ni se hace el ajuste del trabajo hecho en
pago. Es pues un cambio del uso de la tierra con me-
dio afio de trabajo, sin més que las deducciones indica.
das. Esta indeterminacion 31: los datos impide el emi.
tir juicios categéricos en pré o en contra. En la expe-
riencia, muchas veces ¢l propietario mismo no sabe si
un arrendamiento es o no justo, y los arrendatarios
ignoran casi siempre la relacién que hay entre lo que
dan v lo que reciben. Pero desde el punto de vista del
relativismo hay una compensacion entre los valores
cambiados, porque las partes quedan satisfechas y con-
sideran equitativo; aunque desde el punto de vista eco-
nomico, no lo sea.

No sera demds afiadir que en aquella provincia, el
primordial fin del arrendamiento para los hacendados,
es proporcionarse trabajadores, que de otro modo es
muy dificil conseguirlos.

En la provincia de Paucartambo, €l propietario
concede ¢l uso de los terrenos a un grupo de indigenas,
con la condicién de que hagan todo el trabajo que re-
quiere el cultivo de los terrenos de la hacienda, que se
ha reservado el duefio o patron. Generalmente traba-
jan tres dias alternativos por semana durante todo el
afio. Tienen ademds, los arrendatarios o yvanaconas
como se les llama en esta provincia, la obligacién de
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acarrear en sus propias bestias la cosecha del hacenda.
do a esta ciudad, sin remuneracion; y la de servir de
pongos en la hacienda misma y mds comunmente en el
Cuzco, donde preferentemente residen los propictarios.
El servicio de pongos lo prestan turndndose por sema.
nas o meses, con o sin remuneracién: ello depende de la
extension del terreno que aprovechun, como del namero
de arrendatarios vy la bondad de los patrones. Hay
fundos tan vastos y dilatados que contienen entre sus
linderos hasta una decena de parcialidades o pucbleci-
tos de indigenas, cuyos individuos, si bien poseen co-
munalmente algunas tierras, viven en gran parte como
arrendatarios de las haciendas circundantes, o midis

roximas. Unn de estas propiedades contiene entre sus
inderos siete ayllus, compuestos de 20 a 70 familias
cada uno. La referida hacienda proporciona simulta-
nea v constantemente 14 pongos, distribuidos en el
servicio de varias familias de nuestra sociedad.

[Los terrenos no se dividen por igual entre los a-
rrendatarios, sino que cada uno aprovecha lo que pue-
de (v ¢s lo que se llama su mafiay) sin que las condi-
ciones varien sea que cultive méds o menos. lLas perso-
nas que me han informado aseguran, que nunca llegan
a cultivar toda la extensidn de terreno que se les conce-
de, porque estos son de grandes dimensiones, y tanto
que cada arrendatario posee cinco o seis secciones 0
“suertes’’, como acostumbran decir, de las que cada
afio cultivan una sola; dejando las demds, incultas,
hasta que al cabo de tres o cuatro aflos de descanso les
llegna el turno de ser cultivadas. Esta circunstancia da
una idea de la naturaleza de los terrenos arrendados,
aprovechables una sola vez por trienio o euatrienio y
cuyo cultivo implica cada vez un nuevo trabajo de ro-
turacién.

L.as mujeres vindas o ancianas que son arrendata-
rias, estando en la imposibilidad de pagar la parte que
les corresponde en trabajo—rudo de laboreo de tierras
—lo hacen suministrando un trabajador o prestando
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sus servicios en la hacienda, (con el nombre de mitta.
pes) turnandose unas con otras.

Cosa igual ocurre en Chumbivilecas. Los arrenda-
tarios coltivan la extensién que pueden, debiendo en
cambio trabajar para el patrén, cuantas veces lo exija,
Esta forma de arrendamiento puede simplificarse asi:
el propietario propone al arrendatario: utiliza la ex.
tensién de terreno que ppedas, con la condicion de tra-
bajar en mi provecho siempre que vo lo necesite. Los
términos opuestos y de cuya relacion depende la equi.
dad del arrendamiento, son: la capacidad o actividad
econémica del arrendatario y la suma de las ocasiones
en que el propietario necesite del trabajo del arrenda-
tario. Siesa relacion es de equivalencia, es decir, sllo
que da el uno es igual a lo que recibe el otro, entonces
el arriendo es justo; pero roto ese equilibrio, ya no lo
es. En el terreno de los hechos es dificil el decir si se
consigue o no esa equivalencia, quien resulta favorecido
o danado.

L.os ejemplos citados necesitan ciertas aclaraciones
y sugieren ademds algunas observaciones.

A primera vista estas formas de arviendo parecen
muy ventajosas para los arrendatarios, porque estos
quedan facultados para cultivar toda la extensiéa que
puedan. Pero fijindose en la calidad de los terrenos,
en la capacidad {lf.' los arrendatarios, ese modo de pa.

recer se desvanece y da lugar a una vision mas exacta
de la realidad. En efecto, los terrenos que con aparien.
cias de tanta liberalidad se conceden en grandes e inde-
terminadas extensiones son los llamados de puna, poco
fértiles ¥ mal sitnados. La parte provechosamente
cultivable y que efectivamente laboran los arrendata-
rioe, es minima; el resto, es decir la mayor parte, lo
mas que prndur:r: es paja brava. El propietario es na-
tural que reserve para si los terrenos superiores, econé-
mic: mrntu hablando.

Por lo que se refiere al tiempo, la mayor parte y los
mejores dias del afio para el cultivo, los arrendatarios
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trabajan, obligatoriamente, para el patrdn queddindo-
les para si, el resto, es decir, los dias feriados o lluvio-
s0s, 0 menos oportunos para cada clase de cultivo, en
los que deja de emplearlos el propietario. Si a ello afia-
dimos que los sistemas de cultivo empleados por los in.
digenas son de los mds primitivos y rudimentarios,
guedarﬁ explicado por qué obtienen utihdades infimas

e los terrenos que toman en arrendamiento. Y si ape
sar de eso consideran equitativo ¢l arriendo, v hasta
ventajoso, es porque estiman muy poco su trabnjo, y
se contentan con obtener lo indispensable para la sub
sistencia de sus familias, gue, por otra parte, necesitan
bien poco, merced a la rusticidad de sus costunibres, y
al estoicismo con que sobrellevan todo género de pri.
vaciones.

Quizds podrian citarse algunos casos excepcionales,
en que los arrendatarios ocupan sitnaciones desahoga.
das, pero sobre ser excepcionales, tienen otra explica.
cién. Tal ocurre con los que poseen rebafios nume.
rosos de ganado, en que una gran parte de la renta co-
rresponde al capital (rebafio); el que a su vez implica
quizds varias generaciones que sufrieron privaciones,
gque economizaron torturando sus estomagos, y lucha.
ron contra ¢l gamonahsmo,

El segundo caszo del arrendamiento por trabajo 6
sea aquél en que la concesion del uso de la tierra se ha.-
ce por determinado namero de dias de trabajo sin te.
ner en cuenta el salano, es raro. Conozco uno sélo.
En la provincia de La Convencidn, distrito de Echara-
te, ciertos arrendatarios poseen pequefias extensiones
de terreno por cuyo uso trabajan para el propietario,
doce dias cada afio, sin remuneracion. Se diferencia
de la forma descrita antes, en que desde un principio se
conoce el namero de dias que el arrendatario debe tra.
bajar para el patrén, y su obligacién no vd mids all4,
En tanto que en los casos anteriores, ¢l niimero de dias
de trabajo obligatorio es desconocido al principio, ¥
s0lo es determinable al fin de cada afio.
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Ademads, en esta segunda forma, cualquier exceso
sobre el determinado nfimero de dias, es abonado por
el propietario; mientras que en las formas primero des-
critas, no hay lug'ar i axceso, ni se ajustan los dias de
trabajo 4 ningfin precio.

La tercera forma peculiar del arrendamiento por
trabajo estd muy generalizada, y es conocida en todas
las provincias del Departamento. Consiste en la con-
cesion del terreno por topos y por la tasa corriente en
cada lugar, con la condicién de que serd abonada en
servicios por el jornal corriente, Dardn mejer idea los
siguientes ¢jemplos.

En la provincia de Quispicanchi, distrito de Orope-
za, terrenos en regadio (maizales) se arnenda por cin-
co a diez soles anuales por topo, abonables en trabajo
con ¢l jornal corriente de §|. 0.25 diarios, 6 sean 20 4
40 dias de trabajo.

En la provincia de Urubamba, distrito de Huaylla-
bamba, cada topo se arrienda por diez @ veinte soles
anuales, abonables también en trabajo, con el jornal
corriente de S|. 0.30 diarios, 6 sean 33 4 66 dias de
trabajo anuales.

En el distrito de Ollantaytambo de la misma pro.
vincia, cada topo se arrienda por cuatro soles al afio
o sean 16 dias de trabajo, con el jornal de S| 0.25 dia.
r108.

Y asi podria seguir citando muchos miis casos par.
ticulares, que no servirian sino para mostrar las varia
ciones de la tasa de arrendamiento y del salario. Lo
que tienen de comin todos ellos es que la tierra se con.
cede por extenciones medidas, y el arrendamiento se
paga con servicios apreciados.

El terreno es generalmente de quebrada y de rega-
dio, bien situado v fértil y por tanto, mis productivo,
(sin igualar 4 la prnductwtdﬂd de los que se ha reser-
vado el patrén). El arriendo se hace 4 un sélo arren.
datario ¥ por extensiones que varian de 1 4 5 topos.
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El canon es siempre un poco inferior al que se pa.
garia en dinero y se vi amortizando en las diversas
épocas de cultivo (labranza, siembra, cosecha.)

La forma del contrato es verbal y lo mds que ha.
cen los hacendados es llevar una cuenta de lo que debe
dar cada arrendatario per las tierras que ocupa y de
los dias en que ha concurrido § los trabajos de la ha-
cienda. Al fin del afio se hace la Iiguidadﬁn y si resul-
ta que el arrendatario ha trabajado mis dias de los -
que estaba obligado, se le abonan los dias de exceso
con €l salario acostumbrado. Si al contrario, todos
los servicios prestados por el arrendatario no alcanzan
A cubrir el arriendo, es reintegrado en dinero, y mdis

eralmente en servicios.

La prestacidn de servicios por los arrendatarios en
pago del arriendo, es una obligacién que tiene fuertes
sanciones, como las de no permitirle recoger los pro-
ductos, retener una parte de estos & dar el terreno 4
otro, etc., si por su desgracia el arrendatario se niega
sin justa causa—d juicio del propietario-4 concurrir 4
los trabajos.

Otro modo especial del arrendamiento por trabajo
es el siguiente, en que ¢l arriendo se paga en servicios
con un salario convencional, inferior al corriente 6
acostumbrado en cada lugar,

En la provincia de L.a Convencidn, en el distrito de
Echarate, el arriendo se hace por cuatro 6 mds-hasta
diez—dias de trabajo al mes; con un salario de 40 centa-
vos que se deduce del canon y que es iuferior en un 20
% al salario corriente. Los arrendatarios 6 “arrendi.
res” estdn obligados ademds 4 concurrir 4 las llama-
das faenas que hacen todos ellos reunidos hasta cinco
veces al afio, en beneficio del patrén y gratuitamente,
Igualmente es una de sus obligaciones suministrar du-
rante las épocas convenientes—-mds 6 menos cuatro ve-
ces al afio—desde una hasta cinco (segiin la extensién
del arriendo) “palladoras” 6 recojedoras de hojas de
coca, que son remuneradas con un jornal de 20 centa-
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vos diarios. Las demds palladoras, que no son las su.
ministradas por los arrendatarios, ganan su salario 4
destajo. Un dato que se me ha summistrado con inte-
rés manifiesto, es que los arrendatarios disponen libre-
mente del producto de sus cultivos, dato que induce &
creer que no ocurre lo mismo en todas las haciendas de
aquella provincia 6 que no ha sido siempre asi. Para
conseguir una idea mds aproximada delasdemds condi-
ciones de esta forma del arriendamiento es bueno tener
en cuenta que los Yarmendos” estdn compuestos en su
mayor parte de terrenos montafiosos, cuya roturacion
y cultivo son muy costosos. La misma feracidad del
clima v del suelo exigen una continua labor de deshier-
be; por otra parte; no son aprovechables sino para el
cultivo de yucas y camotes, que consumen durante =1
afio el colono arrendatario y su familia. Hay que te.
ner en cuenta todavia los muchos y efectivos peligros
a que se exponen los que viajan por los malos caminos
que conducen 4 la provincia. Todas estas circunstan.
cias contribuyen eficazmente 4 disminuir y encarecer
el trafico de sus productos. Esta es una de las causas
por qué los arrendatarios se ven muchas veces obliga.
dos 4 vender sus cosechas al patrdn, que tiene menos
dificultades para traerlas hasta ¢l Cuzeo, que es su
principal mercado. Tenidas, pues, en cuanto todas
esas circunstancias se vé que por muy grandes que
sean las extenciones poseidas por los arrendatarios, no
lo son, en ningfin modo, las utilidades que obtienen.

El arrendamiento por trabajo tiene el inconvenien-
te de poner al arrendatario en completa dependencia
del propietario; dependencia que implica algunas veces
el aEusn v la explotacién por parte de este altimo, v
que siempre se traduce en un constante sefiorio. Por
otra parte, la tasa de arrendamiento por trabajo es
s6lo nominalmente inferior 4 la que se pagaria en dine-
ro vy en realidad s6lo es tan baja como la tasa corrien.
te, como se verd mejor con el siguiente ejemplo. Su.
pongamos que en determinado lugar la tasa que se
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acostumbra pagar por cierta clase de terreno es de seis
soles anuales por topo. En ese caso el propietario pe-
dird por el arriendo de esos terrenos ocho 6 nueve so-
les anunales por topo, en dinero, y seis 6 siete cuando ha
de ner abonndn en trabajo. En las provincias en que
el principal fin del arrtndamlcntn €8 proporcionarse
trahajadnrﬂ 6 colonos, los propietarios exigen 4 los
que quieren pagarles el arriendo en dinero, tasas muy
superiores 4 la corriente, y luego hacen una aparente
rebaja cuando el arrendatario consiente en abonar par-
te 6 todo el canon en servicios, Pero, admitiendo que
la tasa de arrendamiento abonable en trabajo sea efec.
tivamente inferior 4 la que se pagaria en dinero, voy
f mostrar que por medio de este sistema de arrenda.-
miento, el propietario obtiene mavores utihdades que
las que obtendria arrendando las mismas tierras por
una tasa abonable en dinero y superior i la corriente,
¥ que, por congsiguiente, la relacién entre lo que da y lo

ue recibe el arrendatario, es més desfavorable para
ste.

Para ello, supongamos que una mitad de todas las
tierras aprovechables de una hacienda las ha arrenda.
do el propietario, y la otra mitad se ha reservado. Su.
pongamos también que en un afio de cultivo, de las
tierras que se¢ ha reservado ha obtenido el duefio un
producto bruto de mil soles, y que, en virtud de una
distribucion i1deal se han determinado las partes que
corresponden 4 la tierra y al trabajo como factores de
la produccién, en la siguiente forma: Renta Econémica
de la tierra: 250 soles; Salario Econémico del trabajo:
250 soles. Del mismo modo, admitamos que el pro-
ducto bruto obtenido por los ‘arrendatarios en el mis-
mo afio de cultivo es de ochocientos soles, producto cu-
ya inferioridad se explica por la naturaleza de los te-
rrenos y por tanto la menor eficacia del trabajn, v la
baja del tipo de interés del capital invertido. Imagi-

nemos también que proporcionalmente 4 la anterio
distribucién se han determinado las partes que corres-
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ponden 4 la tierra y al trabajo en la siguiente forma:
Renta Economica de la tierra: 200 soles; Salario Eco.
nomico del trabajo: 200 soles. El cambio de presta-
ciones segun una distribucién econdmica deberia ser el
siguiente. El propietario deberia percibir por todas
sus tierras, incluyendo las arrendadas, una renta de
soles 450 en aquél afio. Los arrendatarios deberian
percibir por todo su trabajo incluyendo el gue hicieron
en beneficio del propietario, un salario de 450 soles en
el mismo afio. Enla prictica se hace la siguiente dis-
tribucion. El propietario percibe todas las utilidadss
creadas por el trabajo de sus arrendatarios 6 sea 250
soles, y no da en cambio sino la renta econémica de los
terrenos arrendados que es de 200 soles. Hay pues
una diferencia de 50 soles en favor del propietario, que
en fltimo andlisis proviene del sefiorio de sus tierras
que le permite conseguir trabajo cuyo salario—coincida
6 n6 con el corriente—es siempre muy inferior al econd-
mico. Esto eslo que ocurre en la realidad, la que si
pudiera ser comparada con el caso que hemos supues-
to, resultaria atin menos equitativa,

Pero las aparencias son tan distintas que muchas
veces el arrendatario cree obtener mdas utilidades que
las que da en cambio. Porque no caleula la producti-
vidad de su trabajo y sélo se fijaen que la tasa de
arrendamiento que se le exige en servicios, es inferior a
la que se acostumbra pagar en Jdinero. En el arrenda-
miento por dinero, por muy alta que sea la tasa nunca
llega 4 absorber la renta econdémica de la tierra, y por
tanto es siempre més baja que la que se paga en traba.
jo. Queda pues justificado lo que decia mds antes
acerca de que en ¢l arrendamiento por servicios, la in.
ferioridad de la tasa de arrendamiento es sélo aparen-
te, y eso que en el caso supuesto, he tenido en cuenta,
de todo el trabajo de los arrendatarios en provecho del
propietario, finicamente los del cultivo agricola, pres.
cindiendo, intencionalmente de otras clases de servicios
que estdn obligados 4 prestar, gratuitamente, 6 con
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infimas remuneraciones. ['na de las pocas circunstan.
cias que atentan la desventajosa situacion de los
arrendatarios es que, los patrones hacen consistir su
seflorio—en parte-en cierta proteceidn gue ejercitan so-
bre ellos contra ¢l abuso de los otros, y principalimente
de los gamonales.

IIL-ARRENDAMIENTO POR FRUTOS; APARCERIA
O COMPANIA (METAYAGE)

El arendamiento en que la tasa es abonada con
una parte de los frutos avaluados al precio de plaza G
otro cualquiera no existe. El Ginico caso de cesiGn del
uso de la tierra en cambio de una parte de los produc-
tos (la mitad) es el de la aparceria; 6 como aqui se lla.
ma: "‘compafia’, enla que ni se determina la tasa de
arrendamiento, ni se ajusta & ningfin precio la parte de
la cosecha que se da en pago.

Hay diversas formas de compaiias, pero todas
ellas tienen un cardicter comun. Cuando un propieta-
rio cultiva directamente sus terrenos, éstos tienen para
él un valor en vso; en el arrendamiento, el duefio cede
el valor en uso de sus terrenos al arrendatario, en cam-
bio de una remuneracion, por tanto esas tierras tienen
para €l un valor en cambio. El el sistema de que me
ocupo; las tierras cultivadas en compaiiia tieven para
el propietario un valor mixto 6 doble: valor en uso y
valor en cambio. Por tanto, ¢/ sistema de las compa-
fiias no es una verdadera rorma del arrendamiento,
tomada esta palabra en su sentido estricto; pero es
una forma de concesion del uso de la tierra en cambio
de una remuneracion que depende de los resultados de
la produccién, y por tanto puede decirse que es una
forma de arrendamiento, tomada esta palabra en su
sentido dmplio. Tiene, pues, de comiin con el arrenda.
miento el ser una concesion del uso de la tierra, v se di.
ferencia en que el precio que se paga no es fijo y prede-
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terminable, sino que depende de los resultados dela
produccién y varia tanto como ésta.

Citaré algunos casos particulares. En la provin.
cia de Anta, por ejemplo, el propictario cede el uso de
sus terrenos en las sigmientes condiciones: el arrendata.
rio pone de su parte ¢l capital (semillas, abonos) y el
trabajo necesario para que el cultivo se realice hasta
sus filtimos momentos (cosecha). Una vez concluido,
el arrendatario, y ¢l propietaro se dividen por partes
iguales todos los productos, es decir que cada uno de
ellos recojen el 50% de la produccién, sin que el propie.
tario haya hecho otra cosa que ceder el uso de sus te.
rrenos, sin abonarlos siquiera. Pero no es esto, todo,
el aparcero estd obligado 4 concurrir personalmente a
los trabajos del propietario si bien con la remuneracion
acostumbrada de 25 centavos diarios.

A primera vista se comprende que todas las venta-
jas son para el duefio de las tierras. Primeramente,
se evita la dificultad de sonseguir trabajadores, porque
sus colonos 6 aparceros ademds de cederle la mitad de
sus cosechas, estdn obligados 4 trabajar para é. Si
caleuldramos el valor de todo-productos y servicios—
que el arrendatario da al propietario, veriamos que es
una tasa de arriendo exageradamente subida. O si ng,
véase: el precio de arrendamiento de una unidad de te-
rreno es de ocho soles anuales y su produccién es més
6 menos de cuatro fanegas de maiz, que ajustadas al
precio de diez soles, hacen un total de 40 soles. Segian
el sistema de las compaiiias, el arrendatario tiene que
dar al propietario una mitad 6 lo que es el mismo dos
fanegas, que en el momento de la distribucién hemos
supuesto que importan 20 soles (10 cada una, el cual
es un precio medio). Quiere decir, que el propietario en
vez de percibir la tasa acostumbrada de ocho soles por
cada unidad de terreno tiene una ganancia de doce so-
les por cada topo, lo que eleva la tasa en 150%, supe.
rando muchas veces la renta econémica de los terrenos
arrendados. Para mostrar méds claramente la sitoua-
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cidon desventajosa del arrendatario, diré: que él pone
mds del 50% del costo total de la produccion, y que en
la distribuciin le corresponde sélo el 50% del producto
bruto, sin deduccion del costo. Esta pérdida por parte
del arrendatario es una ganancia para el propietario.
Esa desigualdad en la distribucién hace que el arrenda-
tario no tome el debido interés en el cultivo, disminu.
yéndose asi la produccion; explica, ademis, la suma
pobreza de la clase social & que pertenecen los arrenda.
tarios, y el desahogo econémico de la de los propieta-
rios.

En algunas secciones de la provincia de Urubamba,
el duefio de la tierra, pone ademds una parte del capi-
tal (semilla); ¢l arredatario pone todo el trabajo y
otra parte del capital (abonos, herramienta) y el pro.
ducto se divide por mitades. Esta forma de compaiiia
es menos injusta gue la anterior porque la relacién en.
tre lo que da cada uno de los que intervienen en ella se
aproxima @ la equivalencia, pero no es todavia de
igualdad. El arrendatario resulta siempre contribu-
vendo mds 4 la produccion y obteniendo relativamen.
te menos en la distribucion.

Mis justa y equitativa esla siguiente forma de aso-
ciacion 6 compaifiia, acostumbrada sélo entre indige.
nas y lamada haaqui, que quiere decir compaiierismo,
liga, unién, cooperacion mitua. Es una reminiscencia
del antiguo comunismo de los Incas, que muestra cuan.
ta sabiduria encerraban algunas de las costumbres de
nuestros tan remotos antepasados, especialmente las
concernientes a la agriculturn. Se la encuentra toda.
via en algunas provincias del Departamento como en
las de Paucartambo y Acomayo. Consiste en que
el propietario pone de su parte la tierra ¥ una mitad
del trabajo; el arrendatario 6 socio, la otra mitad del
trabajo y la semilla, y la cosecha se divide por igual.
El nropietario y el arrendatario desde el punto de vis-
ta de su contribucién en trabajo, es justo que perciban
partes iguales de la produccién. Pero el propietario
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debe percibir en la distribucién la parte correspondien.
te a la renta de sus tierras el arrendatario a su vez de.
be percibir otra parte por haber proporcionado la se.
milla. Ahora bien, si la renta es igual al valor de la se.
milla, la distribucién por partes iguales del total de la
produccién, resulta deuna justicia estricta, casi absolu.
ta. [sino siempre hay esa compensacién, las diferen.
cias son minimas. Esta es, pues, una forma de compa.
fiia en que las prestaciones se aproximan mds a la equi.
valencia. Tiene ademds las siguientes ventajas: en pri.
mer lugar, es una verdadera forma de cooperacion,
porque el propietario y el arrendatario estdn estrecha.
mente ligados en la obra de la produccién en cuyos re.
sultados estdn igualmente interesados. Esta comuni-
dad de intereses hace que cada uno procura aumentar
la produceidn, lo que redunda en beneficio particular
de ellos, en primer lugar, v después en beneficio de la
sociedad en general. La igualdad de prestaciones ha-
ce que esten unidos, los socios, por relaciones armiini-
cas y amistosas, y né por tirdnicas y depresivas, En
verdad esas relaciones no son las de propietario y
arrendatarrio, sino las de dos compafieros empefiados
en una obra coman y solidaria.

IV.~ARRENDAMIENTOS MIXTOS

Llamo asi 4 las diversas formas de arrendamiento
que resultan de las miltiples combimaciones de las an.
teriores. En el fondo pueden reducirse a cuatro prinei.
pales: 1° arrendamiento por dinero y trabajo; 29 por
dinero y frutos; 39 por traﬁju v frutos; 4¥ por dinaro,
trabajo y frutos. La proporcidn de cada uno de estos
elementos y la circunstancia de si sou 6 nd apreciados
etc., dan lugar 4 innumerables modalidades que cons.
tutuyen otros tantos casos particulares, cada uno de
los cuales puede ser juzgado individualmente, J)tro no
todos, genéricamente. Por eso me limitaré 4 poner
algunos ejemplos.
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En la provincia de Calca los terrenos temporales
—de puna, de sembrar patatas—se arriendan por traba-
jo y frutos en las siguientes condiciones: los arrendata-
rios (grupos de indigenas) cultivan para si la extension
méxima que les es posible. Deben por esto al propieta-
rio: pongoaje, 6 sea una semana de servicio, tantas ve-
ces al afio cuantas les toque en turno con sus conrren-
datarios. Asi que el ndmero de semana de servicio es-
ta en razén inversa del namero de arrendatarios: cuan-
to mds niimeros scan éstos, mis ventajosos resulta el
arrendamiento para cada uno, porque tendriin que ser.
vir menor namero de semanas. Ademds, cada arren-
datario estd obligado & cuatro semanas de trabajo
por afio, con un jornal de 20 centavos, que ¢s la mitad
del corriente de 40 centavos. Sus otras obligacioues
son: ceder al duefio una parte de su cosecha~dos cargas
de papas—; servir de vaqueros durante un afio y por
turno. Durante este tiempo estfin exentos de las de.
mis obligaciones.

En lfrulmm bu, terrenos de la misma naturaleza
que los del ¢jemplo anterior, s¢ arriendan por dinero,
trabajo y frutos, Cada arrendatario ocupa cierta ex-
tension (maflay) cuyo canon conductivo abona en la
siguiente forma: proporcionaudo cierta cantidad de
combustible (8 cargas) de lefia, puestas en el (Cuzco);
pagando ocho soles cuarenta centavos, parte en dinero
¥ parte en lanas 4 razon de 16 soles el quintal, precio
que es menos de la mitad del de plaza, que daltimamen.
te ha sido de 40 soles; sirviendo ﬂﬁ: pongos, turndndose
por semanas coh una remuneracién total-por cada vez
311: les toque~de un sol veinte centavos que se deduce

e los 8.40 soles; cultivando patatas para el hacenda.-
do d costa de éste dltimo, pero sin remuneracién por
su trabajo; transportando al Cuzco la cosecha del pro-
E‘:tnriu con un flote de 60 centavos por fanega de ma.

Los terrenos que ocupan los arrendatarios son
Ealtn: y dilatados y tienen pajonales en que pacen sus

amas.
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El arrendamiento por dinero y trabajo es muy fre.
cuente yse acostumbra en casi todas las provincias.
Para dar un ejemplo, trascribo el siguiente documento:

N iisesains Hacienda *.......... " Recibi de D...........en tra.
bajo la suma de siete soles veinte centavos A cuenta de
arrendamientos de dos topos denominados.......... cuyo

importe total es de veinte soles. Urubamba 1° de actu.
bre de 1916. El Administrador. Condiciones: El
arrendatario se compromete a pagar la mediania del
canon 4 fin de agosto vy ¢l resto antes del calcheo. Sin
previa cancelacion del canon no puede proceder al cal-
cheo. El arrendatario se compromete ademiis, & pres-
tar servicio de jornal en la hacienda durante seis dias
consecutivos, cuatro veces al afio, previo aviso antici-
pado de cuatro dias, por el salario de costumbre de §|,
0.30 diarios. El arrendatario da dos faenas por topo.
En caso de incumplimiento de cualquiera de las condi-
ciones anteriores, ¢l duefio queda antorizado 4 retener
y disponer del terreno, sin abonar perjuicio alguno al
arredatario—Recibi cuatro faenas. El Administrador.
Los casos citados bastan para mostrarla suma
complajidad de los arrendamientos mixtos y para con.
cluir airmando que seria muy dificil ¢l determinar la
renta econdmica de los terrenos arrendados y sa rela.
cidn con la renta contractual 6 tasa de arrendnmien.
ot, alin para especialistas doctos, € imposible parn
%uir.neu apenas nos hemos iniciado en el estudio de In
conomia. [ esto que digo es aplicable & todos los ea.
sos expuestos anteriormente,

V.—SUBARRENDAMIENTOS

En los arrendamientos de haciendas de que hablo al
principio, el arrendatario JJ:H‘II proporcionarse traba.
jadores emplea el sistema de subarrendar por lotes una
fraccion de la hacienda, 4 pequefios agricultores dis.
puestos 4 Iabrar la tierra por si mismos, El subarren.
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damiento puede tener todas las formas del arenda-
miento y merecer los mismos juicios, segin los casos.
Aunque el subarriendo improductivo per se, sin em-
bargo su ligitimidad estd justificada por su existencia
misma. Efectivamente, sirve para poner al alcance de
utenes la nececitan, la tierra como factor de la produc.
cién, que de otro modo no habrian podido conseguirla.
El subarrendador comercia pues con la renta, llena
una necesidad social.

CONCLUSION

De un modo genérico, todas las formas del arren-
damiento estdin previstas por nuestro C. C. segiin se
desprende de la definicion contenida en el artieulo
1540. Pero en el terreno priictico, las diversas formas
descritas, si bien es cierto que son costumbres segfin
ley, en caso de conflicto entre el arrendador y ¢l locato.
rio, la ley no es tenida en cuenta para nada y la justi.
cia de la solucién depende del propictario que es quien
la hace, 4 su modo por su puesto, Es pues singularisi-
mau la gituacién de este hecho social que apesar de es.
tar dentro de la ley, en la prictica se escapa de sus pre-
ceptos y se rige tan sélo por la voluntad de una de las
partes; de la del propietario, que hace merced de las
concesiones que le placen, y exige las obligaciones que
son de su %radn. Este hecho se explica de diversas
maneras. Como he insistido en el curso del presente
estudio, los propietarios y los arrendatarios forman
dos clases completamente diferentes. Si bien es cierto
que seria dificil el sefialar sus fronteras, no lo es el ca-
racterizarlas. Los primeros son en su mayor marte
mestizos y pocos blancos; los segundos son indios casi
en su totalidad y pocos mestizos, que por su vida y
costumbres pueden muy bien asimilarse 4 los indige-
nas; los propietarios no trabajan personalmente nun.
ea, son meros tenedores de la tierra y rara vez asumen
los trabajos de direccidn; los otros poseen como pro-
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ietarios muy escasas tierras y son quienes cultivan
as superabundantes de los primeros, lo gque muestra
la ymportancia del indio como factor econfimico; los
propictarios viven de la renta de sus tierras; los arren-
datarios del salario de su trabajo, ete. En fin, los pro-
pretarios son sefiores de suy arrendatarios, casi con los
mismos caracteres que en ¢l Coloniaje, v queda dicho
todo. No hay pues cuestiones de derecho entre unos
y otros: todo se arregla por el patrén., ;Cédmo reme.
diar esa situacién arbitraria? El mal es social, y el
remedio tendrd que ser social. Las formas de arrenda.
miento descritas son costumbres: es pues necesarin de-
sarraigarlas. I para ello, no hace faltala accién legis-
lativa, sino la introducciton de nuevas costumbres ins-
piradas en mis elevado espiritu de Justicia. Los lla-
mados i realizar ese cambio son los propietarios, que
disponen de medios eficaces. En el porvenir lejano, es-
te hecho encontrard también sn remedio, en el ingreso
i una vida consciente superior de la hoy ignorante ma-
sa indigena, que aprenderi i estimar su trabajo, ¥
conseguird un aumento del salario.

En coanto 4 la tasa de arrendamiento, In que se
paga en dinero, por muy alta que parezca, nunca llega
i absorber la renta econémica de la tierra, cs decir que
el arrendatario, después de pagar la tasa de arriendo,
obtiene todavia algunas uvtilidades, 6 mejor dicho, gue
de todo el valor creado por la tierra (renta econdmica)
pagado 6 descontada la tasa de arrendamiento, que-
da todavia una parte en .provecho del arrendatario,
Lo contrario ocurre con las demis formas del arrenda.
micnto, cuyas tasas son bajas aparentamente, pero en
realidad superan 4 la tasa corriente-que se pagaria en
dinero-y frecuentemente absorben no sélo la renta eco-
némica de los terrenos arrendados, sino que algunas
veces, también una parte del salario 6 del capital glinl
arrendatarios.

Una de las causas que contribuye @ encarecer la ta-
sa de arrendamiento, es la ineficacia de los sistemas de
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cultivo. Las indigenas reducen al minimun las opera.
ciones del cultivo v asi obtienen menores utilidades de
las que podrian, *'Se sabe tradicionalmente que el cul-
tivo se hace de esta manera y ciue seria perjudicial ha-
cerlo de tal otra; pero el agricultor no puede dar razén
de su procedimiento: lo que aprendié de sus mayores
lo conserva con religioso respeto y jamés se atreve 4
hacer un ensayo, por que suignorancia le hace temer
un mal resultado’” *'Para evitar tantos inconvenientes
es necesario difundir los conocimientos agricolas; crear
comisiones de estudin'. (Garcia Calderén). En el
Cuzco, sobre todo es indespensable la creacién de una
escuela agricultura 6 siquiera de granjas modelos.
Otra circunstancia gue encarece la tasa es In natu-
raleza e los terrenos. Los dados en arriendo 4 los in-
digenas son de segunda clase, tanto por su fertilidad
como su situacion. Estas circunstancias explican por
qué los arrendatarios obtienen menores utilidades de
las tierras que cultivan, y como en algunos casos sus
cosechas apenas les remuneran su trahajo, y su capital
no obtienen renta de los terrenos que poseen, segiin
a doctrina de Ricardo, tanto por lo reducido de sus co-
sechas como por que ellos son los que venden mds ba.
rato por no poder esperar las épocas de alza.

FRANCISCO PONCE DE LEON.

ROTA. —Este estudio se publled por acuerds da 1a Facoltad de Ju-

encla en loa ndmeros 21 1 siganlentes de la Revista Universitaria

{primera & I pero comn esa publicacién, asl fracclonads, no ha e

nado su objeto, creemos AL reloseriaris, integramente, en el presente
nimero.
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El problema del yanaconazgo en la
Replblica Peruana

1.—Levantamiento de planos de las propiedades risticas

Debera establecerse como condicidn primera, que
todos los fandos que van a yanaconizarse tengan un
plano parcelario y cuyos henehicios se traduzcan en dar
trabajo a muchisimos profesionales en ¢l levantamien.
to de dichos planos; le mostramos al agrieultor las tie
rras que posee y que en muchos no conoce; la facilidad
del levantamiento catastral de los valles de la costa del
Perii a un bajo costo por unidad; hacemos las hases de
la futura estadistica agraria sobre ln realidad; ayuda-
mos al agricaltor propietario, asi como arrendatario,
en la facihdad de transacciones con los bancos, condi-
cién primaria en toda operacidn y por fin damos al ya-
nacona la confianza para con su patrén, que ve en él la
buena € en el trato por hacerse. No detallamos las
ventajas de dichos levantamientos por ser de explica-
cifn auto-inductiva.

2.—Elemento campesino y autéctono de cada valle

Como en toda actividad de la wvida, ¢l individuo
que ejerza una profesion o un oficio deberd conocerlo y
en ¢l caso que nos ocupa de yanacona, es sdlo el cam.
pesino, que deberd trabajar la tierra. Igualmente es
muy importante anotar gue el campesino deberd ser
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nativo del valle, que ha nacido y vivido dentro de las
condiciones agrologicas y climatéricas propias. Bien
sabemos el fracaso de los muchos que han querido cul-
tivar la tierra, sin conocimiento de la materia; han per.
dido sus capitales y su tiempo y a la vez el Estado ha
dejado de pereibir la entrada de la mejor produccidn.

Desde que se inicid el aumento del trabajo de la tie.
rea por el sistema de yanaconas, se presenta un grave
problema, cual es la infiltracidn del elemento extranjero
gue con apitales extranjeros no reporta gran utilidad
al Estado y, en eambio, desplaza lentamente al elemen.-
to nacional, que en ¢l futuro se verd circunserito a los
pueblos de los valles y a ser siabdito de cste clemento
extranjero. Sobre este particular creo del todo conve-
niente hacer extensivo el camplimiento de la ley niume-
ro 7605, que contempla ¢l trabajo con un 80 por ciento
de elemento nacional.

3.—Monto de arrendamiento

El puato principal del yanaconazgo en el Perd, es
hjar un arrendamento racional gque esté de acuerdo
con la produccién mdaxima de la tierra, para simplifi-
car el largo sistema de fijar este arrendamiento, pueden
considerarse las tierras en dos categorias:

a) Tierras de imera.—Comprenden todas las
tierras de la Costa, de buena calidad agrolégica y con
su dotacién minima de agua.

b) Tierras de segunda.—Comprenden las tierras
de huena calidad y sin dotacién minima de agua o bien
tierras con agua y de baja calidad agrolégica.

Sobre estu base de clasificacion, se fija el monto de
arrendamiento en la siguiente escala:

u) Hasta treinta por ciento de la cantidad total
cosechada para las tierras de primera;

b) Hasta veinticinco por ciento de la cantidad to-
tal cosechadn para las tierras de segunda.



REVISTA UNIVERSITARIA 143

R T

— P S——

En esta forma teoemos un arrendamiento caleula.
do sobre hases verdaderas. que pueile ser extensivo pa.
ra cualguier sementera. El punto principal sobre este
particular, es aclurar eomo han de fjarse el 30 v el 25
por ciento, respectivamente, de la cantidad cosechada,
porgue hien comprentdemos gue todo yanacona gue
tenga una parcela de tierras y gue la ealtive insuficien-
temente la produccion serd hnja v que el 80 por ciento
que va a recandar ¢l agricultor le r ta pérdida.
Aprovechando de los planos catastrales que se pueden
haber obtenido con la ayuda de lox planos parcelarios
vy de la estadistica de produccién de lns tierras de la
Costa en las diferentes situaciones, padrd la Direccion
de Agricultura establecer los verdaderos planos agro-
logicos de la Costa del Perq. _

l.as ventajas que nos reporta este estudio son
grandes tanto para el agricultor como para el Estado,

vienes podrin ver sobre la realidad, Ia mejor forma
3:: mejorar agoellas que hayan sido clasificadas en la
segunda categoria, sea aumentando su dotacidn de
agun, o bien mejorando su calidad agrolégicn hasta lo
pusible con el mejor ahonamiento, roturacion, ete., y
nsi en corto plazo se habrid aumentado la produoecidn
total de los productos exportables con beneficio directo
para ambas partes,

4. —Contratos.—Intervancién del Estado.
Piazo de arriendo

Bien conncemos que en el Perfi, propio de la heren-
cia hidalga espafiola, s¢ ha acostumbrado el contrato
de palabra, basado en la buena f= de ambos. Con el
correr de los tiempos ¥ la decadencin progresiva de la
palabra de los hombres, se impone la celebracién de
contratos, que salven los intereses tanto de los propie-
tarios, arrendatarios ¥ trabajadores de la tierra,

En mi concepto, es necesaria la intervencién del
Estado, que en furma muoy simple puede solucionar los
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graves problemas que sobre ¢l yunaconazgo se susci-
tan.

Deberfi formuplarse un “eontrato Standard" en
donde se especifique ln calidad de la tierra y ¢l produc.
to base del arriendo. La Ihreccion Nacional de Agri-
cultura, subsidinra del Mungterio de Fomento, debera
tener una seccidn que podremos lamar “Tribunal Ar-
bitral Agrario”. Los contratos se expedirian en tres
copias: una para el propietario o arrendntario, otra
para el yanacona ¥ otra que quedard en la Direccidn
de Agricultura, en la seccidn que hemos imaginado.
En esta forma se comienzn a hacer una estadistica de
todos los yanaconas gue trabajan en la Costa del Peri
y donde serd posible climinar Federaciones y Sindica.
tos, que en la mavorin de los easos no son sino conglo-
merados de individuos andaces que explotan la senci.
llez del campesinn,

En la actualidad lo« contratos estin regidos por
las leyes de orden civil y el procedimiento necesaria-
mente tiene que ajustarse al orden establecido; este
procedimiento ¢s moroso, por cuanto log términos, las
pruehas v las excepeiones hacen que se dilaten dichos
procedimientos v el agricultor que guiera desahuciar a
un yanacona que no ha cumplido con su contrato st
existe o que ha dejndo de pagar dos plazos y guince
dias, término pura iniciir esta nccidn de rh—mhnlmn se
ve obligado a demorsrse mientras se tramita ¢l jnicio
un tiempo no menor de un afio, tiempo en ¢l cunl s¢ ha
podido sacar producto de la tierrn, lo cual ha sido im.
p!dldﬂ por el yanacon que se ha empecinado contra el
propietario ¥ le cnusa a este nrnn perjuicio,

El agricultor micia vsta accién v durante la trami.
tacidn de ella e ve hostilizado por el yanacona que
ocupa la parcela de tierra arrendada v en lo moral,
por los malos consejos ¥ ejemplo que da a los demds
yanaconas para que no cumplan detadumente con el

_Wt«nu hacen que éste, aprovechando esa situa-
que le crea ¢l capital que posee y ¢l mismo derecho
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de ser propietario, aenda a la fuerza piblica y ampa-
rado por ella despoje nl yanacona, invadiendo a j _‘mnﬂ-
diceion judicial y enusando en esta forma el despojo al
yanacona lo que da origen a un juicio de despojo, que
produce mis pérdida al propietanio, y que lo predispo-
ne a no subdividir sus tierras para arrendarla al cam.
pesino formal,

Por lo expuesto se ve claramente, que para liquidar
un contrato de arrendamiento con un yanacona, se
rlrc'ﬂ-!tn perder nn afio de cosecha, ademds de tﬂdn! los
perjuicios resultantes del abandono de las tierras en
este ticmpo v del capital que se necesitaria para poner-
los en nueva produoccidn.

La erencidn del Tribunal Arbitral A la que po-
drin estar formado por Téenicos agricol as v letrados,
aplicaria una legislacian agricola especial, gue indigue
la sustantividad de las relaciones contractuales entre
los yanaconag ¥ patrones, que seria una parte de la le-
gislneidn agraria, propia de un pais agrario como es el
Per.

Para el juzgamiento de los que mfnn:;nﬂ esta ley
sustantiva deberd estahlecerse un procedimento suma-
rio que decida el hitigio y deje al propietario libre para
poder utilizar sus tierras, separando al yanacona mo-
roso por medio del fallo expedido por este Tribunal.
Por otra parte al vanacona que se¢ ha comprometido a
pagar el arrendamiento en una determinada sementera
gcqm- no ha cumplido con hacerlo, sele acordard el

neficio de tasar cualquiera otra sementera que tuvie.
ra en la parcela y de su producto hacerse pago el pro-
pietario ¥ si existiera, saldo favorable entregarlo al
yanacona,

Se presenta el easo de que el propietario en lugar
de trabajar esta parcela, desee nuevamente arrendarla
A otro yanacona y entonces el nuevo yanacona se Imrtn
cargo de la parcela arrendada, traspasando la semen.
tera pendiente de cosechar, la que pagaria al propieta.
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rio ¢n ¢l momento de la cosecha. El traspaso se haria
integramente de acoerdo con la tasacidn del Tribunal
Arbitral Agrario. En la cosecha de la sementera tras-
pasada, tiene intervencion el propictario, para evitar

oe merme el produocto por circunstancias eventuales,

ara terminar diremos que en la legislacién de contra-
to con los yanaconas deberd variarse ¢l articulo 1602
de la ley civil y se pondrd el plazo de un afio agricola,
pues 51 & la termimacion de este afio el yanucona no
pagase, se le podrd desahuciar. El tiempo de dos pla-
zos v quince dias es muy amplio y perjudicial para
quien sufre esta morosidad.

En cuanto ¢l plazo de arrendamiento no deberd ser
menor de tres afios, pues en menor plazo, es imposihle
que el yanaconu pueda hacer un trabsjo normal de la
tierra, sabiendo que tendrf que entregarla ¥y en donde
no se le reconocerdn mejoras cfectundas, No hucemos
en este caso mencion de Ins dltimas leyes dondas sabre

anaconas, que van en perjuicio de los mismos, poes
08 propietarios o arrendatarnios se ponen a ¢cubierto de
las consecuencias de estus leyes por ser coutrarins a sus
intervses,

No podrd dejar de reconocerse que con este registro
de yanaconas obtenido de los contratos que pocea el
Ministerio, el agricultor tiene In mejor recomendacion,
al indagar sobre la moralidad de trabajo de un yana.
cona cuyas fojas de servicios gean normales.

5.—Relacién entra el propietario o arrendatario
y el yanacona

Como punto primoridial ¢l agricultor no deberd
nunea explotar la diferencia intelectual que posee sobre
!ﬁ.glnmuuu
- Enlos contratos dehe especificarse, ¢l caso del ya.
nacona que trabaja con capital propio y del yanacona

trabaja habilitado. En el primer caso el yanacona
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tendrdi la obligacién de sembrar el 50 por ciento de la
parcela arrendada con la sementera que va a pagar y
en ¢l segundo caso tendrd ln obligacién de sembrar el
75 por ciento de la tierra.  El 25 por ciento de tierra
restante podri dedicarla a sementera diversa, que
constituye el sustento del pequeflo agricultor. Pode.
mos adelantar la opinién de que habilitar totalmente a
un yanacona es el mayor fracaso en el cunl puede caer
el agricultor, pues sdlo se reduce a tener en la tierra o
un pedn de estimacion, con la relativa libertad de ac-
ciGn del que pada posee y nada tiene yue perder.

(tro caso corriente que se presenta es el de los ha.
bilitadores de los yanaconas, Todo apreglo de halali.
tacion con un yanacona deberd ser hecho con la inter-
veneidn del propietano o arrendatario guien permita
¢l pago de dicha habilitacién una vez satisiecho el
arriendo, que le indica asimismo la explotacion de gue

wede estar sujeto por los elevados intereses de aque-
los inescrupulosos habilitadores. Toda hubilitaciGa al
yanacona y a espaldas del propictario deberd conside-
rarse nula, pues sucede a menudo gue ¢l yanacona saca
los prodoctos clundestinamente presionado por el ha-
bilitador ¥ sin haber cumplido el compromiso de pago
de arriendo al agricultor,

En cunnto a ln moralidad en el trabajo, deberdi ser
extensivo para ambas partes, dindole ai‘ ’jmnlm:ill..lﬁ-
confinnza que no se le explota ¥ en especial en la refe-
rente u pesos en los productos, en balanzas legales; es
asi necesaria la creacion de un cuerpo de investiga

de piezag ¥y medidas en los fundos.

Para terminar debemos indicar en los contratos
gue los yanaconas que hayan satisfecho amplinmente
sus ohlignciones diversas, tengan libertad absoluta en
la venta de los productos ¥ que en este caso ¢l agrical-
tor o arrendatario tenga la preferencia de compra a
igualdad de precio en la oferta y la demanda,
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Este pequeiio ensayo puede servir como pauta para
la futura legislacion agrarin en lo que respecta al va-
naconazgo en el Perfl, en donde hemos contemplado las
ventajas que puede reportar para propietarios, arren-
dltnﬁus;r subarrendatarios, evitando en el futuro los

ves disturbios sociales que puedan crearse porla
incomprension y poca adaptacién de leyes dadas fuera
de la realidad nacional.

Ing” FEDERICO URANGA.



(T L] MLLTY - FLLTY . LR ] L t--' * il .-II. L] wEag LEL ]
I Tt | T ataaa ¥ 1 Wit TR R ¥ 1 W e B St 9
'::-. .‘!"l :-I lll" :'i. -i o ot R EE e -.l._ ww T
PhE Pagaa® B8 Pagas® b8 Pega® Tagas® 51 Smgga® a "-lr--ll-"' ===
e e T L I R I

Analisis de un depdsito encontrado
en Ollantaytambo

(ESTA REGIETRADO EX EL MUSEO DEL INSTITUTO ARQUEO-
LOGICO BajJo Los NOMERLS 5760 ¥ §5|759.)

Llama la atencion el hecho singular de que la vasi-
ja materia de este andlisis presenta por su aspecto ex.
terno una forma contorneada igual, coya factura co-
rresponde & la de una vasiyn que ha sido construida
por la mano del hombre y cuya superficie externa e in-
terna ha sido hnamente pulimentada por un euerpo
rodante, sin dejar arrugas ni levantamientos en su su-
perficie,

Es de advertir que dicha vasija ha permanecido
durante algunos centenares de afios bajo la accidn de
una humedad constante y que ella tal vez ha influido
para darle esa consistencia pétrea tan semejante al que
adquieren las construcciones de cemento,

Antes de entrar en el estudio de la composicion
:iun'micu de este depdsito incaico como lo denomina su
escubridor voy a hacer referencia a las partes princi-
pales que se relacionan con este andlisis y de la manera
como se ha descubierto la vasija en las ruinas de Ollan.
taytambo.
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“Segundo adoratorio.—Croquis No. 18"

Préximo al gran adoratorio de Incamisana esti el

ndo tallado en la pefia. Los desmontes que aqui
se hicieron revelaron nuevas rninas enterfadas. Debajo
del adoratorio hay un estrecho recinto, gue en su iz
quicrda, centro ¥ derecha tiene hornneinas en construoe-
cion, Parte de este recinto eon direccidn al este, un
tnuro que esta cerrando la entrada; e le ha despejado,
pero contingia cerrado y no fué posible ponerlo al des.
cubierto por estar avanzado en terrenos de cultivo.
Delante de este recinto se encontrd, a la entradn del
pacillo de 0,80 centimetros a un metro veinte de pro.
fundidad, dentro de un estrato de tierra negra co-
rriente:

5|760.—Un depdsito incaico conteniendo en su inte.
rior barro amarillo,

5|759.—Un depdsito ineaico conteniendo en su inte-
rior barro amarillo,

Los depOsitos fueron sacados en huen estado, con
excepcion del depasito 5760 que se encontraba ya mo
rajado v que al tiempo de ser encajonado se fragmento.

El otro depdsito 5759 estd integro. Sos dimensio-
nes son:

Dm. en la bhoea 113 mm.
altura 53 mm,

La observacion a primera vista denota que no es
roca, tampoco es de la factura de los tiestos, Twne nids
ien la apariencia de una composicion artificial algo
semejante al cemento
Estos datos he tomado del informe gque ha presen.
tado a la Comisign del IV Centenario del Cuzeo el se.
fior Luis Llanos, director de las obras de excavacién
de Ollantaytambo; este mismo sefior me ha proporcio.
nado los fragmentos de la vasija del depésito N?5/760.
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Vasija gue se encuentra setonlmente en el
Aluseo del Instituto Arqueclogwo

bajo el N® 57560 §|T60
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La muestra ofrece resistencia a la contusién como
si se tratara de una roca y después de triturado y pa.
sado por un tamiz, da un polvo de color plomo.

Es este polvo el que se va a utilizar para los sa-
guientes andlisis:

Determinacion del carbonato de calcio y determina-
ci6n de arcilla,

Elementos de estos dos componentes:

Silice

Alumina y Oxido de hierro
Cal ¥y Magnecia

Sulfato y Sulfuros
Residuos.

Siguiendo el método que para estos casos se obser-
va he encontrado las siguientes proporciones entre la
arcilla y caledireo:

T4.97% de ARCILLA
25.03% de CALCARED.

Ademis, en el conglomerado se ha determinado los
siguientes componentes:

BH0D..... creinisssiinnersnsinavrsnssese IO
AL208....... ....corsnirssorsmimsvioss T LT
FeBOB.....orssansioasnsrensr . LTS
R0 e i cssiryesssinte rerberasrbat AR
T S
Residuos......ccooeeerserevssrsenenes DE8%

De lo cual se deduce que la composicién del depésito
mcaico corresponde al de una marga arcillosa segin lo
definen los autores Villavecckia y Paul Baud, por con-
tener mayor proporcion de arcilla.

Lo que ahora llama la atencion y habria que pre-

ntarse es si los incas habian llegado o estaban por
egar a descubrir la aplicacién de las calizas para darle
la consistencia a las mezclas,



_ 152 aAxAvLisis DE UN DEPOSITO EX OLLANTAYTAMBO

& o e o e =
— e —————rm—— - ——mws m

Lo que si queda demostrado es que ellos conocieron
el calciireo talvez por trituracidn directa de las esta-
lactitas que se encuentran en las rocas y las que mez-
claban con arcilla, sometiéndolas asi a ﬁn accion de la
caleinacién.

Una vez més tenemos que admirar esa Raza que
nos ha legado un filén inagotable de estudio e investi
gacién,

Cuzeo, 24 de diciembre de 1934,

L. HURTADO POVEA.
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L4 relatividad del crecimiento orgdnico

La mayor o menor estatura que los organismos
alenncen estdi subordinada a leyes mecdnicas. La hor:
mona de la hipifisis 86lo es vdlida hasta un cierto li-
mite, mds alld del cual es imposible franquear sin con-
travenir las correlaciones mecinicas de nuestra estruc:
tura 1 el concepto de nuestra imagen del universo.

Galileo ya lo dijo: “Ficilmente se puede demostrar
que ni el hombre, m tampoco la naturaleza es capaz de
aumentar sus obras miis alli de nn tamafio limitado".
Vamos a probarlo de acuerdo con la légiea que tras.
ciende de las interpretaciones de Nicolai, cuando abor.
da estos problemas. Las moléculas que integran un
cuerpo tienen uu tamaidio limite, subordinado a la in.
tensidad de ln gravedad. Por lo tanto,] os edificios
moleculares, por muy grandes que nos parezean, tienen
un limite en su cnnﬁgu racion, mdas alld del eunal, co-
mienza la desintegracion, Silas pirdmides, montafias,
edificios, etc., pasaran de este limite, la presién enorme
de su peso comprometeria sus bases i el granito de és
tas, con tantos kilémetros encima se haria comparable
a la arcilla, Si se quiere elevar un cuerpo, tiene que an-
mentarse de grosor, o dicho mds exactamente: las di.
mensiones de un cucrpo anmentan en razéu del cubo de
su peso 1 del cuadrado de su seecidn.
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Esta ley de ingenieria, se cumple también en Hiolo-
g:in: las células (integradas por moléculas) logicamente
tienen un limite de crecimiento, por encima del cual, co-
mienzan ya a dividirse. Sucesivamente, los tejidos de
sostén (huesos, madera de las plantas, guitina de los
insectos), numentan de grosor cuando aumenta la ta-
lla del individuo. He aquila imposibilidad de la ixis-
tencia de seres gigantes; pues, el arco de la columna
vertebral tendria que sostener, a buena altura, todas
las visceras, i al no poderlo hacer, se quebraria. La
Paleontologia nos muestra la gigantotanatia (muerte
de gigantes) como una consecuencia de esta ley; pues-
to que, por otra parte, los huesos de los animales desa-

recidos se hacian tan gruesos i macizos que les im-
posibilitaban la locomocion i por ende la vida, tal co-
mo todavia podemos comprobar en los animales que
estan condenados a desaparecer: los clefantes. 1 al
contrario, la columna vertebral es tanto mds larga
cuanto menor es su altura del suelo i asi tenemos en

dacién: al ratén, gato, perro, caballo, elefante.

La pequefiez de las aves es una consecuencia del
medio en que viven: ellas utilizan con sus alas la resis-
tencia del aire para elevarse i1 sostener su cuerpo, el
mismo que crece al cubo, como la superficie de aquellas
en razon del cuadrado. Segiin esto, el hombre necesi-
taria alas de 14 metros de envergadura i planos tan
enormes que su fuerza muscular seria impotente para
moverlos,

En los peces, se cumple también la ley: ellos tienen
mayor o 1 poca altura i la corriente del agua, ade.
mis de facilitarles el movimiento, les hace perder una
parte de su peso. Nos restarian los insectos: estos
ammales que existen desde el periodo cdmbrico, no han
Er:ﬂidu erecer a cansa de su dificil locomocidn; el hom.

1 los cuadripedos, simultiineamente a los pasos
gue dan con sus extremidades, casi rigidas, llevan su
cuerpo. Pero un zancudo por ejemplo, con sus seis u
ocho palancas que se mueven independientemente del
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cuerpo, no puede realizar lo mismo. Por esta locomo-
cién trabajosa estd cohibido de trasportar mucho peso
de materia viva i es por esto, que su limite mecinico de
crecimiento es pequediisimo.

Revisando ¢l mundo vegetal comprobamos idénti-
cas circunstancias: los drboles son gigantes i corpulen.
tos porque no tienen necesidad de caminar 1 trasportar
su cuerpo i en todas las plantas se cumple ¢l aumento
de su peso en relacién al cuboiel de su seccidn en re-
lacién al cuadrado; mds alld de esta limitacion, los édr-
boles, arbustos o yerbas se inclinan obedeciendo a la
gravedad. :

Llegamos al hombre, ser que, por eminentemente
pensante, debe poseer buena estatura para gue su sus
tancia viva sea lo necesariamente abundante para nu-
trir, proteger i obedecer a un suficiente namero de ¢élu-
las nerviosas. Suo talla estd en relacién con ;-Jlf.uu mi-
nimo de su cercbro, que lo coloca como al inteli.
gente de la escala. Por su parte, el crecimiento de su
cerebro es funcién del nfimero de células, éstas depen-
den del tamafio de las moléculas o sea de los dtomos
i electrones, i finalmente, el tamaiio de éstos estd con.
dicionado por In fuerza gravitatoria.

I como sabemos que la fuerza gravitatoria depende
del tamafio de nuestro planeta, podemos decir gue
cuanto mis grande sea el globo, tanto mds pequefio
serin sus habitantes i viciversa. Segfin esto, en Japi-
ter por ejemplo, los hombres sdlo tendrian una estatu-
ra de 69 centfnetros con un peso de 13 kilos; mientras
gu: en la Luna, podrian alcanzar hasta 9 metros i me-

10 con un peso de dos toneladas.

En restimen: ¢! tamafio del hombre depende del ta-
maiio de la Tierra,

Con este antecedente, podemos ingresar en el con-
cepto relativo del Universo, tal como nos lo dice Nico-
lai: “de esa relatividad de la que nadie aun se ha ocu-
pado™ o sea, la relatividad de nuestra im: gen del mun.
do en relacion al tamaidio del hombre,
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Paradégicamente a la conclusién que sentamos li-
neas arriba, podemos decir que la imagen del mundo
externo depmd: del tamafio del hombre. El capnmn
que llamamos mﬁmtu, no es sino ¢l de un ser que tiene
1 metro 701 uede ver sdlo unos kilémetros de
distancia. Mis nl de este radio, el Universo es otro
para nosotros.

Para un infusorio, el pequefio charco donde vive es
sit Universo i para un microbio de varias décimas de
micra, su Universo serd la gota de cultivo puesta en el
portaobjetos. Un gigante, por el contrano, nos con.
templaria como verte rados inferiores, las ranas i hor.
migns le parecerian microbios i esturia condenado a
no tener nocion del reino de las bacterias,

Vemos pues que, en ambos extremos, el Universo
se hace incompleto.  El anico término medio es el hom-
bre No puede admitirse la existencia de seres inteli-
gentes de decdimetros ni de centimetros.

He ahi la gran frase de Protigoras, que hoy como
ayer, se vé ampliamente confirmada: “EI. HOMBRE,

LA MEDIDA DEL UNIVERSO".

Vicror M. PnLares Poro.
Cusco, 1934.

'-"r—__"_—-‘-'
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La primitiva | moderna teoria de los “Quanta”

TESIS PARA BACHILLERATO

PROIL.OGO

PARA LA ONRITA “‘rRORIA DR LAS
CUANTAE", DEL SR. ANTERD BUEND

Desde hace tres afios, vengo observando con interés
creciente ¢l desenvolvimiento intelectual del Sr. Antero
Bueno. Como ave rara entre la nueva generacidn, re-
pudia los triunfos baratos de una cultura literaria i se
dedica al esforzado estudio de las ciencias abstractas.
A base de una magnifica fidelidad de memoria, de una
paciencia benedictina i concienzudez germana, se ha
profundizado en las complicadas teorias modernas
matemidtico-fisicas, que han evolucionado, en los flti-
mos treinta afios, los antiguos conceptos de la consti-
tucidn material del mundo. ;

Antero Bueno, es ya una esperanza positiva para
la ciencia nacional, i no dudamos de que engrosari las
filas de ilustres matemiiticos peruanos, como Garayco-
chea —cuyo estupendo *Cdleulo binomal™, no es suh.
cientemente apreciado en su patna— 1 Villarreal, de
antafio, 1 Godofredo Garcia, Comandante Morla,
Atdnez de Mayolo i Puga 1 Lozada, de hoy.

“La Teoria de las Cuantas”, es una preciosa expo-
sicidn sintética del actual estado de la Fisica teérica 1
de sus antecedentes historicos | representa los frutos de
la intensa actividad intelectual de su autor.
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L.a armazén de las modernas indagaciones fisicas
que han unido nuevamente a matems I:ims, fisicos, qui-
micos 1 hlésofos en un campo comiun de trabajo des-
pués del distanciamiento iniciado con ¢l Renacimiento,
constituyen la nueva geometria no euclidiana, de
Rieman, el principio de relatividad de Einstein, la teo-
ria de las Cuantas de Planck, el modelo del ditomo de
Bohr, In geuernh:amtm de la energia ondulatoria, por
Broglie, las ecuaciones diferenciales de Schrodinger, la
teoria de probabilidad de Heisenberg ilos sorprenden’
tes principios de Pauli i Fermi,

Es verdad, que todo esto estd todavia en plena fer-
mentacién, a pesar de la légica i exactitud irrefutable
de las formulas, leyes i ecnaciones matemadticas, aunque
muchas soluciones de problemas antes oscuros i consi.
derados indescifrables son hoy dia dominio cldsico de
los hombres de ciencia.

Las nuevas idens tan lucidas como profurdas del
nuevo concepto fisico del mundo, no han penetrado
dentro de la clase intelectual, ni mucho menosen la
gruesa masa, pues su cumpr:nmﬁn requiere un vastisi.
mo hagaje dc conocimientos matemdticos, i, ndtmﬁl.,
tiencn enteramente cardcter esotérico por no ser accesi-
bles a la intuicién inmediata i carecer de analogias den.
tro de la vida sensualista diaria.

Sin embargo, su importancia para un futuro prﬁ:u-
mo serd inmensa; talvez no por su aphm:lﬁu utlhtann
en la téenica como las leyes de Fisica antigua, sino més
bien bajo el aspecto metafisico, pues hacen ya vislum.
brar una solucién del mds antiguo ¢ inguietante pro-
blema acerca de la esencia de la materia, Por lo pron.
to, el enigma de la teoria de las cuantas ha evidenciado
que ¢l problema de la materia, es un problema de las
ondulaciones; materia i luz no pueden ser ya tratados
distintamente, sino que asi como la luz tiene caracter

scular i ondulatorio al mismo t:cmpﬂ, asi tam.-
bién la naturaleza, la materia, los eloctrones i pretones,
son corpusculares nnduhlnrm:
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Por eso, la invariabilidad preconizada de la subs.
tancia cae por si: todo estd en incesante flujo, como di.
jo Herdclito. La invariabilidad de la masa es sdlo
aparente,

Ojald que el presente meritorio trabajo contribuya
a despertar algin interés, ﬂpeﬂnlmtnte en la juventud
estudiosa. por problemas tan trascendentales, novedo-
808 i revolucionarios,

JOSE §. WAGNER.
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PROIL.OGO DEIL. AUTOR

El intento de abordar los nwevos hechos eonguistados por
la Ciencia de la Naturaleza Inanimads, tales como los Quan-
ta, que han venido a trastornar impresionsntemente nuestro
sentido elisico de la Moateria | Energin, esti rodeado de
grandes difficultades, para quien como & suserito, oo es em.-
dito en figicas, nidispone de los medios eficientss tanto bi-
bliogriificos cowo de los recursos, siquiern los mds elementa-
les; de orden experimental i téenico. Ea tales cireunstancing
es indtil esperar que en nuestro medio incipiente para los
avanzadas investigaciones, especialmente de la Fisica,—la wéis
desarrolinda de laa Ciencias,—se pusda presentar un trabajo
que lleveel sello de una relativa origivalidad; por eso los
estudiantes, particularmente de In Facultad de Ciencias Fi.
sicas i Biologicas de esta Universidad, obedecsmos & una
lei del corrimicnto intelectunl, que en nuestro afin do intensi-
ficar nuestros estudios nos desplaza hacia el eampo de las
eapeculneiones abstractas con fuentes inlormativas de se
gunda mano, lejos de que esas noestras eporgias incidiendo
directamente, sobre la naturaleza de loa problemas actuales
de la Ciencia, guien sabe, annque no creadoras de sorpren-
dentes métodos cientificos, pueden modestamente cultivar el
deanrrollo de la ciencia con precisitn |Ggica, antes gue adulte-
rar sus nitidas formas mediaute apreciacioness de sentido co-
miin i de la fantasin imaginativa,

Necesitamos urgentements laboratorios i laboratorios, no
s6lo para responder del mérito de nuestros trabajos 1 de Ia
agimilacidn de todos los conocimientos oeccidentales que nos
dejan mui atrds, sino precisaments para dejar de ser los eter.
nos pardsitos del cerebro europeo,

~ Mi intencitn en el desarrollo de la presente tesis es la de
aleanzar un dominio de equilibrada interpretacita delos Quan-
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ta, que en los momentos actusles constituyen el vértice pre-
ciso i la realidad miAs acabada del poder auscultador de las
fuerzas cetebrales del hombre. Sien tal intencién no me hayn
desviado un silo instante de la drbita justa a que estd con-
trado el sentido evolutivo de In teorin de los Quantn, bas-
tarfia ello para estimular mi amor hacin la ciencia.

Antes de entraren o diffcll exposicién de este mi trabajo,
me parece conveniente delinear sa formn integral i hacer una
esquematizacidn de los diversos estados gue comprende,

Puede formulurse en ol siguionte hexdgono, cuyos lados
integramente relacionados relievan coberencin | método, En
primer lngar compremde on ligero bosquejo del estado pre.
quintico de ln fisiea, precisaments para enfoear con claridad
el origen de la teorin en cuestidn; en seguedo Iugar myestrn
la sorprendente irrupeidn del principio lindamental gue da
lugar a esta teoris doctrinaria en ¢ campo de ln figicn; en
tercer aspecto exhibe lng troscendentales conquistas en el es-
todio de diversos i compliondos fenémenos fisicos, que no
habian sido resueltos hasta entonces; en enarto término se
llega n unn fase en que solre la teoria, cierta modifiencidn,
eon la que recobra woyor impulso para posteriores aplica-
ciones; en quinto lugar e asiste 8 une sintesis calmen de ln
teorin que bajo ln visidn clara del fisico Niels Borh da lugar
a la mecfinica del Atomo hasta sutonces no sospechada.

Empero la fecundidad extraordinaria de la teorin n este
nivel tuvo que sufrir un ligero estancamiento por ln precipi-
tada actitud de algunos fisicos que afaroladaments edifica-
ron una forma extremadaments madical de la teorfa, gue no

pudo compaginarse con los fendmenos de la Optiea ondula-
torin.

Hasta esta parte |a teorin tiene sdlo vn fundamento
provigional i constituye lo que s llama ln Teorfa Frimitiva
de log Quuanta, pero esta interropeidn no fué durndera i fod
suficiente vada més que un lostro para que, nuevamente in
teorin, sufriendo unn depurncidn de cnanto provisional tenin
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i mejor sentada en principios de rigurosa realidad 16gica
aleance un poder extraordisarinmente perturbador, cuyo as.
pecto es dificil figurarse. A esta noeva fase de In teorin defini-
da por W, Heisenberg se le ha dado el nombre de Mechnica
Quéintica o Teoria de los Matrices, en virtud de haber cons-
titwido una regla general de la conducta del Universo. El
problema de la luz especialmente ha sido ya abordado en
definitiva por los Quanta modernos; sinembargo la forma -
oal de esta admirable teoria escapa a toda prevision; su
trascendencia es inenleulable i a este respecto me ocupo en
el sexto eapftulo,

Ademifis en parte final después de hacer un juicio ecasi fi-
loséfico sobre la realidad de los Quanta, prepongo sintética-
mente una oueva mecAnica para penetrar en la maravillo-
saclave de la organizacitn de Ia energin en sus diferentes.
modalidades, meednica que permitirin probablemente formu-
lar la esencia del Universo, i cuyo andlisis tedrico olrezco
presentar en un trabajo posterior.

Cuzco, 28 de diciembre de 1933,

AxTERo M. Buewxo V.
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CAPITULO PRIMERO

Cardcter de la Fisica Pre-qudntico

Lt idea dominante de toda la Fisica Matemitica del si-
glo XIX, eri la de que las leyves natarales pueden representar-
s por pcunciones diferenciales, téenica n la que Lhabfan lega-
do principalmente Maxwell | Hertz como eonsecuencia de haber
reducido upa vasta regi‘n de fendmenos fisicos o leyes de es-
tricta continaidad; de tal suerte que, annque la materia ofre-
efn una estructurn discontfnun (Atomos), Ins magnituades me-
cliniens, tales eomo In velocidad | la energin en todas sus
modalidades, ssi como wu transformacién regida por In lel
de conmervacion de Helmholth, cmmbinban de ann manera
continun, como nlgo que puedn srecor o decrecer por inere-
mentos infinitamente peguefios

En general &ste era el cardeter inconmovible de ln fisica
hastn fines del siglo XIX, In variacion a saltos de la energia
no podfn ser conceptuada, de ningin modo, porgue ern ageno
sl espiritu de la Filosofin natural de la época e incolierente
con la natnraleza de ln magnitud experimental macroeds.
micn.

La Termodinfmicn i en especial ln Electrodinfimica habian
Hegado o un grado de desarrollo admirable, casi hasta I per-
feccidn tedrica con una téepien matemiitica Ia mis fascinado.
ro gue en tales circunstancins ern inconducente imnginarse
slguiera otro onden de cosas dentro del mundo fisico, sino el
inieo previsto i establecido por las leyes de ln mecdniea ma.
erocGsmien, ¢in la menor duda a aceren del gistema unifieado
por la continnidad.

En ol aspecto metodoldgico es bien definida ln teadencin
de In Fisien prequdntion. Apenas modifiendo o mis bien a-
daptndo a los noevos hechos, el sistemna deductivo newtonia-
no constituye el “alma mater' de toda la edificacidn arbitra-
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rist i antropomdGrtics de o fisien elisica. 8] bien, es clerto que,
hnsta noestros dias | quien sabe por sismpre, ls Dindinica de
Newton ilomine los senderos de la fisien peleste, no sucede lo
propio en la [lsiea microcdsmica, #n esta [sien donde el artifl.
cio intnitive dal howbre viene recibiendo amargos desenga-
fios, porque en ol mundo dimiouto, en el pais de los Liliputs,
no enbe penear con ¢ eervbro megdlogo; por el eontrario
surge la necesidnd de inventar una logiea que rija al racioeinio
no con siligismos de montafias i ocfanos, ni con principios
experimentales de onlibre telescdpico, sino con leyes opusstas
dinmetralmente a In escals humans, gjeons nla invarinoza
de I pereepeiim orginics; ljos del privcipio de la cavsali-
dad. Desde este punto de vista Ia ldgics de Heisenberg, In
tendencin modernn de sdiflcar una noovn Hsien fondadn en el
“principio de la indeterminneidn®, es ln que porecs encoadrar
para las poecas concepeiones del mundo Nsico, sobre todo
del mierocosmos. '

Por lo demds ese sabor pstadistico-real de ln Fisicn clé
sica, esa bolla espernnzs de perfeccionar ln experimentacidn
aparatosa hasta ln sotileza absoluta, juntamente quela va-
lidez aparente de la aplicncion del edlculo de las probabilidades
a la conducta fntima de los fendmenos ya deben considerarse
vt ¢l nuevo ambiente de la fisicn, como preciosos hallaggos de
fGsilea de unn ciencia de Titanosaurios,

Mui apesar do ln tendencin opiversal de los hombires de
clencin del siglo XIX hacia In sistematizacion Enllih'ﬂl de
los ecambios de energin, hubo un eerebro que fuéln
de ln Regla en conceptuar que la electricidad, una de las for-
mas de energin, tendria estructura atémica, tan ﬂhﬂl‘l‘hﬂ.
como la materin.

Fué el genial fisico Helmholtz aquel excepeional cersbro,
que desde 1881 funda nn sistemn ortodoxo atrevido en pleno
apogeo de la teoria avasalindora | omnfmoda de Maxwell,

Gracins a las nuevas investigaciones, én aquel éntonees, de
Féraday eobre el extrafio fendmeno de In electrolisis, Helm.
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holtz deduce una conclusién importante, gue: la electricidad
ticne naturaleza atdmica lo mismo que la materin. Bien co-
nocida es la ley de Firaday, que rige la separacidn de los
joned en un liquido conductor al paso de la corriente eléetri.
ca, que dice: Bl ndmero de equivalentes separados es propor
cional a la cantidad de electricidud que pasd por el electrdlito.
Se hablaba pues, en esta lei del No. de equivalentes pero no
de la pnturaleza de ellos. Helmholtz es quien confiere a estos
equivalentes quimicos un compafiero inseparable, una espe-
cie de alma que les da el eardcter de jones.

Asf surge la conclusitn de que una cantidad minima de
electricidad siempre constante, se halla combinada con cada
equivalente cualquicra que sea la substancia quimica; esta
eantidad de electricidad, siempre la misma existiria en un ion,
i de ninguna manera, valores Iraccionarios de esta eanti-
dad, sino Gnienmente miltiplos entercs. Tales maguitudes
minimas se laman electronss ilos hai positivos i negativos,
Cada uno de estos electrones aparece combinado con un radieal
monovaleate, si el radieal es bivalente con dos electrones, si
trivalente con tres, ete. Segiin esto —como dice Graetz— “la
electricidad observa una conducta cual un elemento quimieo
especial, ya que se manifiesta, conforme a esta manera de pen-
sar, en unidades discretns enlazdodose a fitomos de In ma-
teria’’.

Esta concepeidn de Helmholtz, ofreciendo una belleza in-
negable, que subsiste afin en nuestros dias, por su sencillez i
por su poder persuasivo de arraigarse #n las mentes sin dib-
cultad, levAntase [rente o la teorfa de Maxwell con frunea i
decidida oposicitn; pero desafortunadamente, a un prinecipio
tropezd con grandes dificultades, porque no pudo aplicarse
a Ia explicacién satislactoria de nn gran nimero de fendme-
noa eléctricos, cuyos electos se producian a distancia, tales
como los electos electroestfiticos, electromagnéticos ifendme.
nos de indueeitn,
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Ilmplicitamente 1o teorfn de Helmboltz habia abolido la
existencia del éter, ese “mediom” favorite de todas las eda-
des del pensamiento fisico humanoo, hecho que resultd ser
desfavorable para su consiguiente desarrollo; mientras tanto
los fendmenos ingratos o esta teorfn eran maravillospmente
explicados por la de Maxwell con el gran concurso de las vi-
braciones del éter, entonces la concepeidn prematura de
Helmholte, que recientemente s¢ habrin paso fraementando
ese conceplo unificado de la continuidad energética, queda
reducida a un eampo de accitn pequeiifsimo, explieando ape-
pas los fendmenos electroliticos,

Lo teorin dominante, en enmbio, acrecientn su valides i
consolida una ver més el cardeter del principio de la couti:
nuidad.

Afios mis tarde, en las postrimerias del giglo XIX, el Hi-
gico holandé Fl. A, Lorentz (1802), retrotrae la concepeitn
de Helmholiz i ddndole un eampo de accidn sstrictamente ma-
terinl, enuncia su teorfa electronies admitiendo la teoria de
Maxwell para el campo etéreo, Ambas teorfas, antes abier.
tamente opuestas, concilinn en el eriterio de Lorents; lﬁtlnl
que los efoctos eléctricos en el interior de los cuerposes ex-
plicable por el juego de los clectrones, los euales intimamen.
te relacionados con el éter, originan en fste vibraciones por
sus miltiples acciones, lo coal explica tambifn satisfacto-
rinmente los efectos a distancin.

Por otro Indo, Fiaraday habla profundizado més sus
investignciones en el complicado fendmeno de la electrolisis
i nose descuida en relacionar sus investigaciones con los re-
sultndos cxperimentales obtesidos por otros Hﬂnﬂqﬂllﬁﬂh
batfan en countestar la pregunta de “qué cantidad de elec.
tricidad es la que s¢ combina con un equivalente—gramo de
enalquiern substancia?”

Tras este empeilo sobrepnjado por una decenn de fisicos,
Fiiraday es quien determina mediante una deduccidn sencilla,
la primera quantizacidn de la carga eléetrica de un electrin
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que resulta ser e=4. T4 X 107" U, E. 8 Tal es la primera ori-
lilada que se verifica en la guantizacin de Ja energia elée.
trica, un paso gigantesco en ln impugnacitn a la teoria de
Ulerk-Maxwell.

Desgraciadamente FAraday no era matemético | apesar
de que, edificaba noa teorfa experimental en contraposicitn de
la de Maxwell, fste era quien revestia de formas matemdéti,
sas los resultados a los gque babia llegado uguél,

En tales circunstancias, aunque se habia consumado el
primer intento de gquantizacién de una de las formas de la
energia, la electricidad, no pudo ser aplicado este hecho para
la quantizacidn de las demds formas, tales como la radia.
cifn calorifica, el magnetismo, la energin luminica, ete. i gque-
dé pues relegado a satisfacer la teoria electrOnica, como un
hecho demasiado parcial e inseguro aén de no sorobrar s ob,
jeciones serins.

Si comparamos la obra atrevida de Firaday con los gran-
des descubrimientos que se han hecho en la Fisica, significa
pada menos que el adelantamiento de la teoria de los
Quanta, pero un adelantamiento prematuro, dada la co-
rriente filosGfica i cientifica de aquella época patrocinada por
losa hombres mfis encumbrados de ciencia, de una tendencia
absorvente en sentido opositorio al desarrolle de la teorfa de
Helnholtz i Faraday.

La gloria insuperable de edificar la teoria de los Quanta,
sinembargo, estaba reservada exclusivamente para otro ge-
nio, para Max Planck, no eomo consecuencia de algo presen.
dido ni elocubrado, sino en el momento imprevisto en que
pugnaba la experimentacién con la previsién tedrica de los
hechos, Es justo declarar que el camino experimental que
seguin Faraday quien sabe, nunea le habria conducido den-
tro del orden cientifico & més de ln guantizacin de la elec
tricidad, porque el método era de naturaleza antitética ¢ inco-
nexa con el posible sportamiento hacia la teoria de Planck.
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I solo mis tarde se establece una relacidn entre la teoria
de los Quanta i la Electrdnica de Helmholtz-Faraday. Lorents,
Fué tan admirable el hecho que porun camino distinto
al seguido por Faraday en la determinacidn de la cargn, »,
de un eleetrdn, se logh al mismo resultado con la hipdtesis
de la radiacitn, de Plaock. La sfotesis de la teorfa de los
Quanta i In Electrénica fué més acabada mucho después,
cuando Niels Borh unifica en 1913 dentro de la méeanica atd-
mica cuatro ramas divergentes de la ciencis flsica como se
tratard de ello bien adelante,

CAPITULO SEGUNDO

Origen de lo teorfo de los Quants

Entre losa grandes hechos qua se registran en la historia
del pensamiento cientifico, sin duda, los que més asombrosa.
mente han revolocionado la ciencia fisica son las teorias de
Ia Relatividad de Einstein i la de losa Quanta,

Ambas constituyen el sello caracterfstico dela ideologia
de nuestro siglo, que estd destinado por las fuerzas cersbra-
les evolutivas del hombre a marcar In agitacién mis pertur.
badora en las concepeiones cientifico-fllosdfcan.

La curva de la clencia se va empinando velozments, mds
i mfa, hasta el extremo de qua va ea imposible fizararse hoy
el aspecto trascendental que podrd tomar ln clencin de ma-
finna.,

Bi In teorin de In Relatividnd es el resultndo de una com-
binacitn de tres elomentos constructivos, que son: la experi-
mentacién escrupulosa, el andlisis l6gico | principalmente
ciertas condiciones epistemoldgicns; I teoria de los Quanta
ha sido originada a consecuencia de las contradicciones exis-
tentes entre los valores observados en la radiacién del eoer
po negro i los edleulos mediante consideraciones puramente
especulativas,
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Existe una difervncin de'orden genético entre estns teorins;
la de la Relatividad ha sido precedida de un perfodo en que
las ideas nuevas vegaban, sin hallar suexpresién definida,
en In mente de muchos hombres de cienein, antes de ser clen-
tificamente cristalizadas en teorfn. Huobo poes, ln manifestn-
cibn normal germinativa de un perfiodu pre-relativista casi de
media centuria, de un sazonamiento de trabajosi concepeio-
nes para luego ser cosechadas por el genio destinado a edi-
ficar la concepeifin mis extraordinaria del mundo flsico. No
ha pasado lo mismo en el advenimisnto de la teorin de los
Quanta; nada de preludios ni anuncios vagos. lrropeiona el
hecho eomo el rayo instantfineo, cuando dos eminentes fisicos
experimentales, por los afios 1887-09, O, Lommeri E. Pring-
sheim llevaron a efecto sus medidas fundamentales sobre Ia ra.
dineitn del cuerpo negro, euyos resultados distaban mucho de
la previsidn tedrica, Entonces es que el ingenio de Max Planck
en 1900 deecubre de esta diserepancia una npera conducta de
Ia energia radinnte, gue constitoye In base de su atrevida hi-
potesis de que la energin no varia mds que por saltos, cuya
magnitod denominé “quantum’.

Cuerpo negro | rodiacién negro

Como la teorin de Planck tiene sus origenes en el estudio
del fenémeno de la radiacidn, que cred especinl interds en n-
quel entunces, se ha de hacer algunas considernciones fundn-
mentales ul respecto.

Todo cuerpo poses In propicdnd de reflejar una parte de
los rayos que sobre el inciden, trasmitir otra parte | absorver
el resto. Se puede eonsiderar hipotéticamente un cuerpo que
tenga la propiedad de oo reflejar, trasmitir ni dispersar pa-
da, sino que absorva el ciento por ciento de la radiacitn que
recibe. Este cuverpo constituirin lo que se llama el coerpo ne-
gro.
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Realmente se aproximn a este cuerpo hipotético el negro
de platino i el hollin, los coales reflejan menos del 10%.

I radiacidn negra es la emitida por un coerpo negro,

Existe una relacin mui importante, descubliertn por Gus-
tavo Kirchhoff entre el poder emisivo de un cuerpo coalguie-
ra i ¢l del enerpo negro dada por In econeitn:

r=n E (1)

que nos dice que el poder emisivo de un cuerpo cualquiera es
igual n su poder absorvente multiplicado por el poder emisi.
vo del cuerpo negro o miis propiamente; ln relacidn entre lo
gue emite | lo gue absorve un euerpo cunlquiera e# igual a lo
Aue emita el ecoerpo negro. Esta importante lei no solo
es aplicable n In energia total sino también a lus radinciones
especiticas de los cuerpos

I'n ewerpo sdlido cuando esti ealiente wmite radiaciones
electromngniticas, que poede variar desde ¢ enlor radiante
emitido por una pluncha dowdstica basta la Jue deslombrado-
ri de los filamentos incandescontes de ung lampara eléetricn.
La emisidn de energla radinnte varia poes segin la tempe-
ratura del coerpo emisor. Eo ningln caso Ia emisidn puede
ser howogéoes, afin prevaleciado las radiaciopes de uns de.
terminada frecoencia, son emitidas también radiaciones de to.
drs Ias frecuencins posibles, annque con intensjdad menor, que
e destinguen por ln longitnd de onda, presentando dicha ra.
dincidin un espectro continuo que varis entre s oyl v =

En todos loa casos cada uns de las adinviones intervie-
nen én el espectro con una intensidad determinadn, que depen.
den de lag condiciones superficiales delos egerpos, nndlogn.
mente & las que determinan so color.  Sise considers In -
dincion emitida por sagundo de tiempo, n ano de los lndos de
Ia superficie de on cuerpo i por unidad de &ren, | descompo-
niendo espectrilmenta un intervalo dr, de tal suerte que en

“este intervaly existnn todas las frecoencias posibles compren-
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didas entre »i(r+dw). Si E. es la energia radiante emitida
en estas circunstancias, se puede representar:

E'-ﬂr Krd' (2)

que és la i6rmula para el poder emisivo de un cuerpo, segfin la
expone Reiche (Teoria de los Quanta), para la frecoencia v, en
E’. es la intensidad de la radincidon i es una foncidn complica-

da de la Irecuencia v, de la temperntura abs. T' i de otras pro-
piedades del cuerpo.

Para el cuerpo negro excepeionalmente, se ha comprobado,
conforme lo expresa la lei de Kirchhoff, que In radiacién depen-
de fnicaments de la frecuencia » | de la temperatura abs. T', i
por consiguients:

E.-f[r, T) (3)

que es la lei de la radiacidn del cuerpo negro, la que relaciona
la intensidad de la radiacién con la temperatora icon el color
del cuerpo.

En conelusidn, termodinfmicamente, In distribucién eepec-
tral de la radiacitn del cuerpo negro, es rigurosamente la mis-
ma, cualquiera que sea la substancia de que esté copstituida,

Por mucho tiempo, la deduceitn i la medida Jde la relncién
anterior, permanecieron irresolvibles, apesar de que muchos
fisicos habjan tratado resolver. La condicin pars hacer
una experimentaciin eserupulosa era la de contruir un cuer-
po negro, a fin de que con suficients aproximacién respon-
diese & las consideraciones tadricas,

El fisico danés Christinnsen, por un lado, ya habia nota.
do desde muchos afios atrfis que se podrin construir un coerpo
negro, 8i fuera posible inventar una disposicion tal, que las
ondas incidentes pudieran ser reflojadas varins veces, sucesiva-
mente, antes de ser reemitidas nuevamente. ‘Tomando el
caso del hollin, bastarfan tres de dichas reflexiones para re.
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ducir la reemisién & un 55 de la radiacidn inicial incidente so-
bre este cuerpo’,

Por otro lado, Kirchhoff habfa enuncindo también una
proposicidén fundamental siguiente: “Ea toda cavidad, rodea-
da de paredes especulares i térmicamente aislada, se establece
automditicamente In radiacidn pegra, slempre que en su inte-
rior 0 en las paredes se encuentran regiones absorventes i emi-
soras arbitrarias, o la misma temperatura”, o en otros térmi.
nos: “En todo espacio trmicamente aislado, a temp. unifor.
me T, todo haz de rayo poeeerd ln misma intensidad i la mis-
ma composicién como &i procediese de un cuerpo pegro a la
temperatura 7",

El problema de In construceibn de la cavidad fué re-
suelto entonees, [undfAndose en las consideraciones ante.
riores, graciasa 0. Lommer i W. Wien, quienes tomaron
una cavidad con paredes ennegresidas, provista de un pe-
quefio espéculo i mantenida a temperatura uniforme, de tal
suerte que si se envia un rayo dentro de esta cavidad por e
espéeulo, quedard en una palabra, capturado dicho rayo, por-
que sufrird absorciones i reflexiones infinitamente hasta que
casi ninguna cantidad de radiacién incidente podré volver
afuers, i, en consecuencia, tal cavidad se comportard como
un cuerpo wegro perfecto. Por consiguients, el poder emisivo
de esta cavidad serd igual al poder emisivo del euerpo negro
0 practicamente radiacidn negra.,

Constituiria un amplio capitulo de la fisica ocuparse de to-
do lo estodiado a cerca del cwerpo negro, radiacidn de una
eavidad,ete., lo brevemente expuesto basta parn poner en debi.
da relacién el hecho parcial del problema de la radiacidn del
enerpo negro conforme se estableca en la ecuacidn (8), cuya
demostracidn experimental fuf el objeto de los trabajos de
Lummer i Pringsheim, es decir la determinecidn de la depen-
dencia entre la intensidad K correspondiente a la Irecucocia

», en la radiacion obtenida, i la temperatura T.
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Rlgunas leyes sobre la irradiacién del cuerpo negro

Lei de Stefun.— Paralelamente a la realizacién de las
medidas sobre la radiacidn del cuerpo negro, tedricamente
se habia legado a fundamentarse dos leyes importantes de
gran trascendencia, para deducciones i descubrimientos poate.

riores,
La irradiacion de un euerpo negro es nnalizable i caleula-

ble. Bise practica p.e. una abertura de superficie », en la
pared de la cavidad, la cantidad de enargia que saldrii por &

ta, serd igna! al valor constante que tendria la energfa inci.
dente sobre un elemento «, situado en en el interior i orien-

tado de cualquisr mndo.

La primern lei sobre la radiacién fué establecida por Ste.
fan, en Vienaen 1878, cuyo caracter empirico fué conflirma-
da con lundamento electrodindmico i termodindmico por
Boltzmann en 1884, segfin dicha lei “la energia total emitida
por el cuerpo negro, en un segundo, es proporcional a la cuar.
ta potencia de su temperatura absoluta”, es decir:

WeaT* (4)

donde *a” s una coustante. Su demostracidn consiste n-
proximadamente en lo siguiente:

Sen un cilindro de seceitn unidad, provisto de un émbolo
S8, Bupléogase que la cavidad asi formada (fig. 1) poses pa.

redes  perfectn.
mente  reflecto-
ras, El volumen
vale x,igi U es
= 3 la densidad de
la energfa, ln e.

(fig. 1).
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nergin totnl serd I Sobre el émbolo ocetfa una presidn
p-!; seghin la lei de presidn de ln radiscidn de unn cavidad

que dice: “La presion de In radiacidn de unn envidad es

igual al tercio da la densidad de snergin™. Por otra parte se.

gln las considernciones de Presvot, s sabe que la densidad

de energin no depende més que de ln temperatarn es decir que
Ve o(T)

donde T'es la temp. aba,

Comunieando a la cavidad una cantidad de ealor d0Q,i sien.
dodT el aumento esperimentado por la temperatura, dicha
eantidad de ealor se invertird en el anmento de la energia de la
eavidad i en trabajo. 8i se supone que ¢l #mbolo se mueve a la
distnncin dx, tenemos, #n consecuencin:

di) = d(x U4 pdx
subtituyendo p por valor se tiene:

dQ = d(x )+ Sdx = Udx+ xd U+ 5 dx
reduciendo términos semejantes;

Q= xd 7+ Udx
reemplazando dl’i Upor sus valores segin la lei de Ia densidad
do energia:

Q= x¢"(T)dT+ ye(T)dx.

Ahora formando la diferencial de la entropia, para lo cual
e dividird por T nmbos miembros, se tendrd:

4Q_xeD) gp , £ 6Dy,

Como *2 ha de resultar unn diferencial exacta, deberf ocu-
rrir segln el eritorio de Buler qne:

ﬂ x-'l:'n = ro'[_-f _!B]

lo cual, der{mdu totalmente, dé:
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IT) _ AT 4T ][4 47T 4T
A0 SGDI-{ (T . D) YD

trasponiendo i simplifieando;

o(T) _ 451 4T I 4D
T ' SRl Y | can iR - K

Cambiando de signo:

o'(T) do(D) *{m_ﬁ{’?} ¢'(T) 4
T R et R ]
Maltiplicado por dT:

"?%1 ur:i‘.,- dT

f—‘-%d?‘-ifrd‘rd Wﬂ-*f dT

Resolviendo:
Log ¥ (=4 log *T+ Ea;ﬂ.ul é Iﬂ;’ﬂn =J':J,q-“‘]"'+ i’r:w' 4
log ¢ (T'=log, AT"
1 por filo tomando los antilogaritmos nos dé;
elT=AT",
1. q 8 g d.
La lei en referencia ha sido comprobada para las tempera-

turas comprendidas eatra — 180° | 1700° C,

El valor de la constante “a'" es aproximadaments iguala
T.26 X 10~ %% grgios, ssglnu Ins medidus de Kurlbaum | Ru-
bens. [Reiche].
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Lel del corrimiento de Wien

En 1803 W, Wien, enuncid otra lei sencilla que penetra ms
en ¢l fondo de la euestién, porque trata robre ln distribucién
de In energia en el espectro de la rediacién del cuerpo negro,
donde intervienen las diferentes radiaciones manocrométicas.

Esta distribucién ha sido determinada experimentalmente
por Wien, quien supuso “unn eavidad llena de radiacitn
“negra,provista de un émbolo mavil con la cara interior espe.’’
“eular. Bi se hace moverel émbolo. adiabAticaments icon"
“lentititud infinita comprimiendo 1a radiaeién como si se tra.”
“tase de un gas, se produce una variacidn de energla, ealeula.”
‘“ble durnnte ¢l proceso, Asfla variacitn correspondients al'
‘intervalo d.i teniendo en cuenta qne las ondas reflejadas en™
Yel émbolo mévil, experimentan segdn el principio de Doppler”
“un eambio de color se logrn demostirar, que Ia intensidad de
“radiacitn K'i depende de » i T de la manera siguiente:

~2r (3] 2

‘“en la que ¢ es la velocidad de la lnz en el vaclo, £ opa foncidn™
“indeterminada. Lalei del corrimiento de Wien, segin Ina"
“eonsideraciones anteriores se expresa: Que Ia frecoeneia » pa-"
“ra la cual K I [funcin de »] adqoiere sun valor m&ximo, se"

“trasinda al crecer la temp. T hacia ias freepencias mayores,”
**de acuerdo con la expresidn:

¥ ay—000608 X T [67]

Pero esta lei e expone méis corrientemente respecto a las
longitudes de onda i no n las frecuencias. Entonces si se con-
sidera ln energia Eh contenidn en Ins relaciones cuyn longitud

de onda estd comprendida entre A | [A4-d\] de tal manera que
d) corresponda 4 d,, deberd tenerse;
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EJ-. tﬂu:.ﬂ'r dv
de donde:
B fo=x, [as;
K v

E}. I=R":: E"':_h_ pero =

g E“{'
 Veoin " o

i

| finalmente de [5] i [5'] se obtiepen sucesivaments:

BEp [_E.]
v

"‘m T— const,

(6)

(6]

La lei de Witn en este aspecto significa: (ue ol producto
de la mdxima longitud de onda por la temperntura abs, T, a

que corresponde la curva es unio constante.
Representéndose grifleamonte se tiene:

Awi,

e M S

Figum 2

donde para de
terminndo va.
lor de & la eor-
VA presenta un
miiximo, decre-
ciendo despufs
hacia # eje de
Insnbscisas, El
firef compren-
dida debujo de
In curva es ol
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que mide ln irradiacidn total, desde luego proporcional a ln
T4 seghn o lei de Stefan.

Combinando la lei de Wien con la de Stefan, nos dard la
cidn siguisnte: con (4) 1 (5")

Wy=n onst. x 1% (7)

ls cual rep resenta otra lei importante;
“El miximo de la fuseidn K [A, T] para la ireadincién es
proporcionsl a la quinta potencia de la temperatura nbs. T,

Lei de Rodiacion de Wien,

La fonclén indeterminada de lo ecuacidn [5] la dedujo
Wien merced a grandes esfuerzos fundado en la lei de Maxwell
a ceren de la distribucitn de las  velocidades de Ins molécnlan
lns gaseosas, obtemendo que:

Pea g —%% « i # [constantes]

Sustitoyendo entonces F en (5] la lei de la radiacion dl Wien
toma la forma

i
K Sasg8% (%]

[ ]

Haciendo voa representacion grafica de la repacticlon de o
Cnergin radinnte emitida por un cnerpo calionte, ennforme a la
lei de Wien, se ticne, segfin las particulares longitodes de onda,
Ins siguiontes curvas: [Fig. 3]



180 LA PRIMITIVA | MODERNA TEORIA DE LOS QUANTA

e e —— S e rwr——

Laslongitudes de on-
dn se representan por
micras en el eje de las
abecisns i lasordenadns
indiean ln intensidad
de la epergin radiante.

Clarnmente se ve que
para temperaturas in.
feriores o 1500 grados,
Ia amplitod mAxima
corresponde a longitu.
des de onda mayores n
1 micra, esto es, que la
onerrin mAxima estd
representalda por ra-
yos del extremo infra-
rrojo. 8ila temperato.
(Fig. 3) ra eo pleva mfs | mds,
el mf ximo de la curva

ge corre hacia las longitndes de onda menores o sen hacia el
extromo violeta del espactro, De aguf gue eunnto més elevada
pea la temperatara tanto mds alta es In curva.

Presentan las curvas de la distriboeion de la radiacin pro-
fanda analogfa con Ies enrvas de [a distribucion de lns veloei.
dades de lus molfenlas gaseosns, qgne han sido perfectamente
estudindas por Maxwell.

Tal profonda analogia, constitnyd precisamente, el camino
viabls para asimilar la distriboeifin de la energia radiante de
un coerpo cialiente, o lo lel de la distribuciSo de Ins velocidades
de las moléculas gnsepans,

En conclositn lns leyes de Stefan i del corrimiento de Wien
fueron satisfactoriamente confirmadas por Ins medidas experi.
wmentales de Lummer i Pringsheim, i la lei de la radinciSn de
Wien, representada por (8), fué demostrada como una lei vili,
da eolamente parn frecuencias elevadas, o para pequefias lon-
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gitudes de onda, observindose en cambio para frecusacias me.
nores o para grandes longitudes, desviaciones sistemiticas.
Este filtimo detalle constituye la clave més fecunda pars pos-
teriores descubrimientos de trascendental importaseia.

Se establece asf, una discusin tenag entre (fsicos tedricos i
jog experimentadores 0. Lummeri Pringsheim, quienes sostu-
vieron inconmoviblemente la deficiencia de la lei de la radiacitn
de Wien,

Paschen por un lado i por otro Planck, en los procesos
irrevergibles de la radiacitn, llegaron por métodos mis riguro.
808 a la misma [Grmula de Wien, siempre en desacuerdo con la
experiencia,

Finalmente, fundamentado en la lei de Kirchhofl, goe dice.
“en un espacio mantenido o temperatura uniforme, basta la
presencin de una substancia emisora iabsorvente cualquiera
para la obtencién i conservaciin del estado correspondients a
la radiacidn negra’, admite Planck como modelo esquemdtico
de dicha substancia, un sistema de osciladores electromagnéti,
eos lineales, e investigd las condiciones de equilibrio estableci-
do entre dichos csciladores i la radiacidn. Paede p. e, imaginar.
Be qué esos osciladores estdn constituidos por los electroncs
que como se sabe [orman parte del Atomo i que reclamados por
fuerzas intraatdmicas a su posiciGo de equilibrio, son capaces
de oscilar alrededor deesa posiciGn coando se encventran so0-
‘metidos a la necidu de ondas electromagoéticas. Cadn uno de

* estos osciladores, posee entonees una frecucocia » i a causa do
la inercia de las oscilaciones, no pueden ser influidos més que
Jpor ondas clectromagnéticas cuya frecuencin sea prﬁmlp 7,
‘permaueciendo indiferentes para las deméds cuya frecocticia sea
=Jﬂilt'h:ﬂ:«!i. Dada esta circunstancin, es licito concluir como, dice
‘Reichi, que cada oscilador posee cierta propisdad seloctiva and-
A la de los resonadores, como el dispasin que sélo entra
en vibracién cuando entra lus ondas senoras que sobre 8 inci-
hai precisamente, las  correspoudieutes a la nota del dia-
L
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De esta manern se concibe que se establece entre el oscila
dor i el radiador un cambio de energin, ya que como resonador
un oscilante absorve energin i como oscilador un resonante
emite tambifn energia. Por estos razonamientos Planck llega
priero a formar una relacién entre ln intensidad de radin-
cifin !{_ i el valor medio TTde la energia del oscilador i con leyes

fundamentales de la electrodinfimica cldsica enuncia la férmnla
siguiente:

' >
K = ﬂjt (£

i lnego determing también el vaior de ' en foneidn de v 1 de T
encontrando:

v
V=« r.ﬂ_alf (10)

l.a sintesis de [#] i [10/], meayd sinembargo en la demos-
tracion firme de la lei de radiacion de Wien,

SO PSS
ﬁr uﬂ,ﬂ E 4

que es la misma que [8].

La difieultad del problema ereada por las medidas de
Lummer i compaiiin, s aqul mucho mds inquictante. Eminen-
tes fisicos tales como Thiensen, Jahnke, Rayleigh, Lorentz i
Jeana i mochos otros tomwan a cargo la solucitn del problems.
Todos log recursos que brindan la Termodind&mica i la Electro-
dindmieca fueron agotados, i no hai medio posible elfsico para
intentar su solucifn, porque de segurv se llegnrd fntalmente o
la conclusién de la lei de Wien.

De todas muneras se patentiza foicamente que la emision
de una energia  radisnte comprende un nimero infinitamente
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grande de vibraciones, eon longitud de onda yariable entre
limites amplisimos podrin decirse entre O o0, i que la intensi.
dad de esta energin varfa también con la longitud de onda i
con la temperatura.

Mas, otra es la esencin del hecho fisico tan jpgrato a las
espaculaciones clisicas. La coestitn requiers peeesariamente
que fe A€ razdn del modo de variar la intensidad, al varior la
longitud de onda, ya que se tratn de explienr pguells desvia®
eidn sistemAtica de lu radineidn especinlmente cuando so trata
de grandes longitudes de onda o para pequefiag freenenciae,

Mucho wis se descn resolver: Cudl es o rndiacion emitida
a temperatura arbitraria por un guerpo cualguiera, caracteri
sando dicha radiacidn por su longitad de ondmi respectiva
intensidad?

Es indudable que s¢ ha podido determinar I eurva gue re-
presenta la distribucidn de la energin emitidn por un euerpo
negtro, en relncibn con la longitud de onda, pero no se ha Hega.
do a establecer la formula mateméticn que demmuestre analiti-
camente el fendmeno de la radiacidn, La lei de Wien #s un in-
tento absurdo sl respecto.

El mismo Planck que estaba encadenndo porlos principios
de la fisiea cldsica, habia recurrido o los conceptos de la teorfa
slectromagnética de la luz de Maxwell i a las leyes de In :ﬁﬂiﬁn
de la luz, ete., pero todo fué vano, los resultados eran siempre
absurdos,

Aquies donde el genio de Planck forja su emaneipacion
cientifica i reveldndose contra el dogmatismo oldsieo de la con.
tinnidad energética, introduce In dmntinuidﬂ i menelve el
problema de la radincion encaminando ala Fisiea hacia un
nuevo i grandioso horizonte,
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Lei de la radiacion de Planck

Hipotesis de los Quonta

En el afio 1900 Max Planck publicd un trabajo interesante
que se debe considerar como el origen de su teorin, apartindo.
se totnlmente de sus primeros trobajos,

He aqui cdmo Manck procedié para resolver la constitu.
eién de la substuncia emisora | para determinar la leide la
distribucién estable de energia.

Bi en un sistema de osciladores s comunica a cada uno la
totalidad de la energia disponible, supueo Planck que un osci-
Indor poede emitir | absorver energin Gnicaments vn ciertas |
bien definidas cantidades llnmadas “elementos de energla’ o
“gquanta de epergia’ de valor e= by, dependiendo el quantum
fundamental de radiacidin dela frecuencia del oscilador i varian.
do direetamente proporcional a ella. Dichos quanta se distribui-
rian al azar entre los diferentes osciladores, “andlogamente a
la reparticitn de cierto No. de de esferas, p.e. § entre cierto No,
de eavidades (sea No. 8). Hsta distribucidn de 5 esferus en 3
cavidades puede efectunrse de muchas maneras diferontes segiin
el céilculo de las probabilidades,” segfin se sabe p. e.;

No. da posibilidades [ Ko, Cavidades + (Ve uﬂm--:l.:']!
de distribocidn [Ne, Citvidndes— 2yt X No. entiras !

No interesa individualizar las esforas en eada eavidad, gino
saber el No. de posibilidades de distriboeiGn.

Aplieando al sistema de osciladores I distribueidén de ra-
diacién, enda nuna de las posibles distribuciones corresponde a
un estado determinado del sistema | como enda estado pnede
obtenerse de diversas maneras habré cierto No. de posibilida-
des de realicacito.



REVISTA UNIVERSITARIA 185

f—

En otros términos la intencién precedente es la do sefinlar
a eada zona del espectro de In radincitn un No. posible de
corpisenlos que sean capnees de dar las vibraclones correspon.
dientes a aquella 2oon. Se trata poes de ballar pon distribu.
eidn estadistica, i el efiloulo de lus probabilidades proporciona
el mejor método.

Planck entonces se encuentra en o eamino afortunado:
desiguado por el No. de ln probalilidad de distribucidno, de
un estado energférico determinado, de dichos osciladores,
deducido en fancidn de la encrgia medin 1 de eada uno i de la
magnitud ¢ del quantum de energia | con otras consideracio-
nes fisico-matemiticns de elevada especulncidn, innbordables
dentro de esta elewentalidad, se llegd a la siguiente 10rmula:

U=—— [donde k e una const.]
e—1 (11]

que es distinta a la establacida mediante edlenlon elfsicon (10,

Segiin la ey de radineidn de Wien para longitudes crecien
tes del oscilador, la energin emwitida que va haciendo indefini.
damente pequeiin se podria aflirmar que ocurriria lo mismo
para [l es decir que la energla madia del oseilador disminuiria
continuamente ol ervcer su frecoencia, lo uuﬂ_];i-mndunﬂu
por siempre s resultados absurdos, Planck sustituye tal
concepto por una distribucidn de los osciladores en gonas
elementales, en cada una de las cusles I energin permanese
constante variando en una maguitud determidada al pasar
de una a otra,

Entonces se admite que ln energin varin por granos o
quanta; de modo que enda oscilador contendr oo ndmero de
dichos quants de energia, i su pérdida o ganancia se verifica.
rA también por quanta.
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La esencia tundamental, eu estas circunstancias, de ln Teo-
ria de Planck, puesta de acuerdo con la lel del corrimionto de
Wien, consiste en admitir: si « (valor del quantum de energia)
e proporcional a », el elemento de energin vale:

e=hv (1)

donde b es la constante nniversal de Plunck, i que debido a sus
dimensiones, lenergin por tiempo), se denomina més propia-
mente por “quantam de accidn’, contituyendo la piedra an-
gular del desenvolvimisnto de la teoria & que ha dado origen.

Combinando entoness las (Grmulas (9), (11) (12), se deduce
Ia célebre [Grmula de Planck pars la radiacion:

K he® s 1
g— g ™ {18)
Pl

La que Iné hallada en 1900 i eomprobada satisfactoria,
mente por unn serie de experiencins hechas por H. Rubeos i F.
Kurlbaum, especinlmente para las lrecoencias pepuefine. War-
gurg al propio tiempo confirmd ln exactitud de esta loi én la
radircifin negra.

Esta ecuncidn para grandes frecuencins o mejor dicho pa-

ra grandes valores %.;1. toima la forma:

_hr 4
K. =’§.5-'e“ (14)

ecuaciin que estd en perfecta nrmonia con la (8) de lalei do

Wien.
En cambio para pequefias frocuencine o pars pequefios

valores de ;,;. la I6rmuln (13) reviste esta otra forma:
> ¥?
K .- -Er.l‘ T (15)
que Iné ya establecida por Ravleigh.
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S2 ha llagado también a la eonclusion de que la Frmuln
de Planck estd de acoerdo con ln Jei de Stefan, es decir que se
toma, p. e, ln ecoacidn de Planck en términos de longitad de
onda A, resulta:

he* 1
B myiXar—
ILT
-1

I que integrads en ln forma que sigue:

4

.
—(pero la fraccidn da ¢l valor de la constante de Bielan
‘Elﬁ_f;"% = A, por consiguients se tione ATV—W)—
nos da nada menos qne Ia fdrmmula de la lei de Stefan,

Los valores de las constantles k § b han sido determinndas
por Planck partiendo de las edidas de In radiacion total Wi
la longitud de onda (miix.) para uoa temp. T, i de las medidos
de Kurlbaum del valor de la constante de Stefan i de la lei del
corritmiento de Wien, veriicndas por Lummer | ecowpafiis, con
el siguienta resultado;

Y

h=8.548 x 10 (erg. X seg.)
(16

.

Poateriores hechos han confirmndo que ol valor de b oscila en-
tre yalores poeo diferentes que no merecen tomarss en cuenta:

Por ejemplo Millikan hallé h=68.7 X 10—
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Mis adelants se expondril algunos métodos directos pam
el ciilculo de b; por el momento importa tener e cnenta qoe b
o8 Independiente de Ia longitud de onda, de la temperatura i de
la naturaleza del caerpo emisor.

Hechos inmediatos que coinciden con la hipbtesis de Planck

En las ecuaciones (14), (135) i otras, figura una constante k
la cunl segiin investigaciones practieadns por Planck resalta
ser nada menos que el enociente de dividir la constante ahsolu.
ta de los gases R de la ecuacitn de Van der Wals, por el No. de
Avogadro, de modo que:

K
k= ¥ (17)
donde despejando N, se ha encontrado su valor

=
N=6.175 x 10

valor que no estd en desacuerdo con los hallados por otros mé.
todoa,

Esta admirable coincidencia ered especial interfs en In cu-
riosidad de machos hombres de clencia | desde entonces se tra.
td de explotar ln teoria de Manck para relacionaris con otros
resultados [isicos,

Asf no se tardd en descubrirse el hecho notable de que por
medio de la trorfn de la radiacidn se ealenld la magnitud de la
carga de un electrdin. Sesabia que la carga eléctrica que llevaba
consigo un equivalente-gramo o ion ern de 96494 enlombines,

ETHIDON
Aplicando ahora el N de Avogrado, que determina el No. de
moléculas que contiene una moléeuln-gramo; resulta también
vilido en Yas mismas condicionea fisicas parn determinar, del
mismo modo, el No, de iones en on equivalente-gramo, es decir
que toda substaucia monovalente contiene unn carga segin el
valor N
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06404
6.175 % 10%

—158 %10 " culombios

si se multiplica este resultado por 3 x 10°, para reducirlo a
U. E. 8. se obtendri:

e=1.58 X 107 x 810" =474 %10 " U. E 8. 18,

Hecho notabilisimo que establece ef nexo entre la hip6tesis
de Planck i la electrdnien de Lorents

He aqui dus pasos sorprendentes de In teorin de Planck.
Preponderuncio de lo hipétesis de Plunck

Las nuevas confirmaciones de la teoria de los quanta, na-
turalmente robustecieron mis el valor innegable de esta teorfs;
sobre todo si se reconoce su extraordinarin concordancia con
las medidas experimentales del fendmeno de 1a radinein,

En eficto la esencia de ln teorin -como ha hecho resaltar
Planck desde un principio— eonsiste en admitir como real el he.
eho nada comin de que la energin de los oscilndores de frecuen-
cia », no e8 una magnitud que enmbia continuaments, sino
nue lo hace por elementos de energla «=lr, 0 por eantidades
miitiplas exactas de by, como Zhe, Jh»; qne no se conocen
fracciones de estos elementos; traducida al lenguaje téenico,
equivale a decir: que ln enorgia vo varia por infinitdsimos, sino
por cantidades finitas,

Reducido en estos términos el problema de la radiacidn a
un problema de probabilidades, todos los intentos realizados
para la explicacitn de la mdineidn, findados en la teorfa cldsi-
ea siempre han dado leyes falsas.

Los métodos de la mecdnien clisica aplieados por Clerk-
Maxwell, Hertz, Nernst, Roltzmnnn, ete,, al problema en coes.
tifin parecin olrecor una sencillez matemdition; indudablemente
resultaban vilidos si se sostenin que la ensrgin de un oscilador
tomaba todos los valores comprendidos entre O e o,
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Conforme a esta escala quedaban todavin én pie, en contra.
posicitn a ln teorin de Plaock, el privcipio de la equiparticion
de energia de Moxwell | In lei de radiacitn de Rayleigh, consti,
tayendo por ¢l momento dos hechos inexpugnables para la
conquista de aquella nueva hipStesis,

Segiin el principio de la equiparticidn de ln energin cinética,
¢ sabe que “en un sistema mecfinico, por complejo Goe sea, en
equilibrio estadistico a la temp. abs. T, cada grado de libertad

posee, por términe wedio In energin cinétiea J 4T .

Para aclarar las ideas, recubrdese que grado de libertad es
¢l No, de movimientos posibles, que pueden tener p. e. las molé-
culas en un espacio determinado on estado de equilibrio. Bi se
Ie asigna 3 ejes coonlenndos para el movimiento traslatorio de
eada moléeuls, habrin desdo lnego tres componentes para la
energin cinética de eadn moléenin, cuyn distribuecidn energética
segrfin ol chienlo de lax probabilidades se verifica por partes
iguales para cadn componente, Estas tres maneras posibles de
movimiento parn eadn moléeula, p. e. constituye lo que se lla.
ma “grado de hibertad” del sistema.

Como ya se tiene fijndo a enda grado de libertad corres-
ponde unn eantidad de energin igual n

E=4kT (19)
dondo k como se tiene explicado més atrds, no es sino In rela-
R
el )

Un sisteisa mecfnico segiin esté formado p. e, de moléculas
monoatimicas, dintbmicns, trintdmicas...; posemd mis o
menos, grados de libertad. Asl en el caso de uoa molécula mo-
noatbmica de gas, pueds poseer dicha molécula, seglin determi-
na Maxwell en su teorin cinétiea, tres grados de libertad, es de-
cirablo tres movimientos posibles; una moléeula diatSmicn
poseerd cinco grados de libertad, si se tiene en cuenta otros
dos movimientos de rotacifim més, foera de los tres probables,
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i para una mol, trintdmica 0 poliatémica se tendri seis grados
de libertad, esto es en condicion de sistemas estdticos, sin te-
aeren cuenta movimientos internos, 8i la estructura moleen.
lar fuese idealmente mds complejn, serdn posibles un No. ereci-
do de grados de libertad. Entonces la energia total de este sis.
temn complejo tomard tambifn foruas complicadas, pero no
perderd nquella distribucign provista por el principio de la o
quiparticiéy de In energin, puesto que tal principio no se refiere
n la naturnleza estroctornl del sistema, sino & lua leyes de la
probabilidad conforma a los coalss e reparte ln eoergia en el
tistemn, Segfin &sto, si fueren posibles un No. q de movimientos,
o mejor dicho i el sistema poseyern g grados de libertad, a ea.
da uno de éstos tocard g wisma parte de energin. i como eada
grado de libertad posee, gegiin establecido, a tewp. 70 § kT,
el sistema de g grados (e libertad poseerd una energlia cinética

medin,
e

gx 3t

Ahora bien, este principio como se sahe ha #ido generali-
tado por Maxwell para todo %istema mechnico, esté formado
de moléculas, dtomops o plectrones sin distineidn de ninguna
clase. En el caso del sistems de osciladores de Planck, cada
electrdn en verdad, viene u ser un oseilador ol que seglin Max-
well efecutard solaments oscilaciones rectilineas poseyendo un
grado de libertud, por tanto suenergla cinétich & temp. T
tendrd el valor § kT, cunlquiera que sea sa masa. For otra
parte s tiene demostrudao en mechnica cinéticn que In energin
modin cinftien es igual n 1y energin potencial media del oscila-
dor, por consiguiente |a energfn media total, es decir Ia cinéti-

es mis la potencial, tendri ol valor.
iT=kT (20)

Partiendo de este heehn Rayieigh obtiene su lei de radia-
eidm, que viene a ser la combinacién de In ecuacion nnterior

[20] con la ccuacidn [9];
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que es |a misma [15], que como se ba demostrado edlo rige la
radineitn en el caso de las grandes longitudes de onda.

Pero en vigor del principio da Ia equiparticidn de la ener-
gia i conforme a |a eseala de la mecAnica estadistion clisica, la
lei del Rayleigh deberia revestir un valor universal para todas
las frecuencias i temperntaras,

Felitmente s ha demostrado lo contrario con Ins medidns
experimentales, i el campo de accifn de la lei de Rayleigh
esti limitado como guedn dicho, para valores pequeiios

de E—. ilo més sorprendente es que gqueda comprendida co-

mo on caso particular de la (Srmuola de Planck. [13].

De manera que la aparente realidad que ofrecia la interven.
citin explicatoria del principio de la equiparticién en el fendme-
no de la radiacifn, ene totalments desvirtuada.

Sin embargo culmind todavin en el espiritu clisico ln fe
reivindieadora de que con el perfeccionamiento de la exper-
mentacidn tendria que hacer resurgirel prestigio de los mé-
todos eldgicos i de todos aquellos principios cuya vulia era tra-
dicional. Eminentes tisicos tales como Jeans, Lorentz, Eistein,
Hopl, Fokker i otros tomaron & cargo la dificil taren de diri
mir la erftica situncidn en que se encontraba la respetable Fisi-
ea Clisica, amennzadn de muerte con el advdnimiento de In
oueva concspeidn estroctural de la energla.

Desgracindaments hasta hoy todo ha resultado inGtil, la
méxima sutileza experimental ba sido incapaz de modifiear la
pueva teoria de Planck. Por el contrurio hemos llegndo n un
plano en que todo nos conduce & conelair que al vivel del pro.
greso de la teorfa de los quanta, se va experimentado una im-
presiGn, de mucha [recuencia, el fracaso dels Mechnica estadfs-
ticn clésicn i de la ivutilidad de los perfeceionamientos pxperi-
mentales, impresica que ha legado & coustituir, con In nueva
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teoria de Heisenberg, una reilidad desconcertante, dada la evi-

dencia de que en jimposible el determinar su fondmeno 1.
sico!

CAPITULO TERCERO

Expansidn de lo Teorio de los Quanta
SUS PRIMERAS APLICACIONES

El ndvenimiento de la teorfn de Planck i su admirable #xi.
to en el estudio del fendmeno deln radiacidn determind eam-
bios Mmodamentnles en Ja ideclogln cientifien, habrifndose
cotna consecuencia del fracaso de In Fislea Clisica, tres cami.
nos 6 la eleccifn doctrinaria de los hombres de ciencis; o
el eamino de la fldelidad fnfiticn & las leyes de la fisica cld.
gica como un hecho bhereditario e intransferible, de orden sico-
l6gico, que influye declsivaments en o] entendimiento, detestén-
dose In investigacidn en el sentido quintico; ora el de admitir
solaente como vélida la teorfa de los quanta para el fené-
meno aislado de la radincisn como un raso especinl que se M-
flere no a la estructurs de la energla, sino o la probabilidad
de su distribucién, asimilable en un dia no lejano o las conse-
cuencins de las teorfas clfislcns; ora finalmente, ol de abando.
nar ln fisfea tradicional, como medida radieal pnrlllnlﬂnr
macian de una fisica suis generis, Hevando hasta el dlitimo ex-
tremo los conceptos basados en una estricta teoria quAnties.

El pritero, efelico i eunservador, hubo de condueir por

siempre al traginado i eterno absurdo; ol segundo, medioers ¢
hibrido, aports, sin dnda, o una conclasitn amoria o incoheren.
te, pero el Giltimo, el inexplorado, el revolucionario, fné el que
condujo a un nuevo horizonte de luces deslumbradoras, de nna
fecundidad infinita, sin meta, sin eclipsamientos, donda 1a fisi-
ea evolucionn con una celeridad desusada.
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que es Ia misma [15], que como se ha demostrado silo rige In
radincién en ¢l caso de lns grandes longitudes de andn.

Pero en vigor del principio de la equiparticién de ln ener.
gia i conforme a la escaln de In mechnica estadistion cldsica, la
lei del Rayleigh deberfa revestir un valor universal para todas
las frecuencias i temperataras,

Felizmente se ha demostrado lo contrario con lns medidas
experimentales, i el campo de accidn de la lei de Rayleigh
estd limitado como queda dicho, para valores pequefios

de o, 110 méa sorprendente es que queda comprendida co-

mo un easo particalar de la {Grmula de Planck. [18].

De manera que la aparente realidad gue ofrecia la interven.
cifin explicatoria del principio de la eqoiparticion en el feodme-
no de la radiaciGn, ene totalmente desvirtuada.

Sin embargo culminé todavia en el espiritu cldsico a fo
relvindicadora de que con el perfeccionamiento de Ia experi-
mentacitn tendria que hacer resurgirel prestigio de los mé-
todos clisicos | de todos aquellos prineipios cuya valia era tra-
dicional. Eminentes {isicos tales como Jeans, Lorentz, Eistein,
Hopt, Fokker i otros tomaroo a eargo la dificil tarea de diri
mir la erftica situacifn en que se encontraba la respetable Fisi-
ea Clidsica. amenazada de muoerte con el advdnimiento de la
sueva concepeidn estroctural de la energla.

Desgraciadamente hasta hoy todo ba resvltado indGtil, la
méxima sutilega experimental ha sido incapaz de modificar la
oueva teorfa de Planek. Por el contrario hemos llegndo a un
plano en que todo nos conduce a concluir que al nivel del pro-
greso de la teorfa de los quanta, se va experimentado ana im.
preeidn, de mucha frecnencia, Jel fraenso dela Mecfinicn estadfa-
tica oldsica | de la inutilidad de Jus perfeceionamientos experi-
mentales, impresitn que ba legado & coustituir, con la nueva
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teoria de Heisenberg, una realidad desconcertante, dada la evi-

dencin de que en jimposible el determinar un fodmeuo {1
sico!

CAPITULO TERCERO

Expansién de la Teoria de los Quanta

SUS PRIMERAS APLICACIONES

El advenimiento de la teoria de Planck i su admiralle 6xi-
to en el estudio del fendmeno de ln radiacitn determing eam.
bios fndamentales en la ideologin cientifien, habriéndose
como consecuencia del fracnso de Ia Fisiea Clsica, tres cami-
nos & la eleceifn doctrinaria de los hombres de ciencin; ora
el enmino de In fidelidad fandtica a las leyed de la flsica cld.
gica comno un hecho hereditario e intransferible, de orden sico-
lGgico, que influye decisivaments en el entendimicnto, detestdin-
dose In investigacifn en el sentido quintico; ora el de admitir
solawente como vdlida la teorfa de loe quanta para el fené-
meno aislndo de la radineitn eomo un enso especial que se re-
flere no A 1a estructurn de ln energin, sinon la probabilidad
de su distribucién, asimilalileen un dia no lejnno a las conse-
cuencins de Ins teorfas clisicons; ora finnlmente, el de abando-
nar la fisica tradicional, como medida radieal para la neofor-
macian de una fizica suis generis, llevando hasta ol Gltimo ex-
tremo los conceptos basados en una estricta teoria quAntica.

El primero, cfolico i cunservador, hubo de conducir por
piempre il traginado i eterno absurdo; el segundo, mediocra »
hibrido, aportd, sin duds, a una conclosi6n amoria & incoheren.
te, pero el @ltimo, el inexplorado, el revolocionario, fué el quae
eondujo a un nuevo horizonte de luces deslumbradoras, de noa
fecundidad infinita, sin meta, sin eclipsamientos, donde la fisi-
ea evoluciona con una celeridad desusada.
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Enunciads, como fué, la troria de los quanta por Planck,
permanecid buen tisupo ocopando en la Fisica uns posicién
aislada, representando sélo la explieacin de un lendweno
finico:

La absoreidn i smisidn de lns ondas termo-elfietrican, o sean
las vibraciones propins de los electroues, segin las cuales los
osciladores no pueden absorver ni emitir cantidades arbitra.
rias de energfa, sino. precisamente miltiplos enteros de .

Més tarde, de manera vertiginosa, “los progresos realiza.
dosen otros eapitulos de In fisicn han demostrado que Max
Planck —como dice ¢! Profesor Pérsico— no habin descubierto
tan s6lo nna pequefia isla perdida en ol vasto mar de lo
ignoto, sino que, porel contrario, se trataba de la primera
orillada de un extenso rontinente cuyos limites nadie podia
afin abarcar’,

El primero en explutar la teoria de Planck ba sido Fins-
tein, que eu 1005 halll el coneepto de los quanti, interpreta-
do de una manera méi= atrevida que la primitiva de Planck.
corresponde este hecho a

Los fendmenos Fotoaléctricos i los Quonta
de luz de Elnstein

En »l efecto lotoelfetrien snenentra ln teorfn de los quanta
un segundo campo de accidn de grandes trascendencins.

Cuando sobre una supacficis metdlien cargada de electnici-
dad pegativa inciden radiaciones ultravioladas o ruxos X o
v, nquella emite electrones. Tal es el lendmeno fotoeléetrico
descubierto por Hertz en 1887 ¢ interpretaulo por Lenard en
1809 aplicando lns loves dela fosforesconcin i en especinl ln
regin de Stokes,

Perfectamenta conocidos son los resultados experimenta.
lea que presenta el fendéimeno fotoeléetrico. Al describirlo Jeans,
dice lo signients:
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“En coalgnier experimento que se haga, una ver que se
produce el fendmeno, las velocidndes eon que los diversos e
lectrones dejas el metal adoptan todos los valores, desde ce-
ro hasta cierto mAximo v, que depexde de las condiciones par-
ticulares del experimento, Ningfin electrin abandona ¢ me.
tal con unn velocidad mayor que el méximo v. Parece pro-
bable que lo gue sucede o8 que todos los electrones son dispa-
rados iniclalinente con la misma velocidad v, pera que Ins que
proceden de una pequefia distancia bajo In superticie pierden
parte de su velocidad al abrirse eaniing hknsta el exterior',

Haciendo paréntesis de influencias perturbadoras se ha
llegado a las consideraciours siguientes:

1.—La velocidad mixima ven la liberncion de electrones
sl depends de 1n frecuencin de In luz excitatriz. No depende
de la intensidad dala luz nide s temperatura ﬂﬂ. metal. |
si el correspundiente quantum wo lo es suficientemente gran-
de, no se logrnrfi la emisidn electrinica por mis de qne au.
mente In intensidad de la luz coyn frecuencia estd por debajo
de cierto Hmite,

2. =Cunnto mds grande son I frecurncia de ln Tuz actona-
te tanto més energin [F] resta despodés de I liberacitn de e.
lectrotuwes, ntilizable pars In sccleracidn de los mismos, por
coasiguients tanto mayor sord o velocidad da éstos.

Veamos, ahor, lns leyes de In fosforesconcin. Bste atro
fentmeno que ofteos ndmirble anslogin con el fendmeno ya
deserito, bu sido brillantewente estidiado por I.llllrﬂ i Btokes
i Ins loyes deduvidns ofrecen todayin nayons lnces parn ol e
tudio genernl de los efectos fotoel&tricos.

“Fn efecto i v e la frocusncin de In luz fosforesesn te omi.

tida i »_ I de la luz que prodoee dicho leadmeno, sopone  Eins-
tein que enda quantam by, de Ia jox excitateie se transformn

al ser ubsorvida por los dtomos del cuerpo fosforescente, en
un quantum he de la loz emitids por la Insforescencia’.
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Segtin el principio de la conservacitn de la energfa de
Helmholtz, en todas traneformacién de energia, lo energia per-
dida en una aceifin, ea igval » la ganada porla otraala
cual se traoslorma, de mausra que:

ﬁr'iﬁr' de donde = (213
que es precisnmente la. regla de Stokes,

Por otra parte J. J. Thomson hizo tambifn sns estudios
sobre In ionizacidn de los gnses bajo la accldn dalos ryos
nltravioletas, valifndose de la idea quintion de Einstein, El
easo era que “cuando al caer nn gas bajo Ia accifin de la Juz
nltraviolnda se producfa fdnicamente uwna jonizacién de un
pequefio niimero de moléculas™. El fenfimeno no diferfa del
observado por Lanard, en la fosforescencin. Ocorre tam-
biéo el caso singular de que, cvando un trozo de fosforo es
alcanzado por un haz lnminoso, al prineipio sélo fosforees un
nfimero pequeiio de molbeulas, que crece a medida que trasea-
rre tiempo. Pasa como si la superficie de onda presentars
puntes aeribillados por corpisenlos netivos [quanta de Juz] i
zonas desprovistas de energia, a manera de manchas,

En eonsecuencia, dadn ln semejunza qoe exists entre el fo-
pnhmeno fotoelfetrico, In fosforescencia i la jonlzacito de los
gasss por aceidn de ravos Rontgen, admiten dichos fenémenos
una misma solueiin mntemfition. En este sentido han sido tra.
tados por Efnsteln admitiendo que, la jonizacidn de eca
ce molirula nbsorve un quantum be, debiendo ocurrir que

he 20; Jonde J representa el trabajo que se requisre para joai-
znr una molécoln, en términos fotoeléetricos, para liberar un
alectrin, i como la liberacidn de los electrones de gnses, meta.
les, ete., constituye en esenein on fenOSmeno fotoeléetrico, ea
l6gico trawr en vigor general que cada quantom de luz be se
trans{orma parcialmente en energin cinética del clectrén libe-
radn & ln molécula | parte parn el trabajo de separacidn, re-

sulta pues, gue pama la velocidad v de armanque del electedn
emitido de mwasa m, la siguients {Grmula:
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ﬁr:P-ﬁ-ﬂH‘! (22)

donde,como se sabe -i mv es I energla cinética i P el trabajo

de separacion del electr(in, Férmula que ha sido enunciada por
Einstein con rango de lei para el efecto fotoeléetrico.

La velocidad v es enleulable segiin la siguiente conducta
experimen tal demostrada por Hertz: “Si la placa metdlica so-
metida a la experimentacidn, posse un potencinl positivo, retie-
ne el electrdn emitido; i si el valor numérieo de dicho potencial
e precisamente el que comunicarfa al electron Ia misma veloci-
dad v en sentido contrario, In resultante vale cero; el electrén
no sale de la placa.”. Silu placa emite electrones, es ineoestio.
nable que I placa se electriza positivamenta porous o bieo sa
bido que los electrones transportan cargs negativa pero la
emisidn electrdniea no es infinita, por razdn de equilibrio ha de
cesar la emisidn, llegAndose ann lfwite en el que termina el
fendmeno,

Sillamamos ¥ ia diferencia de potencial § por o I rorga del
electron, i teniendo en cuenta que Fe en fascida do la nissa da

la. energin cinétien, resulta que Ve es Wniv Jm':' segln
esto, la ecuncion anterior se transflorma en:

hv=Te 4TI (23

En esta ecaacidn siempre ha de sor determinads la frecosn
cia r de la lur por métodos dpticos, del mismo modo la carga &
del electrdn i sabiendo el valor de ¥V por medicidn experimantal,
resnltn pues, inesperadamente, que b es ealeulable en funeitn de
P. Este fué vl camino por el que Millikan en 1916 confirmd ri.
gurcsnmente ¢l valor del quantum de accién, o ln ves que de-
mostrd experimentalmente ln validez de ls lei (22) de Einstein.

Para ¢l efecto, Millikan validee de dos lomionres do frecoen-
cias distintas » | »* 1 tenieado en cuenta que la liberacitn del
electrdn en ol efieto fotoelfetrico no depende més que de ciertos
factores de la Naturaleza del metal, F pricticamente resulta el
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mismo parm ambos casos; se obtiene pues, seglin (23] loa
lormas:

he = Ve 4P i b'=Ve4+ P
haeciendo una sustraceidn:
b (v—2#"} = & (F=F"} donde queda eliminado [,
Ahora despejando b, &0 tienen:
V=V

=

h=e (24)

que es la formola de Millikan en la que el segundo miembro
consta de magnitodes conocidns icon la cunl se ha determinn.
do en el efecto futoeléetrico normal de los metales Li i Na, la
constante de Planck, con ol valor

5
h =865 Tx 10
que eoncuerda mui bien con el enleulado por Planck, mediante
Ia radiacitn

_n
h=—6.548 % 10

La mecinica clisicn pretendid explicar estos fendmenos fo.
toeléctricos conforme a su escaln, pero =& sintid impotente ante
las paradojas siguientes:

1).—Era de esperar que la liberacitn electronica se verifique
con mayor violencig connto mayor fuese la intensidad de la
luz exitatrie, si acaso la distribucidn de energfa sobre la super-
ficie de In placa se verificase continuaments, pero ocurre gue In
velocidad de los slectrones sélo depende del ecolor de la radin.
cifn, Ademds que =i ln frecuencin de la lnz incidente desciende
por debajo de cierto linite blen determinado para cada metal,
Ia liberncidn de electrones cesa bruscamente eomo oeurre con
la luz visible de frecuencia débil que e incapaz de generar ne,
cidn fotoeléetrica.
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2).—La cuestion es mids parnddgica todaving Tenlendo
e cuenta lo energin que suministra In radigeidn, por segundo,
en un em. coadrmdo de superficie wetdlica, se puede caleular,
mediante la meocdsica corviente, in magnitud de energin que re:
cibe por segundo de tiempo i el tivoipo qoe se reqniers parn su
neamulocido hasta ser devoelta e ol electrdn expalsado. Ahor
vivn,se Lialla que se necesitaria tictopo casi inflnito pars que su-
ceda tal con los ryos A, pe; siendo nsi, gue en eambio, ocurre
la liberaciin electrinica casl simultdnenmente con la incidencia
dil bazexcitatriz. Ademds los deotrones liberndos possen In
misinn encrgin, yo esté o placa de gque proeaden, inmedinta-
mente al lndo de la ampolla de rayos X o ya se mueva aigoe.
la a cierta distopein de ésta,

Todas estus paradojas han sido resueltas s6lo con la inter.
vencion de la teorin de los guanta. Ningén intento ha con-
cordado tan perfectnmente como con eiln.

No ea ésta (nicamente ln consecuencia halagiiefin de la
intervencidn de la teorin de los Quanta, «» resgelve también el
fendmeno de la fuorcicencis en ¢l dominio de los Rayos Ront-
gen i de la luz visible, M. do Broglie logrd demostrar que i se
eavia a un cuerpo un huz de rayos Hootgen, se mide la absor.
eifn experimentada en el cuerpo, con la enal se modificn In
dureza de los myos incidentes, entooces la absorcidn acwenta
bruseamente a partie do clerto calorde la frecusacin ». Al
propio tiempo el casrpo comienza, wereed o s enorgin absor-
vida, aliberar ooa radiacifin caracteristion rontgeninna, [la-
mada radiaciin seeanduria, moy partienlar por su espeetro,

En geseral ocurre siempre, que ln radincién emitida posee
frecuencin menor que la de la luz exitutriz.

Los Quonto de luz de Einstein

Los #ndmenos fotoeléctricos eran verdaderos misterios
para la teoria ondulatoria de In lug. Entonces la teoria de los
Quanta tuvo que abordar también el problema de la natura-
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mismo para ambos casos; se obtiene pues, seglin (23) las
lormns:

bp_—_—li'aq-F i h = FU"E'P

haciendo una sustraceion:
b lr—¢") = ¢ (F=V'| donde queda eliminado J".

Ahora despejando h, se tienen:

h:r—-:q-ur,—-- (24)

r—r

que es la fGrmula de Millikan en la que el segundo miembro
consta de magnitodes conocidns i con la cunl se ha determina.
do en ¢l efecto fotoeléctrico normal de los metales Li | Na. In
constante e Planck, con el valor

h=865 Tx 10"

que concuerds nini bien con el caleulado por Planck, mediante
Ia radiacito

1)

h—=6.548 % 10

La mecAnica cldsicn pretendid explicar estos fendmenos fo.
toeléctricos conforme & su escaln, pero = sinti' impotente ante
las paradojus siguicn tes:

1).—Era de eaperar que la liberscitn electrdniea se verifique
con mayor violencia cuanto mayor fuese la intensidad de la
luz exitatris, si acaso la digtribucidn de snergia sobre ln super-
ficie de In placa se veriticase continuamente, pero ocurre que ln
veloeidad de los electrones sdlo depende del color de la radia-
cifm. AdemAs que =i la recuencin do la luz incidente desclends
por debajo de cierto limite bien determinado para enda metal,
Ia liberacidn de electrones cesa bruscamente como ocurre con
Ia luz visible de frecuencia débil que es incapoaz de gonerar e,
IHI fotoeléetrica.
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2)—La cuestion es mAs paradigica todavin: Teniendo
en cnenta o eoergin gue suministra ln mdiacidn, por segundo,
efi un o cuadrado de superficle metdlica, se puede caleular,
medinnte la mecdoica corviente, ln magnitud de energin que re-
cibe por segrundo de tissopo i el tivmpo qoe se requiere parn su
neamulacion hosta ser devuelta en ol lectrdn expolsado. Ahorn
bien,se halla que se necesitaria tiempo casi infinito pars gue su.
veda tal con los ryos X, poe,; sieado nel, gue en enmbio, ocuree
la liberacitn electrdnien casl simultdneamente con I ineidencin
del hnz excltatriz. Adeinfis los vivetrones liberndos poseen Tn
misinn encrgln, ya estd la plaen  de qoe proceden, iomedinta-
mente il lndo de la ampolla de rayes X o yu se musvin sgue-
lin a cierta distanein de é&ita.

Todas estas paradojas han sido resucltas sdlo eon la inter-
vencidn de la teorin de los gquanta, Ningdn intento ha eon-
cordado tan perfectamente como con elin,

No es éata (nicamente ln consecusicia halsgiiefia de Ia
intervencidn de ln teoris de los Quanta, se resuelve también el
fendmeno de lu Ruorescencia en el dominio de los Rayos Ront-
gen i de la luz visible, M, de Broglie logrd demostrar que sl se
envis a un cuerpo un bex de rayos Rootgen, se mide la absor.
cifin  experimentada on vl cuerpo, con la enal se modifica la
durezn de los rayos incidentes, sntosces ls absorcién aumenta
bruscamente a partie de cierto valor de la freecencin ». A]
propio tienipo el cuerpo comiensa, merced a la ouergin absor-
vida, a liberar unn mdineidn carnoterfstica rontgeninnm, lla-
mada radiacidn secondaria, moy particular por su espectro.

Eo geseral ocorme siempre, gue In radiacitn emitida posee
[recuencin menor (ue la de In lux exitatriz.

Los Quonta de fuz de Einstein

Los iendmencs lotoelfetricos eran verdaderos misterion
para la teorin ondulatorin de Ia luz, Entonces la teoria de los
Quanta tuvo que abordur también ¢l problema de la natura-



jeza de la lax. 110 un nbonipmisnto faonndo no wilo parn el
orgulle de la reorin. gndntios, sino también parn beneficio de
Ia misma teoria ondalatorin, enmo veremos al finnl

Yi UL los fendmenos fotoelfqetricas eran explic uios preej-
samente cou los goanta, In intervencion de et teorin en ol
eampo de la log, era o condicidn implicita de valver o recono-
cerel valor de una hipdtesis nbandonada easi por s lapso de
tren smiglow, me refero a In teorfa eorpnsenlar de (o lox, de
Newton, desvirtunda tras oo debate acalorado por Ia teorin

ondulatorin e Hoyehons,

abandonnidn e los patrantos inferiores de In foraeion Jde a i
gica, para darle gn nosvo soplo de vida | ediflenr nsi In mo-
derna figura de ln lnz

Fundéndos= en hechos ariginales, propios de su geninlidad
excepcional, auliiits que no solumente, los guanta  podrian
darnos una explicaciion mtistwetoria en los enoihios de energfa
entre radiacion i mintering, ®ino tambien que lo mivmn radin.
cidn al propoaguarss @n el vario poses PALrIe L r corp parin e
que eada oscilador econin e muaniflestn 0 el Badmenn foto.
elfotricn, emite enerrin lnoinosy a saendidas qos se mantis.
pedarante sa propagaciin eoneentrmdn en pegoefios grinaios,
on vez de Propagars: por oniins eslériens, #n todis ditwelones,
lenando un espacio coala vez movor, Cnda uno de estos gof
nulos viene a contensr una energin de no quancuin, es deor he,

El estudio de los fendmenos fotoeléetricos, determind on el
espiritu de Einstein lu resolucion lirme o eteer que o estrocta.
ra de la energla eadiante cousistin en un No. finito de comple
jos de energia como formuando sistemnas materinles, en pugna
sincera con lis conslideraciones de la teoria ondalasorin

El hecho miis conereto que bace plavsible la hipotesis de
los quanta de luz, es el fendmeno de las fluctoaciones en un
eampo de radincion, gue viene a ser un caso particular de la
teoria cinftica de los gases,
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Y8 sabe que en un gas que por ténmino wedio  eontienen
moléculas en el volumen p_, In reparticidn de estas moléeulas
en el espacio no permangee conslants, sino qoe por efecto del
movimiento de las mol&ulas, experimenta ciertas fluctuaciones.
Tedricamente existe la probabilidad de que se realice ¢l caso
extromo en que Ins moléeulas & acumualen, sn un momento
dado, en un volumen parcial y( <y,), La probabilidad ds que

tal easo ocurmn es, segin s s be;
g -5 s

que es insignifieante cuando n ex grande, lo que significa que ol
caso vo coestion se verifienrd en rarfsimas ocasionss”,

Cosa avdlogan a ésta pass con la densidad de la energfa
encerrada en un volumen Vs Bxisten tambifn las fluctuaciones
como en los guses. Segtin Einstein In probabilidad de que Ia
densidad se concentre en un volumen parcial p( <y,), estd

prevista por

== (26)

f.
>

donde £ e In energin total de la radincién. Si comparamos
(26) con (23), deducimos que la rudincién =e comporta como
i estuviese constitufdo por complejos de energla, independion.
tes entre &1, de valor he. Es decir como n moléealus, donde ea

reemplazado por ;=

iReversibllided de los quonta de lux!

Begtin liwmos constatado en los scdpites anteriores los
guanta de lue s transforman en otros quanta de luz, cotuo en
el easo de la fosforescencia, | también en energia electrinica,
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romo en ¢l efecto foroeléetrico. Ahora bien, ocurre el easo
infia singular, que la transformacitn se verifiea en semtido
contrario, es decir que el fendmeno en reversible: Ia eoergia.
plectrdnion so transforman ¢n goants de loz. Es ¢l caso patétioo
que cunndo los rayos entdldicos bowmbardeando precipitada.
mente, con gran velocidad, » maticAtodon, producen rayos
Rontgen.

Si Vo es la cnergia cinftica de cuda uno de los electrones
incidentes sobre el anticAtodo eonstrofdo con un elemento
que produzea la serie K, p.e., deberfl suceder que Ve se trans-
forma en by, de donde:

Ve=bh» (27)

que viene a sor un easo particular de la lei (22) Jde Einstein i
significa que los electrones incidentes provoean uoa ondn
electromagnética cuyn frecuencin » es tan grande, quoe el quan.
ta hy de In onda emitide, equivale o in energin o de los myos
catOdicos, n los conles deben su origen los ravos Hontgen.
Bate hecho ha #ilo comprobado por numerosos experimentos
i medidas par Webater, Wagner, Frank i Hertz,

La fgunldad (27) fisicnmente es vialide en ambos senti-
doa: en el primer sentido, rige ln transformacion de In energin
plectrdnien en quanta de luz i en ¢l sentido inverso, explica In
smision secandarin rontgeninnn.,

Bu la misma jgualdsd, nuevaments e propicin el capo de
poder caleular la conatants f, desde que Ve | » =on conoci
dos. Segriin este proceso. Wagner, entre otros, ha medido el

galor he0.33 X105 Lo cual esté confirmando. hasta la
saciadad, Ia validex de ln teorin de Planck i de los quanta de
luz de Binstein,

De tado lo pxpoesto, qoe viene a ser lo mis fundumental
sagfin mi eriterio, dentro de una gran covstelacion de bechos
que confirman la teorfa de los quantn de luz, no gueda nada
menos que admitir como real In existencia de los quanta, becho
extrafio, pero tan innegable, que penetra en lo mds profundo
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te I naturalezn del mundo flsico, al menos si e abandona
todo prefairio estableeido por las leyes de la Mecdnica clisiea.
B pues mui evidente que entre In energin i la materia se
estableécen enmbios mgidos por los quanta.  Sin cinbargo, la
ide e una estructura corpusenlar de la luz, prirece ser demn.
sindo atrevida por que no s compaging con Ia teoria ondula-
torin de Lo loz, i, encofutrase en violents contradiceitn con los
fenbmenos interferencinles prineipalmente. Empero este estado
dilemiitico de cosas, en la accidn contemporfioen, con el esto-
dio de nuevos fndmenos ya no divergen ul extremo. La
Figica moderna ha dado ana prosbn magien con Heisenberg, al
resolver el enigmn de eso problema sin precedentes, pero no me
oeupard de ello sino en el Glitimo eapltulo de este mi trabajo.

Por ahorn interesa ocuparse de un nuevo desenvolvimiento
de Ia teorin de Planck

CAPITULO CUARTO
Segunda elopa de lo teorio de Plonck.
Generolizoaién del Quontum de nccidn

Nuevas intervenciones de la Teoria

A conseeuencia de las diffenlndes insnlvables gue se crearon
entre los quanta de luziln teorfa ondulatorin elisicn, Planck
teatd de modifiear, despuis de serios tenbajos, los aleances de
st teorin desarrollada, husta el exteetho, por Binstein, En efee
to, permavecin ineonmovible ln eflelencia de ln teorin ondu-
latoria en la explicaeién de los fenémenos de interferencia i
de difraccidn de la luz, oficienein qoe coloed en posicidn insa.
parable n dicha teorin respecto de aguélla que tropezaba con
inmensas dificultades,

Ante este nuevo perhl de hechos, ¢l retorno de uo gran oi-
mwero de fisiens al Antigno eampo de I fisica de Maxwell, era
jestificable, en perjuicio del desarrollo de la hipitesis de los
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quanta; entonees Planck sentd las bases de una armonia entre
las corrientes oprestas, admitiendo que 8o teorin deberin apli-
carse o ln materia, en un sistema de osciladores, explicando
loa fendmenos de radiacion, pero que una vez lanzada, dicha
radiacion, al espacio, queda sometida n las ecoaciones de
Maxwell, quoe rigen su propagneidn segino las leyes clfisicas de
las ondas electromagnéticas,

Afin en el eampo de la misma radineidn hizo ver Lorentz
que cuando la radincién es bastante dibil, ol tiempo necesario
parn que un oscilador tarde en absorver un quantum de ener.
gia, resulta ser inadmisiblements grande.

Por todas estas difieu'tades Planck tomdé la resolucién de
presentar su teorin en esta otra forma:

“La absoreiGn se veriflea de un modo continno, segin las
leyes de In Electromecfiniea, sie 1o eeciso parn que un oscila.
dor emita energia, que posea un mitiplo exacto de e=he, El
que en estas condiciones se verifipue o no, obedece a las leyesdel
azar. Sise produce la emisidn, el oseilador pierde, siempre, to.
da su energia i emite, por lo tanto, quantn. Entre dos emi-
siones consecutivas anmenta su reserva, gracins o la absor.
gitn que se realizta de un modo contfnuo i proporeional al
tiempo™,

Consecnente con esta modificacidn de la teoria, la energia
media I7 del electrin u oscilador lineal lleva un exceso de
!-'-% al valor considerndo en sn teorfa primitiva, Ademds con-
forme a las consecuencins de su hipitesis anterior, dicho osei.
lador, en el cero absoluto, posein una energia media nuls, pero
en virtud de la segunda teoria se conflere a tal oscilador una
reserva de energin media %’1 , pudiendo posesr todas las ensr-
giae posibles entre O he.

Con todo, ésta modificacidn coneeptual de la teorfa primi-
tivik no = ha afectado, en nada, a la forma matemftion de la

ley (18).
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Ha sido de trascendencias bastante fecundas In modifica.
cifn de la primern hipdtesis de Planck, sobre todo en la inves.
tigacidn a corea de la existencin de la energfa en el cero abao-
luto, Nertz al efecto, verificé muchos trabajos, yendo més
allfi de los coneeplos de Planck | hallé que los osciladores no

shlo posefan una energia media igual & %’-r en &l cero absoluto

sino “la misma energin verladera™, lo coal no es extrafio,
todn vez gque los fendmenos del paramagnetismo i ferromagne.
tismo, producidos por los electrones en movimiento de rotaeidn,
se verifican o tempernturns muoy préximas al cero absoluto.

Generolizocidn del Quontum de acclén

En tanto que los gquanta de loz de Einstein luchaba entre
un efimulo de dificultades cadn vez més crecientes, la segunda
teorin de Planck de La absorcién continna i emisidn por quan.
ta, 8o desarrollaba vertiginosamente, conguistando eampos
de la fisica, con los cusles no se esperaba tener ninguna rela-
cidn.

En 1911 aparece In teorfa de los quanta no sblo interpre-
tando el extenso campo de la radiaeitn de la energia, sino que
revelaba un secrvto [(isico, que habrin de constituir una ley
de significacidn mis profunda i mis universal,

Nila quantizacidn de la Juz, nila expliencion de los fend-
menos fotoclfetricos, ni la teorfa de la emisién por quanta
simbolizan la verdadern esencin de la teorfa, todos juntos
apenas constituyen un caso partienlar de un hecho de magni-
tudes inenlealables.

Fué el punto de partida de esta nueva floracion, el estudio
miis detenido sobre ln conducta de los osciladores rectilfneos.
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“Sise tiene p. e, un electrdn vibrante determinado en un
campo coordenado por elongaeién llamado q, eontada a par-
tir de la posicién de equilibrio i por sa impulso o ecanti-
dad de movimiento p, i que dicho estado se representa en un
diagrama plano {dsico, tomando como coordenadas los valo-
res de ¢ i p.

Haciendo lagri.

flea, resulta que Pa

todo punto del
plano fasico g-p
cormespondenun
estado determi.
nado del oseila-
dor, Be admite
somo eondieldn
que no todos los
puntos de dicho
diagramna son o
quivalentes, sinn
que por el con.
trario, habrin determinndos estados del oscilador que po.
seen propiedades excepcionales™.

Todos los puntos del diagrama que pertenecen a los es
tados privilegiados torman en tal caso un haz de eurvas que
s g0 v el ven unas 8 otras separndas por distanciue finitas,

Gibbs, tiene demostrado que en tratdndose de un oscila-
dor de lManck, las carvas mencionadas son elipses concéntri-
eas, que dividen el plano en recintos anolars, los cunles se-
ghin la hipotesis de los quanta poseen la mismn drea b,

Ahora si conforme a la Oltima consideracion se ealculn n
energina de un cecilador que vibra con una frecuencia ¢, eaando
g8 encdentran en unn de los estados privilegiados, & encon-
trari nepesarinmente un mbitiplo entero de e,

~Ooando nn oseilador, o mejor dicho un electrdn, emite o
absorve quanta, su punto representativo sulta de una elipse o

{Fig. 4)
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otrn. En este easo pues, la aparicitn de los quanta de ener.
gia no es mis que un msaltndo de la acotacion admitida
et el plano del diagrama, o mejor dicho de la accidn libre de
los estados privilegindos que poseen “propiedades excepcio.
nales”,

Planck explica mitemiticnmonte este hecho, refiriéndose
Ia estructura en el plano del dingrama, p. e, para el enésimo
acontecimiento,

“El enésimo lugar geométrico de pantos privilegindos en-
cigrran un drea noh. Lo cual implica Ia integracido siguiente:

[ [ dado= [ vda=ut (28)

donde la integracidn doble se refiere a In superficie encerrada
en In enésimn elipse i la integracidn sencilla a su contornon'

Tal es el fundamento de la teoria de Planck, del quantum
de accidn i como se refiere a un sistema de oseiladores rectilf.
neos, pertenece pues, a acciones do un s6lo grado de libertad.

Bobr en primer lugar idespues Sommerfeld, han sido los
inicindores de una serie de teorfas quantistasa partir dela
teoria del quantum de necidn.

Como ke verd mds adelante en la sintesis de Bohr la teo-
ria en cuestifin serd aplicada a sistemas do muchos grados de
libertad iespecinlmente a series Gpticas.

Nuevas intervenciones de los Quonta
El calor especifico de los sélidos a baja temperatura

Otro fendémeno extrafio en euyo estudio ha sido necesario
apelar a los quanta, es el ealor especifico de los sdlidos a bajas

temperaturns.
Begidn se sabe porla ley de Dulong-Petit, el calor atémi.

¢0 de una substancia es el producto de su calor especifico por
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g1 peeo Atémico, producto que viens A ser una  cons-
tante jara todos los elmuentos. Esta constaute, igonl pars
todos, resnlta ser 5.05 eal./grado, Jdedueida segin In meci-
nica eliisica a fundamento del principio de la equiparticion de
la encigin cindtien de Maxwell.

Como ya qoeda referido en el 29 capftulo, al tratarse so-
brefel prineipio de la equiparticidn, la energia cinéticn media de
un oscilador que vibra con tres grados de libertad, vale eegtin
In f6rmula g X § kT, § kT, donde 8 estid en vez de g como el
oscilador ahora viene a ser un dtomo, resulta que posce 3 gra-
dos de libertad, i su epergin medin serd el valor anterior.
Estéi demostrado tambifn que la energin cinétion medin o8
igunl n ln energia medin potencial, por consiguiente, In ener-
gia total media serd: 3 kT,

Parn un sistema formadeo por nn dtomo-gramo de suba-
tancia, la energia media valdri:

E=8FKIN

donde N es ndmero de Avogrado, que representa ¢l ndmero de
osciladores en un tomo-gramo de substancia, en condiciones

fisicas normales, Ahora, sabemos que k en la relacidn %- e

tonees la igualdad anterior se convierte en:

B =8 RT [29]
enlacual R esla constante absolota de los gases. Fun esta
ecuacitin E es funcion de T; E=r(T):en electo la energin media
cinética depende de la temperatura: cuanto mis caliente estf

gl cuerpo, con tanta mayor velocidad oscilarin los Atomos.

Luego para saber como estd cambiando la energin cinética
a un cambio pequeio de la temperatura, no habri

mds que derivar la igualded asterior, lo que nos dard:

B
=R [80]
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lo eual en términos fisicos contituye el enlor dtomico, Enton.
ces llamando € . el ealor At6mico, tendremos:

Si se reemplaza R porsu valor R=8819x10" (.G.S.

se obitiene:

€, =3X8.818% 10 (6.8
i en ecalorins:

249805 100
' P - alorias
¥ 418510 ) /grado

que es precisamente la ley de Dulong-Petit, conforme nla
cual, el ealor atdmico de los sélidos monoatdmicos a volumen
constante, es independiente de la temperatura e igual a 5.95
cal,‘grado.

Es un hecho bien comprobado que la mayor parte de los
elementos responden satisfnctoriamente a esta ley, pero s ha
observado tambiéa, que la ley no estd en armonia con los ele-
mentos cuyo peso atdmico es inferior & 30. Algo miis serin es
la discrepancia si se trata do temperaturas bajus, en las gqoe
por lo general se monifiestan variaciones sistomfticns.  Asf
p. &. o temperatura ordinaria, el ealor especifico del € en forma
de dinmante es 0.143 i su peso atdmico, 12; el producto de
estos valores da el ealor atémico igunl & 1.7. Sélo en él enso
de elevadas temperaturas el ealor atdmico del dismante vs 5.5,

En suma, se ve pues, que el ealor atimico de los & tempoera-
turas bajns disminoye, enormemente, del valor asignado por In
ley de Dulong-Petit i no pudo ser interpretado hasta In inter-
vencidn de la teoria de los (Juanta.

Teoria del calor otémico de Einstein

En primer lugar la ley de Duolong-Petit, tiene por funda-
mento la ley de la equipartici6n de la energia cinética de Max.
well, que segiin se ha tratado en muchas ocasiones, ha condn-
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cido siempre a leyes falsas, sobre todo, en el fendmeno dela
radiacin. Era pues l6gico, que ante la diflcultad en que s
encontraba la ley de Dulong-Petit, no pudiendo dar una expli.
caciin de las variaciones del calor atdmico a bajas tempern.
turas, habia que desechar su fundamento.

Es asf qua Einstein dentro de on concepto estrictamente
quantista, concibe quelos dtomos poseen cargas eléctricas
“pues entonees lo mismo gue los osciladores de Planck, se co-
loeardin en equilibrio con la radiacién térmien que siempre
existe en on cuerpo’. ["or consiguients ¢l Atomo hillase en
condicion de up oscilador linesal, poseyendo una Irecuencia » i
uns intensidad de radiacion K, segin el teorema de Kirchholf,

cnyn energia media ' tendrd la misma relacidn a la que llegd
Planck en su [6rmuola fundamental (9):

_E'- '?l-r'..

Desechando el prineipio de la ejuiparticion de la energia, ol
oscilador lineal no poseerd ¢l valor de energin media to-
tal T =k17, sino el valor asignado por Planck;

hs
F- T

e 1

de suerte que possyendo el Atomo oscilador 3 grados de liber.
tad tampoco tendrd por valor de su energia media total 3&T,
sino el valor quintico:
She
E L
e 1

Lo enal conduce que para la energia interna del fito-

mo—gramo de N osciladores, se transforme la fomula (29)
E =3RT, en:
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_ 8Nhy_
b= fw (81)

¢ 1

Ahora, derivando esta ecuacidn (*) comao en ol onso anterior
para obitener el ealor atdmico, resulia la sigujents {Grmuln:

Al xe*
" =T"”W (82)

donde x es igual n 7 T-

Que ea la lev de Einstein, segidn Ia enal el calor dtamirn de
los sdiidos mopoatdmivros no es uns constantes, conlirmme es.

tablece In lei do Duloug Petit, independiente de la tempera-
tura, sino gna foocidn de T . Para un cuerpo determinado

gue poses un cierto valor de », dependerd de In temperatora,

Do donde se dedoes. qua In lei de Dulong-Petit es de ln esca.
In de In de Rayleigh (15)ex decie, una lei limite,aplicable sélo a
peqnefing frecunencins o n temperaturss elevadas,

En la [rmnla (32) de Einstein, In dnica magnitod des-
conocida es v, Lo determinacidn de su valor es posible por
un gin nimero de procedimientos independientes entresi. De
acuerdo con la [Grmula anterior, seria eanlenlable, adoptando
un valor experimental para el ealor ntdémico €} , p.e.corres:

poudiente a cierta temporaturs 7. Luego deduciendo de:
o,

I v xe
Ce—aR -—x—@ , donde x= [ | rosulta v
AF ki Ji {i‘-'—lll

(e*—1)

que permite ballar el valor de -ﬂ;‘- | por cousiguiente de »,
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Einstein ha demostrado que la frecuencia de oscilacidn de
un fdtomo, es mis grande tanto mis pequeiio sen su peso
atémico i la compresibilidad de la substancia que constituye.
Asi p. e. sucede con el diamante, cuyo comportamiento esca.
pa aleide Duloug-Petit, debido a la circunstancia de que uni-
do a pequefio p. a. lleva un punto de fusién bieo elevado i una
compresibilidad pequeiisima; por coosigulente la frecoencia »
del Atomo poseerd un valor grande, hecho que decide que su
ealor atomito no concoerde con la constante 5.95 de Dulong
alin a tsmperaturns elevadas,

Mas todas estas irregularidades han tenido ona explica.
citn espléndida con la intervencitn de la teoria de los Quanta,

(*) Nora.—La derivacidn de la ecuacitn (31), se lleva cubo,
COmo sigue:

aNh
B=—prr
ok
Como E ea de la forma
E=F {ﬁ[fl‘l‘l]}
donde
__h
! Ly
by
s=€-
i FP=F
Por consiguiente:

dado que 5;" ¢
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Lenetnoe;
by
dE INhy _ HF gy
u.!' f“. '=- ..t1
kT
7 |
he
h*® kT
-!Hu F .E
he 2
—

Siendo N = ugltn (17)i hn.uifuﬂﬂ—ﬂ,'— x tenemos:

it
1 L ¥

diE
al” e
g1 ]
finulmente

%’”’“‘1—:
(#X1)

que es la que corresponde a la [32].

—_—

ApverTeEsciA.—La letra @ que figura en las {6rmulas prin.
t‘:{pﬂ.lm [ﬂ} [I{l} [11], [1‘1] [14]. [ﬂl] 321 i enlas nbuﬂﬂ-
nadas n fs resan ta ln base d 08 neperian
foern dudil:haaf rmulas, la # urﬂin.lhl. en la extensidn ﬂnln

obirn, expresa la carga elemental del eloctrdn o quantum elée.
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CAPITULO QUINTO

Lo sintesis de Niels Bohr de las concepciones de
Rutherford sobre el Gtomo, de los lineos espectroles
de Balmer, Ritz | Rydberg, de la teorio del quontum
de occitn de Planck | de lo electrénica de Lorentzn

Todo lo expuesto en los capitulos nnteriores, no constituye
teoria suficiente gue pueda agotar las inesperadas nplicociones
de los Quanta #n la explicacion de onu cousidernble serie de
fandmenos fisicos,

o profonde sigmiffiendo fisico, se reveln pronto ecomo una
fuente inngotable die grandes proyecciones, dando lugar a vos
hipdtesis mecinion del dtomo, gue 1o sdinmente abordn tode
la Espectroseojia, sino tambitn an gron ndmeen de otros fead-
menos Gpticos, magnéticos, eléctricos, quimicos, ete., hullando
en cada ono de estos campos, confirmaciones amplias experi-
men Liles.

Hasta el nfio 1913, los lisieos habion llegndo s oon situa-
eidm tal que a lndo de la teoria de los Quante, dispouinn trea
ramas de la lisica & conl mis soliduments cimentmlus, pero
sin ningtn lazo comtin entre ellas, tales como la Electrdnien de
Lorentz, lok estudios empliricos solire el sepwectro de los elemen-
tos de Dalmer-Hitz—=Rydberg i tinnlmente el modelo atémwico de
Rutherford.

Tales runmas de la fisica inconexas, no tenfan gran signifi-
eacidn como hedhios insulares, puesto que lejos de constitalr
un coerpo de doctrivag, ke repelfan wutvumente, nsumiendo re
sultados, la manyor parte de las veees, contrudictorios, Tal
aspecto anfirguico de la Fisica, empero no durd mis gue von
décadn, hasta gue ¢l joven dandés Niels Bohr, en 1013 logrd
eon extraordinnrin hobilidad, onir el dtomo nuclear de Ruo-
therford, la (Ormola espeetral de Balmer-Ritz i ln teorin de los
Quanta, marcaudo asi el progreso mils formidable de la fisica.
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Fronto se determind también con esta sintesis la modifiencion
de la eleetriniea de Lorentz en cunnto n su forma clisica, para
luego aleanzar un desenvolvimiento admirable.
-
.

Traturé ahora de hacer una ligera exposision de como se
ha verifiendo esta sintesis,

Dl estudio die los espeetroa que presents ln lux emitida
especinlmente por los gases incandescentes, el suizo DBulmer
(1854) & manera de un quiromintico lw.—por decirlo nsl—to-
do el destino que le aguanda & un dtomo.  En ehcto, enda ele-
et to, presentn on ol espectro enyns que descifenn so nombre,
el NV de su estanlo atdmico | sa sitial en o Sistemn Peritdico,

El espectro de H sirvid eomo punto de partids a Balmer,
quien dessubre, qoe las longitudes de onda de las ravas mojad
venle de este elemento, estuban entre ®f, exactamente, &n 18
mismn relncion que dos enteros, 27 1 20 | las de las rayas ver,
de i violetn, las estaban, como los nlmeros 285 § 25,

Reflexiones  persevernntes sobre tal cotrespondencia
condujeron a Balmer a enunciar ona el ewpivica, que puede
eoncrelarse a una [drmula mui sencilla;

A=3646.18 X —"r (33)

en In que k expresa la longitud de onda en g, el No. 3646.13
viene o ser una constaute i mun No. enteru que puede ser de
3 hasta 31.

Con esta [Groula se pudo determinar satisfactorinmente
las longitudes de onda de lus rayas Ha, H3, Hy, Hi, He, i aun
tambitn lns de las series de rayus descubiertas en los tubos
de Gelssler i en ¢l espectro del H de las protubsrancias solares.

Para los usos practicos la [Grmuls anterior se toma en

términos de la frecoencin, de modo que: si h=§. donde ¢ es la
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m——irrr———

velocidad de la lnz, que es igual al valor 310" em/ =g, Ia

que tomada todavia en U. A. s convierte en 810" U..i.,r’neg:.
La [rmula anterior se convertirdi en

Judx10% 1 ') axioxaf1 3
383613 |\ )= B6EId (P a0

1]
y=8.291 X10 [1 e

m‘

Haciendo. 8291 x 10" igoal K, la formuola tomard la forma:

o | 1
el & (34)
Posteriormente la constante K bha sido generalizada para to-
doa los erpectros en general, por Rydberg, por lo gue se llama
también constante de Hydberg ise representa con la letra R
en ver de K,
La frmula (34) generalizada por Rydberg y Ritz llegba
tomar la forma

L TEE Ty
"‘“[;i—'j;r (35)

en la que n i k son Nos, pequefios enteros .ﬂ% iP‘E los llamados

n
términos,

Por otra parte se tenfa el modelo atdmico propuesto por
Rutherford segiin ol csual, el dtomo estd constituido por un
nficleo central, cargndo de electricidad positiva i que reune en
ol casi toda ln masa del Atomo, al rededor del cual, giran,
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como los planetas al rededor del Sol, varios electrones, atraf-
dos no por fuerza gravitatoria, sino, porla fuerza eleetroes.
titiea que siguen una lei igoal i que da lugar, por consiguienta,
& Grbitas elipticas,

Toda estn hipotesia de Ratherford descansalia en las des-
vinciones sufridas por lod rayosa bajo la accidn de un eampo
electromagnético, estos corpliseulos a son como sabemos, nid.
cleos de He, con doble carga positiva

En rigur, se volvia o encontrur en el mierocosmos atémi-
©o, las misinas leyes que rigen la meclnica celeste.  Sin enmbar.
go, esta seductora analogia  de ln estroctura del dtomo con el
sistema planetario condujo o vn amargo desengaiio, puesto
que &i en el dtomo de Rutherford regian sblo las leyves me-
clinicas i electromaguéticas, se llegaba a la conelosion de qoe
uan ftomo excitado por ciertos agentes fisicos (ealor o corrien-
te eléctrica), podrin enitir radiaciones de frecuencin enalqguie-
ra, ya que ¢ nimero de revolociones » dé los electrones de-
pende de la energia del sistema.  Por lo tanto, de acuerdo con
la teorin electrdnicn clisica, sise admite que up electrdn que
girn con el nimero de revoluciones », emite ana radiacitn
electromagnitica de frecuencia »; como sl sistema pierde ener.
gin,serd necesario gque »,varie con el trasenrsodel ticmpo de una
maners continua, luego deberd tenerse una emision de todas
las frecuencins posibles: es decir que sus radiaciones observa-
das con el espectroscopio, tendrian que dar un espectro rontl-
puo. Pero los dtomos son incapaces de emitir rayos espectra-
les homogéneos, sélo dan rayas.

Se euciende asi una acalorada pugna entre el modcelo del
dtomo de Rutherford ilos resultados de la espectroscopla de
los elementos.

Surge la pecesidad de introducir en la mecfinica del
fitomo un elemento de discontinuvidad, que no existe en e
modelo atémico de Rutherford, ni en Ia electrénicn cldsica, pa-
ra dar unn explicacion del hecho de que los elementos emiten
s6lo [recuencias determinadas,
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R e e e e S e e e aome e o sl S P
—_— —

1 lo consignid Bohr introdueir ese elemento de discontinui-
dad en la mecdinica del dtomo, mediante las tres hipGtesis si-
guientes

En primer logar pensd que ese elemento de discontinnidad
depemlin sin dulda de o teoria de Plaock, es asi que concluye
diciendo:

“Afin enando las leves de la Mecdnicn permitivinn a los
electrones moverse sobre elipses de forma i magnitod eoalguie.
ra, resultn que en realidad no poeden, dichos eleetraones, seguir
mds gue algunas de tales drbitas, que se denominan estables o
quinticas i constitoyven una sueesion diservta i no continoa;
loa demds movimivatos resaltan imposibles, o por lo menos
ipestabiles por una eausa deseonovida. Las drbitas estables,
estidn determinadus por gna lei matemdtica bastunte sencilla
(eondiciones de quantizacién) en la que interviene la constan-
e ',

Para Bohren esencia, lns drbitas posibles, desde ol punto
de vista gudintico, resultaban ser Gnicamente circulares i no
elipticas, para el easo de que el momento de lnenntidnd de
movimiento [momento de giro del electrin] sea igunl a un mil-

Bl

tiplo exacto de By

Tal hipitesis proporciona en el caso mis sencillo non haz
disereto de cirenlos centrados en torno del ndeleo, cuyos ra-
dios son entre si, como los cundrados de los nlimeros enteros

ST T T Ty

En segundo Ilngar, Bohr considera “que mientras las layes
del alectramagnetismao implican, eomo consecuencia, que un
eleetrdn al moverss segiin nna drhita eerrada dehe emitir on-
das eleetromagnéticas, esta emisidn no tieane logar en reali
dad sl el wlectrdn se mueve sobre una de las drhitas estacio.

narias”,
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Finalmente en tercer lugar, de acuerdo con la primera teo-
rin de Planck dice: Cuando nn electrdn puede brascamente
pasar de una érbita estable a otra tambitno estable, ya sea su-
perior o inforior, durante estos saltos, se produce absoreién o
emisiin de energia, ordinariamente bajo la forma de radiacio-
nes electromfgneticas, pueds tenerse que la frecuencia de estas
radiaviones estd determinada, no por el movimiento del electrén
ecomo deduciria ol eloctromagnetismo, sino, por otra lel sench
la que enlaza la hipitesis de Borh eon la de los qoanta de lus
de Einstein, a saber: gue Ia energin irradiada o absorvida dobe
ser un guantum entero o he, i por tanto » debe ser igual a
Ia energin emitida o absorvida dividida por b,

Representando por Woel valor dela energfa en el momen.
to en que pasa el electrdn de uoa Grbita o otra en que le cormes.
ponde la energin W, ésta serf mis pequeiia que W, icuya di-
ferencia serd Ia emisitn de energia W,— ¥, en forma de radia.

¢idn monocromiitica, con una energla quantista be.
L frecuencia de la radiacidn emitida se determina median-
te la lei de las [recuencias de Borh:

pow W W, (86)
of it 28

La primera hipitesis, como a nadie se lo poede escapar, no
es mis qoe uno simple adicidn n las leyes de la Mecfoica cld-
sica, por lo que, ao se puede considerar contradictoria n aque-
llas; por el contrario, constituye un enuncindo de armonfa
entre ellas i la nueva concepeidn de Borh.

- Mas Insegunda i la tercern estéin en abierta contradiccién
con las leyes del Electromagnetismo. Constituyen en reali-
dad, uno de los hechos més sélidamente fundamentados en la
Fisica Moderna, pues no existe fendmeno alguno en el campo
de la electricidad que no esté exactamente regido por la se.
gunda i tercera hipdtesis de Borh,
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Consecnencia inmedinta i la mdis brillante entre todas las
confirmaciones experimentales de In teoria de Borh, ha sido la
determinacitn de la f6rmals de Balmer-Ritz mediante la teo-

ria de los gquanta,
En efecto el espectro de H, compuesto como se sabe de mfis

80 rayns, ba sido agrupada en series conforme a la ldrmula
[35].

R i_,_ll
a®* i

Eata [drmuola sugeri a Borh, In idea, de que Ins linens del
espectro de H no debe tomarse como algo que el Atomo emite
enando se encuentra en un estado de vibracifn periddica, sino,
como producidas por el cambio de un estado, caracterizado
por un nfimero entero, a otro estado determinado por otro.

8i p, por ejemplo, es el momento de la eantidud de movi-
miento de cualguiern de las Grbitas, segin la condicién quan.
tista de Sommerfeld, debe tenerse:

Qrp=nh [87]
donde b siempre es la constante de Plaoek | n un nfi-
mero entero pequefio priieticamente no mayor de 81, cuyo
miximo, en npestro planeta, estd dado por los tubos enrare.
eidos Geissler i en el Universo por las nebulosas ténues. Aho-
ra ¢l momento de la eantidad de movimiento en términos de
Ila masa del electrdn, m, del radio de la drbita a i de la veloei.

dad angular, i conforme n la segunda ley de Kepler se tendrd
que
p=ma's

i reemplazando el valor de p en (37) resulia:
2rmate =nh [38]

Por otra parte con la mecdnica elemental se tiene que la
aceleracitn radial es igual & aw® | la tuerza centripeta nuclear,
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8
segin Coulomb, a Eg-.danda ¢ ea la carga elemental del

niicleo, entoncos

|
fiw® =2
ad

o también:

mate? =el [39]
ahora de las ecuaciones [35] i [39] se deduce, para el radio a
i para la velocidad angular w, respectivaments:

Para a
Elevando al cuadrado los términos de la ecuacidn [38]:
drimatu® =n%he,
de donde, dr¥ma(ma®u?)mpn®h? poro ma¥e? el
entonces
drimaet =yt 4%

despejando a resulta

n h?

i [40]
Parn w:
Elevando al eubo los términos de la ecuacitn [38]
Se?m7a%,3 —=n3h?
multipliecando por « ambos términos:
SrBmPadyd=nijhsy
o también:
Se¥m(m3atud)=ndhs,
pero m3atyt —gt,
entonces: Sr3m ed =n3h¥,
despejando « se tiene:
5+ %m ot

e ) 22 [407]
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Para determinar las Grbitas posibles, se obtiene haclendo
n=1,23,...en lafér:iula [40]. De suerte que la 6rbita nfs
peruefin posible, siendo v=1, serd:

A2
8T Tme [41]

ilas mayores posibles serfin 4a,, Ba,, 16a, ste.

El valor de la epergis en una Grbita de radio n*a serd,
desde que In energin potencinl es doble de In energia cinéticn
con el signo eambiado [segfin Sommerfeld]:

2" me*

E_%m-,-=_ = do acuerdo con [40] i [407).

Ahora cuando el eleetrdn salta de uon 6rbita a otra ecuyo
radio de la primera sea k*s, ide segunda n'a,, siendo k>n,

hay una pérdida de energin, segin:
"me* (1 1
_E'_['E""P'I

En esta expresion e me? da precisamente el valor de lo
" T

ne s¢ llamn trabajo de reparacidn para el salto del electrdn
35 In drbita a, al infinito,

Bsta energin perdida constituye Ia radincitn de una onda
lominosa quantizada en un quantum de energia by, siendo »
su frecuencia, De manera goe:

2r" me" l T |
a¥

by - tll l[

| para la frecuencia » se tendri:

dar'me* (1 1
w20 (3 1)
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ge'me* ga ¢ valor delacons.
eu esta ecuacitn la fraccidn — %
aﬂitﬂ' por Bu[ll,, con la
tancia de Rydberg, ealeulado mﬂﬂm,t. luego es igual o R,
intervencidn de la constante h 4@ Fl:ldn Palmer-Ritz [33],
entonces comparfndola eon la fGrmt
deducimos que es la misma, de Borh con

Esta admirable cumrdudld' lLll'mﬂr uno de los éxitos

Ia formula do Balmer-Ritz ha resultsd® ‘:In de ln hipotesis de
de més valia para el consiguiente des8™™

ﬂﬂrh- w' d-‘ a,dwi h
Beghn las consideraciones emp ba tener por valor el

constante que lleva su nombre rest! :] Aatomo de H por la
producto del cundrado del estado NO: 2507000 1 constante
velocidad de propagacién de la 105 ""m,,,,.r. pero gracias o la
3646.18 de Ia f4rmula original de pranck, se ho llegado 8
introduccién de la discontinuidad 8% "0 "oy agencia, ov el
I evidencia de que la constante de sién del electrdn por el
cociente de dividir el trabajo de 5‘*"": ante que apareee en el
gquantum de accidn h; es pues unt cons

mismo juego de energfa del Atomo &0 acel r In significacitn de

A pesar de todo, nos queda por “’FH:
h en términos de la energla del Atomo: 4 " interpretacitn de
fnicamente como un recurso aditive % ro la ditima ecuacidn,
los fenémenos atémicos. Meditand® ﬂ: J¢ Planck o quantum
ga deduce sencillamenta gue la constan m.‘ﬂtud de los quanta

de accidn, expresa ln relacidn ent™ In

o Atdmico, i ol nimero
de energfa que eontiene un nivel que gana o pierde

ifa rihracionas de Iﬂ onda e Hi"’ ﬂmm P
of &tomo cuando un slectrdn salii Ot & I

atro de superior o inferior quanta. de 18 €0 astanta b o la
Tal es ol significado fisico estriet® * 0, qagpuchi siquiera

mechnion del Atomo, de cuya mﬂﬂﬂlmd

la Mecdnica Cldaica,
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El valor de b dedocido en funcitn de las cargas del nficleo

i del electrdn, de la masa de dste Gltimo, del radio del nivel de

energia | de la velocidad del electrén en dicho nivel, viene a ser

en unidades absolutas igual a 6.55 % T C.G.8., valor que
guarda perfecta concordancia por los hallados por Planck en
la radiacidn i por Millikan en el efecto fotoeléetrico,

Miltiples experiencias han confirmado Ia exactitud de la
[drmuln deducida por Borh desde el punto de vista qudntico.
Asf, si p=1 i k=2.3 s obtione la serie ultraviolada descubierta
por Lyman | haciendo o=3 i k=4.5,6, .., #e halla la sorie ul-
traroja de Bergmann, ete,

8o ha conseguido determinar tambifa, la serie para el He
ionizado, elemento que como se sabe; es el que sigue al Hen
gistema peribdico [Z=2] Isus rayas esp ~trales estdn dadas
por la 6rmula

o3

en la que p es 314, frmula que ha sido prevista por Borh i
mis tarde confirmada por las experiencias de Fowler,

Resultn en esta Gltima fOrmula la constante de Rydberd
con el coeficients 4. En general segin observaciones posterio-
res la constante R aumenta al crecer el p.a. de los elementos,
aproximfindose a un limite,

Anfilogamente a la emisidn de energin por el salto electrd-
nieo de una drbita mayor n otra menor, la abaoreién de ener-
gin que se verifien por un salto electrdnien en sentido opuesto
del de ln emisidn, en el modelo atdwico de Borh, tiene uncar fe-
ter gquintico. Asf, p. e. sl incide luz procedente de la primera
raya de Balmer ( Ha) sobre el Atomo de H, cuyo electrdn gira
en el 37 piso, ocurre quoe un quanta by de In mdiacitn exte,
rior se emplea para elevar dicho electrén hasta el 3er. piso. Re.
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sulta pues que el H toma de la radiacién externa ln energin
by e8 decir se produce Ia absorcidn de 1a loz procedente de la

raya He.

Sin embargo Ia interpretacidn de los ecasos complejos me.
diante Ia teoria de Borh, ofrece todavia dificultades: asf p. e
no puede dar una explicacion n ceren del modelo atémico dey
He neuatro, que posee 8 electrones. Ademfs s prassnta tam.
biéu ¢l hecho de que no se cumple la lei de ln atraceitn de Cu.
lomb, cuando la distancin del electrén planetario de un fito-
mo es bastante corta al nficleo, i muchas otras por el estilo que
han determinado clertas modifienciones en el modelo atémico
de Borh.

Sommerfeld fué uno de los primeros en ampliar la teoria en
cuestién, En primer término, se vié que no convenin sostener
lns Grbitas circulares, porque no respondinn o la aparicida de
ciortos espectros de elementos, de royas finns; ern méis racio-
nal introducir érbitas eliptieas, I la ventaja consistia en que
las elipticas olrecian dos condiciones de quantizacién, una res-
pecto al eje mayor i otra en enanto a su forma o la relacion de
ejes, mejor dicho “ademfAs del dnico No, guintieo determinado
por el movimiento angular que posee la 6rbita cireular, existe
otro No. quéintico que depende de ln excontrieidad de la elipse™,
Bolamente son posibles ciertas excentricidades,

Conforme a esta teorin amplintorin de Sommerfeld que se
lilama Teorio de la sstructura flea relativista, i representando
los dos Nos. quénticos por o i #’, en vez de la fGrmuls (35), se
tiene esta otra, que corresponde a las delicadus lineas espec-
trales del H:

=o' (G ~ ) 43

que se deduce de las siguientes consideraciones:
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1" Be sabe que la encrgia de un electrin en la elipse de
Kepler (o, n’) vale

W..,  2x%m
W="Tatny

fracci6n que multiplieada por & (sus dos términos) dé:

Dt ' mh 2e'me*( 2°h)
Wow = Batuy © tambita W~ ——pr o)
pero

2e"mne’ e sino el nimero de Rydberd (B, de modo que
T 9
3 E 1
2°— Por otra parte, segfin la lei (30) de los frecoencias de
Borh, se tiene

- W

nn’ &5

S h

desde loego quu“" , Berdl igual nwur.-,—.a—-ﬂ:'b[t.—;,i;]

entonces reemplazando los valores deW, /1 W.,r enla fdrmu-
la de las [recuencias se tendrd:
1 b 5
it [:n+u'1' 2 r,-+s*;-]

i flnalmente:

1 1
ol [{=+n’1' T ]
q.e.l8.q.d.
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En esta nueva lel de las lineas finns de Sommerfeld, s 1 8
son los nldmeros de quanta arimutales o radiales de la trayec-
toria final del eleetrén i # i ' los quanta correspondientes a In
trayectoria inicial

Esta teorfa relativista prevee un némero mayor de Grbitas
posibles de los que admite Ia teorfs de Borh, por consiguiente
el ntmero de saltos posibles de electrones serd tambifn mucho
mayor, 1o cual explica la wmultiplicidad de finas rayas espectra-
les que presenta el espoctro del 11

En verdad, la [rmula de Bommerfold resultn ser doma.
gindo complicada, poro lleva el innegable valor de que concuer-
da mejor con los resultados experimentales. Asi se ha previsto
que la raya roja del espectro de H deberin estar formado de 5
componentes, o cual fué confirmado por las experiencine deli-
cadas de Machen.

A este notable éxito se agrega todavia doe consecuencias
muy importantes: una, gue se ha determinado espectrosedpi.
enmente, por primera vez, las tres constaates fundamentales:
e (carga del electrfin), m, (masa del electrdn para velocidades
infinitaments pequefias) i h (constante de Planck); i otra,
gque los efectos llamados de Stark i de Zeemunn, producidos
por la inflnencia de eampos magnéticos i eléetricos sobre las
rayas del H, que desde haece anlgunos afios llamaba la atencidn
de los fisicos, por lo extrafios, e inexplicables mediante la elec-
trouica clisiea, han sido tratados eficientemente con la teorin
de Bommerfeld.

Stark en 1012 habia llegado & observar un fendmeno aod.
logo al que verifled Zeeman en 1898, consistents en ln escision
de Ins rayas eapectrales, no por acciGn de un eampo magoético
gino por la de un campo elfetrico. Stark logrd crear un campo
eléctrico intenso de unos 50,000 a 75,000 voltios por em®. con
lo enal consigunil separar las varias componentes de las rayas
del H, El mismo fendmeno i en forma mds convincente obtu.
vo Lo Surdo, valiéndose de una considernble diferencia de po-
tencial delante del ctodo, en el espacio casi obseuro de tubos
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griiciles de Crookes, observfindose escisiones de rayas espectra-
les, en una forma mocho més complicndn. Del estudio de tal
fondimeno se ha deducido leyes importantes jue concuerdan
con la nueva [Grmula de Ins frecuencins de Sommerfeld.

Con igunl efieacin fué también explicado el efecto Zeeman,
descubierto todnvia en 1886, Tal efecto consiste en Ila esci-
gitn de una raya simple cuando sé somete a la accibn de un
enmpo maguético suficientemente poderosa, en tal forma, que
observada dicha raya en In direccién del campo magnético se
halla desdoblada en dos estrias, mientras que observada en
direccién normal al eampo resulta que uparecen tres elementos
de dicha raya. La explicacidn de este fonGmeno que es el mis
sencillo de todos los easos del efecto Zeeman, ha sido hecha con
fixito a base de la teoria de Sommerfeld, pero con la introdue.
ei6n de un tercer nfimero qufintico, correspondiente al Angulo
existente sobre el plano del eampo magnético i el plano de ln
Grbita del electrin,

Sin embargo quedn todavia irresolvible el efecto anormal
Yeeman, consistente en la ascisidn mis complieadna de lns rayas
de estructura fina al crecer la intensidad del eampo magnético.

Posteriormente ol mismo Borh, asi como SBommerfeld han
ideado una nueva forma simbdlien del Aitomo, que consiste en
una sintesis de las Grbitas circulares, tal como lns concibié Borh
i de las 6rbitas ellpticas guantizadas por la teorfa amplia-
torin de Sommerfeld, sintesis que merece ser contewplado des-
de un punto de vista grifico.

Conforme se ha observado en el sistema planetario, la mu-
tua atraccidn entre el ndeleo i eada uno de los electrones cons-
tituyentes del itomo, disminuye en razbn inversa al cuadrado
de las distancias, de acoerdo con In lei de Newton, lei que en
armonia con las reglas quénticas, determina la probabili-
dad de que los electrones no sblo pueden deseribir Orbitas eir-
enlares ol rededor del nacleo, sino tambiéo elipticns.  Dedcese
de esta nueva simbolizaeitn reglas importantes:
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Asl, los ejes mayores de todas las Arbitas correspondientes
al mismo piso quintico son iguales al difimetro de la concor.
dante Grbita eircular (Fig. 5), existiendo una relacidn quda-
tiea seneilla entre los ejes mayores i menores, 8Si se tiene pe.
una Grbita prineipal cireular enyo nimero gudntico sen 3, los
ejes menores de las dos subdrbitas tendrdn solamente valores
1,3, | Ins correspondientes trayectorias se designarin con un
subindice, el ndmero qudntico auxiliar O, 3y, 3s, subindice gne
indica ¢l relativo valor del eje menor,

(Fig. B)

Segiin eonsideraciones tefricas que requieren elevados re-
cursos matemiticos, se ha llegado s establecer reglas quan-
tistns quo permiten fijar los estados estacionarios en ol Atomo
de H, correspondiente a la sorie doble de Nos, quinticos:

Que solamente puaoden haber dos drbitas en e piso NV 2,
enya relacidn axial ha de ser 2:21 8:1; la primera citeulnr
i eliptica ln segunda. Asi mismo en el piso N* 1, sélo es posi-
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ble Ia Grbita 1:1, eirenlar exclusivamente, Para el N princi.
pal 8, se tendrd: M, cirewlar; 8 |8 elipticas mds o menos
oblongadas; Analmente, para el grado de energin 4, se tendrd
4y circular, 45, 45, 4 también elipses. En todas ellas, el gfs
mayor tiene la misma longitud.

En este nuevo modelo del dtomo existe la posibilidad de
un N? mayor de trdnsitos diferentes. Asf en vez del daico sal-
to o trinsito 3-2 previsto en el Atomo sencillo de Borh, se tie-
ne tres saltos, a saber: 825, 3:-2;, 3i-2s, que darfin frecuencins
semejantes i desde luego rayas espectrales proximes unas de
otras.

En un tridnsito tal como 3-8, ¢l quantum de energia emi-

gla «==hv serd tan pequefin, que la rayva correspondiente es di-
dieil de observarla en ol espectro,

Esta originnl sintesis del simbolismo atémico, que preves
miiltiples | distintas truyectorins de orden elevado | que cons
tituye ln forma wis woderua de la teorfa de Borh, ha tenido
conflrmaciones extranordinurias experimentales p.e., con los
vepectrog de loa elementos de p. n. erecido, nrmonizando tam.
bidn, nongue provisionnlmente, con los efecton eomplicados
Aeeman.

-
L

En suma, tado coanto padiem abaresr In genial teoria de
Borh-Sommerfeld i In eficacia de pue aplicaciones, no depanden
gino, del principio general, gue en rigor Wlosdicn, como dice
B, Russell, es In dnica [ustifieacitn de la meednien gquantista
del Atomo, se refiere al prineipio del “quantem de accidn". Es
puaes, osto principlo, la esenecia de ln teorfa de loa quanta, el ins
trumento mas preciso i sutil para ¢l andlisis de todo lenémeno
fisico, quien sabe de valor universal.

Ocurre en malidad que el principio del “guantum de ne-
eidn”, afecta (nicamente o Atomos en accifn, no de energin,
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porque como sedijo ya, accidn es energfa multiplicadn por
tiempo.

Be ha hecho mencién del fendmeno que se llama el salto o
trénsito electrinico; este fendmeno, precisamente, caracteriza
al “dtomo en accibn"—inspirado en las concepeiones del genial
Fddington, podria decir—al ftomo centelleante, al Atomo
inguieto, del cunl emana energfa luminosa: el mensajero que
inyecta vida renovadors al Universo, o ea el cual, el quanta—
luz errante i conmovedor encuentra un refugio effmero......

“Atomo de energia’ i “dtomo de aeccidn" son como ung
misma agua en dos recipientes, con la diferencia de que en uno
de ellos el agua siempre constante en magaitud, estaria en
perfecto reposo, sin que por ello, sus molfculns dejen de
moverse, mientras que en el otro, el agua en incesante ngita.
cidn sufriria fluctuaciones en magnitud ya con pérdidas, ya
con ganaovias, de eontingencias directas del mismo liquido.
Lo primero simboliza al “dtomo de energla”, de energla con.
servada, en cuyar OGrhitns quantizados giran loa electrones,
cada uno conservando lu misma Grbitn; en tales circunstan.
cias el dtomo permanees como si s energin foera de naturale.
ra rontinua i estn manern e ser del dtonso faé lo dnico que
sewnncharon los (isicos elisxicos Lo segundo representa al
“dtcana en acetdn”, de encrgin quantizalile; sus  electrones
estnndo girando eu Gebitns quantizadas snlton a otras Grbitas
ma v res 0 ineaores, en virtud de gannocins por absorcitn de
quontas de energin, que inciden sobre el sistema atémico,
provenientes de otros &tomos que los libermn; o en virtod de
pérdidas por emisifn de quanta-lus.

Los términos “guanta de vaergin® | 'quantum de accién”,
signifiean hechos en relncion de estructara | lancidn: “Quanta
de epergia’ es In unidad o conjunto de unidades de energin,
vale tanto ecomo deeir, en sentido etimoligico, ftomo o
complejo de dtomos de energia. “quantom de aeeidn", en
cambio, alecta al modo de actuar del Atowmo como sistema
enoTgético; representa In accidn discreta del ftomo o mejor
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dicho una “‘¢ondicidn™ que limita necesariamente el estudio
cuantitativo de la energin del Atomo perturbado que desde un
rasonnmiento matemitico, bien elevado, esti representada por

S fon fron

que es la [Grmuola (28) abordada ya en el capftulo anterior,

Esta [Grmula, como se ha dicho, es la mds general para
las condiciones de quantizacitn i de elln, son easo# particolares,
todas las conocidas en las aplicacionss de los quanta.

PPero lo que se debe obeervar logicamente en la teorfa de
Borh-Sommerfeld es que lejos de nspirnr a un carncter de loi
general, perfectamente encundrada en ol mareo de los conoei
mientos, viens conatituyendo més bien vosa regla general, oa-
paz de asimilar a un solo modelo, multitnd de hechos particu-
lares, nunguoe en la mayorfa de las veces, el simbolismo antro-
pomdrfico para cierta eategorin de fendmenos resulta artifleio-
sivo @ inidentificable con la imagen fisica real de loa hechos,
al deeir del profesor italinno Pérsico, ‘'se nsiste en esta formn
al extrafio espectficulo de unn clencin natural que aceptn con-
cienta i deliberndamente la contradiecitn lGgien en el mismo
seno de sus premisas; | a pesar do ello, se continia  deduciendo
do febrilmente consecuencias de las mismas, eonfirmadas por
la experiencin'’.

Al reforirse p. o. la teorfa de loa quanta al fendmeno del
salto electrdnico, no es quo pretende explicar, el porgué de este
silto, solamente da una regla pars la consecucidn de este fe-
némeno. “La aceidn es la que se quantiza pero Ia energia es lo
quo 58 conserva’’.

Be sabe clertamente, que cuando ua Atomo no estd en dis.
posicitn de absorver energia, el eleetrdn puede saltar de una

Grbita mayor a otra menor, mientras que el easo eontrario
ocarre cnando el Atomo absorve energia de lus incidente.
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Todo lo edificado tedricamenta sobre la posibilidad de la
determinacidn de lne saltos desde ol punto do vista espectros.
efipico, comparativo, entre las diversns frecuencias de los dife-
rentes saltos, constituye finicamente un heeho estadistico nadn
evidente. Hasta nhora quedn intangible el misterioso “por
qué en un cierto N de dtomos cuyos electrones estin alejados
de las Grbitas minimas, algunos de estos saltan en cierto mo-
mento i otros en otro, hecho que es anféilogo squello de por qué
clertos elementos radionctivos se desintegran i otros no.

Surge asf, perentoriamente, In evidencia de que la conducta
fisica del Cosmos po estd detorminads ni puede ser determi.
nable por la clencia, s6lo i, se puede preveer dentro de unna
variable forma de acontecimientos posibles | aungue oenrriera
uno de tales acontecimientos no & podria precisar en qué mo-
mento, o tal punto que Sir Eddington reconoce desesperada |
deflnitivamente, que en la meceién del dtomo, | por consi-
guiente en la del mundo fisico, existe el libre albedrio, vale de-
cir una voluntad, un instivto deliberativo pars sus modos
de actuar.

8¢ ha llegado al “psiquis’ del mundo fisleo?

Quizéis In ciencia de mafinana se encargard de fundar una
Sicologia de ditomol

Empresa demasiado ardua | destinndn para varios vold-
menes serfa intentar la exposici6n integral | minuciosa de to-
das las aplicaciones de ln teorfa de los quanta. En este senti.
do distarfa mucho del objeto de la presente tesis consagrada
con bases elementales a una Interpretacion de aleance relativa-

“mente limitado. Correspondiendo a la magnitud del presente
trabajo i en uso de mi libertad selectiva, creo oportuno cerrar
una etapa de In fecunda teorfa de los Quanta. porque todo lo
expuesto  sencillamente, hasta aquf, corresponde, a las
conquistas reales i mds grandes que ha becho los quanta
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en el campo de la fisica hasta el afio 1922, Tales conquistas
son suficientes para patentizar, como se ha hecho metidica-
mente, la realidad de los quanta, Es asl que, para evitar lo
extenso que podria resultar esta tesis, omito amplios capitu-
los, como son: La intervencidn de los quanta en loa espectros
Rontgenianos, en el chogue electrinico, en el Sistemn Peritdi-
coien los Modelos moleculares, todos interesantisimos, quo

inducen con valor lgico a no dudnar de I eficiencin de la teorin
en cuestion.

Ante todo In tendencin dectrinaria gqne persigo en el eurso
del desarrollo ds esta to«is, implica una sintesis de los hechos
que pongan en mayor relieve lo doetrinarinmenta fundnmental
i para esto basta lo teatado, eon lo que creo haber presentado
la TEORIA PHIMITIVA DE LAS QUANTA, LLAMADA TAMBIEN LA
ANTIGUA TEORIA QUANTISTA, para distinguiria de In nweva for-
ma que ha tomado con las npevas corrientes creadas especial-
mente por Heisenberg a partir de 1923,

Fi¥ DE LA PRIMERA PARTE.
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CAPITULO SEXTO

Nuevo aspecto de lo teorfa de los quanta con los modernas
concepclones de Heisenbarg,—El principlo de incertidumbre.
Identificocion del criterio de Heisenberg con la Mecdnico
Ondulotorio de Schrodinger | de Broglie.—El problemo de
los quonta de luz | las opiniones de Lewis.—Consecuencios
Filosdficas de los Quanta,—Palabras Finales,

El amplio conjunto descrito a esta parte de la teorfa de loa
Quantn, constituy® unfeamente un estado metambrfico de
ella. Las grandes conquistas que se han hecho en el campo de
la fisica desde el advenimiento de la Hipdtesia de Planck has-
ta la estructuracién quintica de la accidn energética del fto.
mo i de sas trinsitos internos, eondujeron el sorprendente
avance de la teoris, n un nivel que podriamos llamar con mu-
cha propiedad metgestalble, Pero no debido & la esencin doe.
trinaria de la teorfa, sino al plan seguido por los fisicos en el
estudio de los fendmenos ya deseritos, en los que hacian pri-
mar nl corplseulo, como origen indiscutible de todas las mo.
dalidades de energin, en oposicitn a la onda.

En 1023 los partidarios de la teorfa de los gquanta de lus
legan a patentizar de un modo convincente la naturalers cor.

puscular de la luz con el célebre descubrimiento del efecto
Compton.
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Al lado de todos los argumentos sdlidos quo se dispo-
ois con los bechos reforentes a la quantizacidn de la los,
al fenhimeno fotoelfetrico, & la emisitn | absoreidn lo-
minosa, al chogue eleetrdnico | a ln emisidn de los Rayos
Routgen, ¢l referido efecto Compton eoloed en un plano de in-
negable renlidad la hipdtesis do los guanta de luz de Einstein,

Pero la virtud patentizadory del descubrimiento do Comp-
ton que supeditd la creencin en unn secidn ballstlea de la loz,
no hizo sino detener el rdpido desareollo de ln teoria de los
quanta, porque si bien la teorfa ondulatoria de la luz no al-
cangaba 6 dar uona explieacién satisfactoria del efecto Comdp.
ton, én eambio pada méds acabada i eficiente o8 la interpreta-
cifin que se hace mediante esta teoria de los fendmwencs de la
dilraceibp, interferencia i polarisncién de la luz, ants los cun-
les hubo de permoanceer en silencio ln teorfa de los quanta.

En estas circunstancias una supresidn de la teorfa ondu.
latorin ers |Ogicaments fmposible.

Qué trascendencin tendria el hablar de ondas, de longitad
de onda, si categbricamente se desplazn la realidad de laa
ondas?

La dificultnd s2 hace mfis inveocible nun, & medids que
s¢ piensa en la explicacidn de Jos fendmenos de interferencia.
Al efocto, para daroos un coneepto de cdmo pueden formarse
lag redes espectrales, bhai quoe admitic inexorablemente, una
secitn conjunta de la Inz que procede de diversas hendiduras.
En un hsz luminoso que incide normalmente sobre una red
de difracrifin, debe admitirse necesariaments para comprender
las interferencias, gue en un instante dado el estado vibratorio
ea ¢l mismo en todas las hendiduras, lo cual se establece que
en todas, en un momento dado, haya usa cresta de la onda
luminosn procedente de un finico dtomo,

Salo on estas condiciones ha de complirse el hacho de qus,
en cierto, puntos fjos, detrde de ln red, poedan presentarse
#in excepeitn, a un tiempo dado, erestas de la onds, mientras
queen otro tiempo, se presentan senos.
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En el caso de la teorin de los quanta, sise admite que di-
lerentes Atomos emiten granos de Ing, sobpe la red de difrae-
eifin, sucederit que la distribucido de los quantas de lus, en lus
distintas hendiduras, obedecerfa a una lei deazar. i es suma-
mente dificil concebir que simultdueamente aparezean lns lla-
madas crestas de onda, puesto que diferentes fitomos nunca
emitirfan a un mismo tiempo quanta de luz. BEn tal conse:
cuencia parala teorfn de los quanta, es innbordable el fenG-
meno de la interferencia,

Aunte esta realidad insalvable los fisicos se colocaron én un
puesto dualista, admitiendo a la ver la teorfn ondulatoria
para la explicacitn de los fendmenos dpticos, | parm los cam-
bios de energia, Ia teorfa de los quanta. Esta polarizacion
de ideas, sin embargo carecin de nexo matemitico i sélo de
termiod el estancamiento de la teorfa de los quanta.

Hasta este nivel la teorfa qudntica es finicamente un he-
cho provisional e incoherente con muchos fonémenns, consti-
tuyeado como bien lo llaman los fisicos modernos, LA PRIMIL
TIVA TEORIA DE LOS QUANTA, teoria que ¢n estos dltimos
afios, en manar de Heisenberg, Schrodinger, Luis de Bl'ﬂ_llh
Dirae, i muchos otros, ha tomado un aspecto que ha resultado
ger mfia perturbadors i revolucionaria como no ha podido ser
nila teorfa de la Relatividad; empero probablemente se en-
cuentra mui lejor de su forma fiual

Los nuevos concepclones

El profundo abismo que separaba las ondas de los quanta
corpusculares, no pudo ser allanado, no existiendo un punto
de mancomunidad entre sns propiedades.

Era necesario coneebir, en estas cirounstancins, algo ex-
traordinarinmente grande, | Heisenberg did esn proeba mégica.

I cual fué la fuente de inspiracion?

Precisamente el efecto Compton,
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Tal memorsble fendnieno consiste en lo siguiente;
Cuando un haz de ruyos X atraviesa una substancla se-
mitransparente, ocurre ¢l caso de que se produce una aceldn
mitaa entre rayos X i los electrones de la substancia sobre la
coal inciden los rayos.

Bi un rayo X p.e. dotado de elevado gquants, incide sobre
un electrdn “se produee tan intensa accidn, gue en compars-
cién, con la misma, la pequelin fuerza que retiene al electrén
junte al nficlen, es despreciable”,

Ocurre pues, que los rayos Rontgen, al ineidir sobre uba
substancia, se dispersan por todas partes, experimentando
un ligerfaimo aumento de longitud de onda; a su ves los elee-
trones sufren también oscilaciones mAs 0 menos enérgicas,
wegdn los quantums que contienen los rayos X incidentes.

Pero este lenémeno de dispersidn que sofren los rayos,
nnturalmente no difieren en nada del fendmeno de la difrac-
eitn, En este sentido, seria vinble aplicar a la conducta de
los rayos Rontgen, en las condiciones referidas, las leyes de la
difraccitn de ln luz. Mas no eucedn asi: lo sorprendente en ol
efecto Compton, es que después del choque que se produce entre
un rayo X que @8 ondu, | on electrdn que e un corpisculo, no
aparece oi rastros de difraccifn, todo ocorre como sl la onda
fuera otro corpliseulo.  Lejos de producirse uon difraccion de
la onda, se verifica vnn percusidu: el Ytrigger action™ delos
ingleses,

Sin embargo ocurrs al hecho de que no pusden ser aplica.

bles Ins leyes ordinarins del choque de particulas pooderables
al del electrén con In onda.

El choque naturalinente es inelistico i poede normarse;
por la aparicion de dos dimmeciones (observables), una corres.
pondiente al movimiento del electrén § otra que “compete’ a
In propagncitn de la onda.  La onda rontgeniana después del
ehiogue pierde de su énergin una cantidad proporcional a la
velocidad oue haya comunieado al slectrin.
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Esta pérdida de energia de la onda por encuentro con el
corpiieculo ba sido perfectamente medido por Compton, llegan-
do, en conclusitn, a Ia misma ley de Einstein (22), que rige el
efecto fotoeléetrico.

Siendo » | », Ins freeuencias del rayo X incidente | del
difractado respectivaments i v | m Ia velocidad i masa del
eleetrén, resulta la lei

Dbk ”;" (42)

con la cual #e patentizt Ia naturaleza quiintica de los eambioa
de energia.

Aparte de esta considerasitn de valor inestimable parn los
quanta de luz, hai en ¢l efecto Compton on detalle que genera-
lizado después constituye precisamente la estrella polar para
las nuevas especulaciones, que resultaron ser todo un prodigio.

Volvamos o contemplar c6mo se verifica el choque del
electrdn con In onda rontgeniana.,

La onia al encontraree con el electrdn se propaps en forma
de un abanico, es decir qua del electrén parte una ondn esfrica.

No sucede como en el easo del choque de partfeulas ponde.
rables, choque que podrfamos escenizar perfoctamente con
bolas de billar, con la dnica condicidn de gque cualquiern que
seda la indole del choque, después de producido &ste, la bola
incidente, asi como la retrdgradn, poseen la misma cantidad
de energin i de movimisnto, n pesar de que ln retrdgrada,
antes del chogue, s6lo poseln masa en reposo,

Como conclusién importante tenemos que a peanr de tener
naturaleza ondulatoria las ondas Rontgen, al choear con los
electrones, revelan poseer inercia i cantidad de movimiento, lo
que prueha que los rayos Rontgen participan de las propieda-
des corpusculares.

Posteriormente en 1927 1 28 los fisicos Ddvison, Gremer,
G. P. Thomsony Rupp i Lewis descubrieron otro lenGmeno
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importante que viene a ser un efecto Compton al revéa. El
heeho sobradnmente patentizado, consiste en que =i se hace
incidir electrones p.e. sobre uoa hojuels delgadisima de oro,
aquellos que incuestionablemente son corpiiseulug pondera-
bles, presenton anillos de difraccidn igualmente que Ins ondas
luminosss,

En consecuencia, existe por fin, entre ondas i corpésculos
una mancomunidad de propledades.

Ests dato constitnyé parn Helsenberg, In valiosa clave
transformadors de la teoria Ordinaria de los Quanta,

Ants todo, en la concepeitn iniciada por W, Heisenberg, vl
edificio atdmico Borh-SBommerfeld, earece de significacidn real
fisica porque no es otea cosa gue un arbitrarismo lGgico, adn
cuando coincide con hochos experimentales. El fundamento
de osta aseveracidn es el hecho tan extrailo, de que aqnel
modelo atdmico nada puede decirnos de loa ndmenos ante.
riormenie indicados o sea de ln difraccién analar de los elec.
trooes | de In no difraecitn de las ondas ronlgeninnas,

Algo mis profundo se ha deducido de la realidad imnproba.
ble de aquoe! simbollsmo atdmico: como sa ha dicho en el eapf-
tulo antorior, nada sabemos del por qué del salto eleetrénico en
fupciton de en momento dado, i si pretendemos averiguar
todavia sl son observables lns magunitudes referentes a los
procesos que #e vorifican en vo dtomo tranguilo, llagamos de
plano a la trists realidad de que o9 imposible siquiera suponer-
las hipotétienmente.

Ling trnyectorias electrénicas, el perfodo 1 Ins fases segGn
las cuales son recorridas—elementos todos que han sido intro-
ducidas por la hipotesis de Borh,—son magnitudes indemos-
trables porque los recursos matemiticos tendientes al respeeto
g hun agotado completamente, Son pues mnagnitudes que
wirven sdlo pam caleular In energin que poses un Atomo ila
frecuencia irradinda, magnitodss que en enmbio son entidades
reales, susceptibles de observacién directa.




REVISTA UNIVERSITARIA 241
i

Lo mis que se ha podido saber con el mogdelo atdmico de
Borh i sus ampliaciones, es la aceifn quintica de o energin en
#us trdnsitos orbitales. Un electrin es observable solamente en
el salto que verificn de un nivel de superior quanta a otro de
quanta inferior, o sea enando emits lnz por despluzamiento,
En el easo contrario, cusando un electriin salta de un nivel in-
farior m otro superior, o sea cunndo el Atomo absorve enargfa,
el problema de localizar al electrin ya e= un cuso perdido,

Existen pues eu In mecfiniea del microcosmos estructuras
nada comparables a las del macrocosmes.  Empero, en la
entructura del maerocosmos hai un derroche de loyes matems-
ticas que han sido capradas por el hombre va ensi en 80 tota-
lidad. La trayectoria del mando mis erriitico ha sido violada
por el pader del Cdlenlo; paro este poder ha llegado a un imite
al querer explorar las entrafins del dtomo,

Aconteee en el mundo pequefio feadmeno que no estdn de
acnerdo con 1a lei de la eansalided. Ya se dijoen un eapftulo an-
terior que muchos fMaicos han concedido al Atomo cierta facul-
tad deliberntiva, especialmente, cusndo se trinta de la seleceidn
de instantes en el salto eloctrdnico, De suerte que la conducta
del Atomo, afin en teorfa, no estd regida por leyes causales, i
por consiguients lo que pasa en el Atomo ha de pasar en gran-
de. La naturaleza de Ias cosas no estidn determinadns,

Tales consideraciones de carficter mis filoséfico que fisico
ha dado origen al “principio de Ia indeterminacidn” de Heisets
berg, enuncindo o 1027, _

Conforme a este principio con los recursos que dispone In
cienvia actual, s imposible predocir conervtamente los fendme-
nos futuros, ni reconstruir con eerteza la historia del Universo.
En general 8i un hecho fisico p.a. depende do la funcién simul.
tinea de un paquete do variables, resuita que al ser tratado
por la obaervacion se incurre én un arbitrarismo, acondicio-
nando el fendmeno, 1o cunl resulta oo renupciomiento a una
gerie de variables que dependen esencialmente del tlempo,
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Aun en el caso mis sencillo; “una particula puede tener
posicitn o pueds tener veloeidad, pero no puede tener, en un
sentido exacto, ambas”; lo que quiere decir que s se sabe ddn-
de se encuentra, no se puede observar su velocidad con qug se
mueve, i 8l se sabe la veloridad con que so desplazn no s pue-
de localizar su situncidn™,

Las fisicos de escueln cldsica como L V. King consideran
este prineipio de indeterminacitn, llamadn tambiéa de iveerti.
dumbre, gue esun fruto fnicamente da diflenitades de orden
prictico, tedrico | experimantal, eorrientr que en Alemanin;
especialmente, tiens gran aceptacidn | que lleva el mérito de
preocupar en el afinamiento experimental a una gran falange
de fiaicos, cuyo afdn hasta el momeato no ha dado s Tuz nin.
gin éxito. Empero esta aspiracidn, guien saboe sea demasiado
aventurada por que la ambicitn hacin un perfecclonamiento
en el orden experimental fisico, tendientes a la absolota sutile-
g8 ya es un fracaso que marca un cuarto de siglo.

L
L

Asistimos, en suma, a un noevo aspecto de Ia fisica en el
gue ya no encontramos In sencillez de los modelos atdmicos
imaginados por Ia alucinacitn cientifiea. Bl Atomo de Hei.
senberg es mucho mfs abstracto | complicadisimo, ss aparta
de todo simbolismo artificioso que no pusds constitufr método
Iogico deatro de las aspiraciones del problema del conocimisn-
to. La concepeidn de Heisenberg se aproxima méa alo real
porque reconoee en el Atomo magnitudes reales fsicas Gnien-
mente observables, que constituyen los datos, aunque poeos,
pero elicaces para representarnos la imagen del mundo més
cierta i con una coherencia matemAtion universalista,

Es por esto que Heisenberg hace un renunciamiento n toda
clase de modelos, aspirando a establecer relaciones matemfiti-
ecas enftre magnitudes observahles, que sean suceptibles de me.
dicién con gran exactitud,
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A esta escala perteneeon los quantums de energla, que co-
mo los tieoe demostrados, constituren el midximo de sotilexa,
que Hmita necesariamente ol estudio evantitativo de ln aceidn
atdmica.

Pero sabemos también que el “guantum de aceidn” perte-
nece indiscutiblementa yn & la accion del corplisculo ia la fre
coencia, amplitad i fase de la onda.

Constituye en este sentido el finico nexo, entre corpfisenlos
i ondns, es decir, el inico nexo matematizado entre las propie-
dades mancomunadas; es pues “‘una constante perteneciente
tanto a la onda como al eorpiisculo™,

I precisamente con esto llegamos al punto de partida del
camino elegido por Heisenborg para ¢l desenvolvimiento de su

teorin.
En rigor matemiitico el elemento fundamental de dicha too-

ria es eatonces la igualdad (36) de Borh representada en tée.
minos de energia cioftica:

EI—E.-J-'I!

elemento que relacionando las magnitudes directamente ob-
servables ha dado lugar a la més sorprendente teorin denomi-
nada Mecduniea de los Quanta o Teoria de los Matrives, cuya
téeniea hol se halla solamente en manos de eontadisimos ce-
rebros.

Por consiguiente, siendo por el momento diffeil abordar ln
teorfa con In debida téenica, me concretard a hacer algunas re.
ferencins en lenguaje no matemitico,

A propdsito de la meefinien gudntica, dice ¢l notable sabio
Bertrand Rossell:

“Las frecuencins —i también la aceidn corpuscular- que pue-
den ser objeto de observacidn son siempre diferencins entre dos
términos, eadn uno de los cuales viene representando por un
No. entero. Llegamos asf a la representaecion del estado de un
electr6n por una serle infinita de oGmeros, que vienen dados
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por una matrie. 8i Ty i 7, son dos términos, una lrecueocia
observable (en teoria) serd o+ siendo:

r= Ty— T ¥

Los nfweros tales como sy, (delos cuales hai una doble

serie infinita son las que caracterizan al tomo, en lu medida
en que puede ser estudiado)”,

En consecuencia el Atomo viene a ser representmlo porlos
términos dispuestos en un recténgulo infinito o matoiz

Una de las particularidades, dice el mismo autor, ¢s que en
la teoria de los matrices, se construye un Algebra que difiere del
&lgebra corriente, en un detalle, en que la multiplicacion no es
“conmutativa'.

Por otra parte, 8 medida que los Nos. quinticos se hacen
mayores, se aproximam o la diferenciacion.

La mecfiniea quinticn se enlaza perfectamento a la mecéni.
ca cliisica; en tal circunstaneia, es aplicable a miovimientos pe-
riGdicos i aperiGdicos; cualidad que destruye todo sentido de
distincién entre movimientos guantizados ino (uantizados,

Obedece a esta Gltima condicidn pldstica de los quanta me-
chnicos, el éxito de tratar vidlidamente cualquier movimiento
posible, consiguifndose asi una signibeacitn mis universal i de,
Bnida en el problema del movimiento.

El fundamento dimensional i cipemdtico Jde In teoria en
enestidn es todavia algo mas intrincado. El quantum de accitn
de acci6n & interviene en la moderna mecfinica (el 4tomo no
como una constante sencilln, sino que decide la creacidn de
una quinta dimeusidn sobre suestra fmagen tetradimepsional
del espacio-tiempo vinsteiniano.

La interpretacion de la teorfa, en tal consideracitn ha re,
soltado ser demnsindo problemfitica i todo esfuerzo literario
a este propdsito es indtil,

Dénde estd 1o clave de la solocidn de los conflictos a gue
habia llegado la Primitiva Teoria de Jos Quanta?
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En primer lugur, s necesario recordar con Einstein, que ea
las inmediaciones de In materia se prodoce espacio no eoclidia-
na, pero con los quanta hemos de admitir, gue este sspacio no
euclidiano, ha de ser discontinuo, es decir que ha de contener
una gerie de acontecimientos discretos i periddicos, coyas
propiedades, ban de responder al significado profundo de la
accidn h. Al haberse tratado al Atomo en un espacio ordina-
rio, en la teorfa de Borh, se ha consumado un rennnciamiento
& una série de dimensiones [fsicas, cuyo resultado matemdtico
resultd no solamente deflciente sino absurdo,

Con la teorfa de Heisenberg, se ha sustitufdo el espacio
valgar tridimensional con un grupo de magnitudes Msicas,
que en parte proceden de la teorfa de la Relatividoad i en parte
de la misma concepeidn cinemdtica de la accién b, todas mag-
nitudes bien definidas que son capaces de representar cnal era
la posicitn del electrin, yn se trate de un electrtn interior o
exterior, desapareciendo asl, la distincidn que se veuin esta-
bleciendo con la teorfa de Borh, de los movimientos periddicos
i aperitdicos.

En segundo lugar, maatenifndcse de Incto, la teorfa cor.
puscalar en sentido pondernl, cuyn mechnica cred naturalmen-
te los movimientos fijos hipotéticos, carentes de malidad
figien, se llegd a la construccidn en ol modelo atémico, de
Orbitas geomdtricas en un espacio constante. La noeva teorfa,
en cnmbino, desprecinndo el signifieado Msico de estas Grbitas
imposibles de determinaciGn exacta, introduce una cineméticn
completaments extrafia, segiin la eual las drbicas no guanti.
andas son geowétricamente imposibles; surge asi una nueva
condicidn de quantizacibn de los acontecimientos orbitales,
que se njustan o ln propisdad real del quantum, sin mAximas
pi minimas, siendo mds importante gue la identificacitn de Ia
historin mecdnica del corpiisculo, In accién de éste para la
medida de energin, siempre cambinnte, eutre dtomo i dtomo.
“Un echleulo complejo, sdlo de valor 16gico, asimila el movi-
micnto no (dentificndo del corplsculo & una fGrmula in
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ble, que resuelve las dificultades que se habian creado entre
movimientos guantizados | no quantizados™,

I en tercer lugnr, la teorin de los Matrices concibe las
ondas como acontecimientos, que se presentan aote el obser-
vador, inseparablements nsociados, de accibn casi compresen.
te, cuyos intervalos son de “psendoespazio”, De aqul (ue
cuando unn onda luminosa, p.e., encuentra a un observador o
a un trozu de materia, se manifiesta como una serie de acon-
tecimientos de acciones compresentes para una “aceidn’
completa 4", seguida de otra serie al cabo de una frans-ac-
cidn (eambio de quanta en qua la energia pasa de un sistema
n otro) i asfcontinundaments, por no decir sucesivamente,
porque el intervalo entre cada  trans—aceidn es pseudoespacio;
de manern que las ondas p.e. luminosas forman una serie
espacial que implican continuidad aparente, que se tradocen
et acciones qudnticns en colisidn eon la materia, discretas
nunque probablemente sfibitas. Llegamos por fin a In con-
viecidn de que se han salvado las pugnas cada ver més agudi-
gadas, en I teoria ordinaria, entre ondas i corpisculos, &sto
en un concepto de acein energétion quantizable, pero mo
legftimamente en In esencin de la naturnleza de la misma ener-
gin, problema que aun esté sin resolver,

Paralelarmente o la aceifn verifiecadn por Heisenber, en
1924, Luis de Broglie funda también una nueva teoria de los
Quanta, basadn en la naturaleza ondulstoriade la materia.
Seglin dicha teorin el punto material es concebido como una
gingularidad en In onda. Es en esencia el punto de partida de
esta nueva teorfn lamada Mecdnica Ondulataoria, Ia signifiea-
cifn mie roal fisica de la onda, concepto que hu hecho todo lo
posible por asimilar la coneepeidn corpuscular a la coneepeitn
ondulatoria considerada como mis lundamental; i es porgue
lag radinciones que nosotros crvemos que proceden del Atomo,
en verdad tienen mayor signifienciin quoe ol mismo dtomo,
ademfs los mismos corplisculos materiales, en la Naturalezo,
estin siempre ligados a on movimiento ondolatorio,
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Seglin estas consideraciones ol quantum de aecei6n b en
foncién de la masa 4 de un electrdn i de Ia velocidad o de la
luz, elementalmente queda representada por

by et (44)

En esta ecuncidn, determinada la masa u de los electrones
i nficleo, se poede calcular » (vibraciones) | desde luego el
propio valor de la constante b,

Posteriorments, Schrodinger ha dado mayor impulso i
trascendencin & esta teorfa, amplidodols en un sentido mate.
mético que ba aleanzado una téenica admirable | una concor-
dancia con los hechos experimenstales,

Asl ln interferencia | dispersidin de In luz han sido explica-
dos eflcazments en funclda de los quanta ondulatorios,

La clave que debe considerarse como la mfs fandamental
en @ ordeny Hsico—matemético de la teorfn, s la ecoacitn
descubierta por Bchrodioger, de woa onda de fase asociada a
uy electrdn libre, ecuacidn que sienta como prineipio que no
existe diferencia alguna entre lo que se llama un paquete de
ondas i el minimo corplisculo material.

Sin duda alguna la ecuacidn en referencin constituye en el
aspecto matemitico-lisieo una eficiencin excepeional de los
noevos métodos de investigacion de la  Fisien moderns, ¢o ren-
lidad In ecuncitin ealnzn, dando coberencia admimmble, ala Me
ednica Clisics con la Teoria Ondulitoria i la Mecdniea de los
Quanta. Poréllo vale la pena de eslorzarse en su interpreta-
cidbn matematica, aunque su deduoceidn demandna un dominio
completo de lns tres disciplinias de la Fisiea, va meoncionadas,
ademds de una vastisima téeniea matemd tiea. Aqofl la dedueiré
bajo un razonamiento a saltos, dado ¢l carfeter sintético de la
obra:

La ecuacidn (43) nos dice también que In energin cinética
es igual a la diferencia de energias (he—Ay,), por tanto

E= hy—h,
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pero, enando la velocidad, v con gue se mueve el minimo eor
plsculo es muy graode, proxima ala velocidad de propaga-
eifin ¢ de la lnz, In energia cinética toma otro valor, en fuccién
de la masa g, en reposo de dicho corpfisculo, segiin In [Grmula:

[ ]
E-v;.:i'_'_lir-—-;,:’ (n

en la que u, ¢ = hv,, de acuerdo con (44), cuyo valor tiende ha-
cia eero coando v se aproxima a o, de modo que podemos dee-
preciar; entonces:

Racionalizando:

1y 5

5t (1

Ahora, teniendo en eventn la relacidn establecida por Ray-
leigh de laa velocidades v de movimiento de un “electrdn libre"
idela Vdela “onda de fase”, en términos de Ia velocidad de la
luz e, se tiene que vV=¢" con la cual, la ecuacién (I1) toma la
forma

nan
s Baf
.I'.I!..--.-—"I
=
n

escribiendo de otra manern

I Ayt —piet

= (1T
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Por otra parts, si tenemos en cuenta que -,'L,tumn partesn
Ia ecuacién de las cuerdas vibrantes de Maxwell, segin

%}=-§;;ﬁ;mphnnﬂn en tales términos el valor de Ven
(I11), se tiene

al*‘_hj’]_ﬁln‘ a'y

F )it ?Illl at’

o también

¢y 13 _ uie*d
ax' o at -  bhYat (IV)

Ademds, valitndonos del razonamiento de Hamilton-Jacobi

segiin el coal %%*:_i’;_'ﬁ resulta también que

5-:1—:, = — @ ¥, por consiguiente (1V) se transforma en

a 7 a%y 4=%,
E{E'—?z—:iTlﬂ ﬂ!* (Vl

ecuacidn qoe viene a ser yn un caso particular de la cflebre
ecoacidn de propagaeién de la onda asociada a vn electrdn
libre sustraldo a toda influencia externa, o ecuncidn diferen.
cial de Sebrodinger, que se conoce bajo la forma:

oM 1 8% M
B Far T arE—Y (45)

(El parAmetro ¥ depende de tres coordenadas: x, (fet) i v)
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principio de la Indeterminaciin de Heisenberg ba sido
tomado tambiéa por la Mecfnien Ondulatoria como un hecho
que no admite ya dodas, | como un fundamento que ha decidi.
do el éxito de la teorfs, como bien lo dice Marcell Boll en su
novisima obra: L'ides generale de la Theorie Ondulotoire, 1932, (*)

En definitiva esta teorfa que a un principio eligi6 un punto
de partida completamente distinto del elegido por Heisenberg,
ha resultado ser la misma en el orden logico i hoi din ambas
tendencins se complementan en sus dilueidnciones tedricas i
descubrimientos matematinns.

Pero apesar de ello | nuu estando debidamente comproba-
dos, tanto lo atomistico de la onda como lo ondulatorio del
corplisenlo, surge un problema bif§sico, de ¢6mo la onda
aleanta su earmcter ptémico | cdmo el corpfieculo material
participa del earneter onduolatorio, A deecir del profesor Wull,
cuando estn pregnnta tengn acertnda respuesta quedardin
esclarecidos todos los enigmas que hol conservan los len6me-
nos Gpticos i los secretos misteriosos del conjunto universal,

El problema de los quonte de luz | las opiniones de Lewls

Ante todo, por lo que afecta a los quuﬁtnm general i como
una conclusién profunda i necesarin me detendré, en esta parte,
n recalenr ja significocido universal de la constante h, A saber:

1%—=h implica periodicidad | es una caracteristica de un

perfodo eompleto,

*} Préxlmamente saldri la edlelén castellana de la obra citada,
traducida del francés por el autor de esta obrita; | como Introduceldn a
aquélln, eminentéments superior | acabada en el orden matemdtioo,
8¢ permite recomendar In lectura de la brillante Tesls sobre Mecdnica
ﬂndu]“nii-l: ddm! mﬂur P;néc}lui m l::lm:hl alcanzard publicidad l:' :}
I“ﬁ'-hﬂﬂ Y BYIE W i’ c'l.l.l'.ﬁ.'l-., MW
segundo semestre de 1004,
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2"k solamente se produce en la accidn energitica del
dtomo en midltiplos entéros de sf mismo. No es posible ad.
mitir fracciones de b,

3*—h o en miiltiplo entero, interviene en la pérdida o
&anancia de energia de on sistema, en una transaceidu,
Entre dos sisternas la energin siempre se trasmite en mag-
nitud inalterada que depende de b, La energia gue pierde
un sistema In gana otro i se conserva.

4°—En ¢l orden cinemdtico de ana aecitn energética b o8
una magnitud dimensional gque penetra en lo mds profundo
del fendimeno fsico,

5%—h es el limite de In medida observable segtin el prinei
pia de ln indeterminaeidn; i

6°—Fara In Mecdnicn Ondulatoria h es igual a la distancia
espacial entre ¢l comienzo i el final de una onda multiplicada
por la energia de In onda.

Estas conclusiones referentes a h pueden servirnos como
introduceién al nuevo aspecto que toma el probﬂmn de Ia luz
con las interesantisimas opiniones de Lawis,

Trataré, en esta parte, de los quanta de loz, en una forma
especial, dejando aparte las solociones dadus por la teoria de
Heisenberg i por la Mecnica Ondulatoris, soluciones gque
tienen fnicamente un valor logico. Ademds me desplasaré al
nivel anteriormente expuesto de que la teoria ondulatoria se
encuentra en la dificultad de no poder explicar el eflebre efecto
Compton i por otra parte, que la teorin qufntica de la luz no
sepa decirnos nada del fendmeno interferencial,

Existe un hecho inexplorado entre lus ideas emitidas por
una u otra teoria, i es que, eomo dice el pirrafo del Dr. Ellis,
mencionado por Russell (pfAg. 136, Andlisis de la Materia)
“queé mientras todas las teorias se dirigen a dar uoa expliea-
cifin de la propagaciin de la luz, sugeriendo una que se realiza
por medio de ondas i la otra por medio de corpfisculos,
todavia no se haya observado jamés Ia luz en el espacio vacio.
Es completamente jmposible observar luz en el curso desu
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propagacidng los Gnicos hechos gque puedan estudiarse son In
emisidn i la absorcion de la misma. Hasta que encontremos
algin Atomo que absorva lo radiacitn, debemos considerarnos
ignorantes de su existencin. En otras palabras, la dificaltad
de explicar la propegacidn de In luz reconoee por cnnsa el que
intentamos explicar una cosa de la que no tenemos evidencia
experimental, Seris més correcto interpretar los hechos expe.
rimentales de mwodo completamente directo | decir que un
Atomo puede transferir energin a otro ftomo, aungue estén
distantes nno de otro en formn andlopa A como se renlizsarin
al entrar en ooligidn el os sl

El profesor americano Lewis encaminfindose a la resolu.
cifn de Ia difienltad choeante deserita, propone que se debe
tomar, como principio fundemental, en primer logar, que ol
intervalo eotre dos paries de un rayo de loz es cero. Eo tal
consideracidn el punto de poctida i el punto de llegnda puede
suponerse en contacto.

En segundo logar, i esto es precisamente lo original que
propone el profesor Loewis, que In lug es transportada por
corplisculos de un “tipo nuevo™, que denomina “fortones’.

Estos fotones, son algo asi como paguetes de energia que
participan del caracter ondulntorio sélo en cuslidad i del
corpuscular casi en esencia; de lo primero cuando trasmite luz
i de lo segnndo euando constituye parte estroctural del dtomo.
(‘reo que debe interpretarse asi lo que ¢ un fordn, nunque
diste 0 no del coneepto original en gue lo tiene el prof. Lewis,

El futdn juegn un papel de continente de energia en un
estando no perturbado del dtomo i de generador de radiacidn
lnminocsa en estados transitorios del mizsmo Atomo.

“Cuande In lue irrndia, lo que sucede es que el fotén se
mueve',

I las propisdndes que Lewis concede nl fotdn son eatas:

1*—El fotdn wo es lug, pero desewipedin un papel primordial
en toda radincién,
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2*~Toda energia radiante es transportada por fotones,
pudiendo distribuirse esta energia en eada fotdn segfin las
eondiciones en que In emite un sistema, en mis 0 en menos.

8*—Todos loa lotones son intrinseeaments idénticos,

4*—La energia de un fotdn aislado, dividida por In eons-
tante de Planek dn ln frecuencia del foton.

5*—Todos los fotones se asemejan en una propiedad qoe
tiene las dimensiones de la accidn o momento angularied
invariante respecto a una transformacién relativista.

6*—La condicitn de que Is frecoencia de un fotfdn emitido
por un determinado sistema, sea igual a una frecpencia Hsien
existents dentro de fate, no se cumple por lo general, pero estd
tanto més préxima a complirse cuanto mis baja es In

Irecuoncin,
Naturalmente me abstengo de hacer demostraciones de

todo lo expuesto, porgue no dispongo de bibliogralia de
carncter téenleo al respecto, sdlo si hasta ol momento copozeo
de esta teoria exposiciones enalitativas | cualitativaments

hablaré de ella. -
Es diffcil, por ol momento, prevesr Ins mnaguitudes del

desarrollo de esta teorfa que emite Lowis; mwns por de pronto

s perfila en un orden radicalmente revolocionario.
Uno de los alcances de In teorfa, es que nos da ona imagen

de que nada acontecs con In lus, entre su cmisifin por un dtomo
i #u absorcifn por otro. Es decir que coalguiera que sea la
distancia entre dos sistemas, In loz llega del ano al otro, en an
estado de “puridad”, sin duda, gracias a la invariaoea que
goza un fotdn respecto a una transformacido relativinta,

En otro aspecto esta teorfn nos proporcioon In imagen
cinemiitica pero instantdnea de In lux propagada en el espacio,
¥a que el punto de partida de un hag luminoso de rayos i el
puoto de llegada se conciben en contacto, De manera que
resultarfa improbable la existencia de la log en el espacio vacio
i el punto de objeciin del Dr. Ellis a eerea de la realidad
imexplorada de In luz en el espacio vacio earecerfa de impor.

tancia.
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Otro aleance importante de la teorfa es que afecta la
existencin de ciertas entidndes que se ndmite tradictonalmenta
en la fisica; el &ter, cu primer lugar, resulta iInnecesario, ya qoe
nada tiene quo bacer con In propagaeitn de la oz, ni mucho
menos podria explicarnos de los acoatechmiontos gravitatorios
de la luz, ésto en sentido relntivista. En segundo lugwr, el
espacio voacio gquada descartudo va gue su  existencia sbélo
servia para explicarnos de la propagacitn de la luz con cierta
velocidad. No hai mas éter que el campo vibratorio propio de
los fotones, ni méis espacio vacfo que el espacio granular
fotdnico, lleno de una serie de seontecimientos sin miés inter
valos entre cada uno de ellos que el psendo-espacio,

Por lo demés, resnlta peligroso poner en juego de aprecia-
cidn 16gicn ol sentido comdn. Noesira cocuela debe ser In de
abandonar todo prejuicio hereditario, | el que no se colturice
en eate sentido, i se dn por invitado a participar en el escenario
de la ciencia, naturalmente desempefin un papel de eretino.

Ciertamente las sugorencias de Lewis pusden oblignr a que
de nuevo se edifique la fisica que demandaria quien sabe mocho
tiempo; las nnevas proyecciones que surgen del examen de esta
teorin i Ins que surgirfan todavin, # acaso sometiéramosln a
un riguroso andlisis 16gico, conducen a que se estime nsi,

aunguoe sus intrincadas complicaciones sean necesarias o estén
demfs.

Muchas veces en el debats tedrico de la fisica soelen
aparecer teorins insulsamente complicadas, pero hni que
distinguir la conveniencia de una teorfa no por su seneillez sino
por su armonfa con la buena ligiea | eon los resultados
experimentales del conjunto de fenGmenos gue pretende expli-
car. [La sencilleze no es un patrimonio de la Natvraleza
solaments lo indispensable. Ocurre sin embargo que muchas
de las teorias fisicas de earacter complicado i elevado como lo
es in Relatividad de Einstein, no tienen aceptacidn de parte de
los esplritus simplicistas, como ha ocurrido con ciertos fildso.
foe de lGgica aristotélien que desechan dicha teorfa por insul.
samente complicada.
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Me ocuparé ahora de bosquejar cuales son las convenion-
elas i discrepancins de estn teorfa eon nlgunos datos funda-
mentales de In fisica modernna.

Las nuevas posiciones que se proyectan respeeto a la
estructurn universal para la explieacidn de los quanta de lus
son los sigulentes:

El Universo es on eomplejo de sistemas muteriales mis o
menos distantes que nposeen diversas cantidades e energia,
Esta se trasmite por disrrupeion entre nno i otro sistema
easunlmente, mediante mensajeras (fMtones) que no conoren
el tiempao,

La lnz vo poede radiarss en ol vacio, necesariaments tispe
su destino, | este destinn es un sistemnn, gue juegn un papel de
parte coordinada i simétrica respectn de agquél e donde
praocede In radigcidn lundnica. No puede vn sistemn radiar lus
mientras no haya otro sistema destingdo a abeorver dieha
radiucidn. Boeede algo nsi como con nosotros (ue no podemos
couversar mientrus no tengamos on frente un interloeutor.

e modo qoe toda lo radincidn que se ha producido, que
se procdoce | goe se producierd en ol [Tniverso hn sido, estfi i gerft
predectinndn. Los vinjeros quanta-loe trasmitidos o mejor
dicho trunsportados por los fotones no podrein extraviarse en
su vinje, por moi desconocido que sea el camioo, porgue les
aguardn solo uno, fatalmente, hasta ol punto determinado d°
destinn,

Qoizd estn considerncifin sea un argumento poderoso en
favor de la concepeidn gue lanzd Einstein de que ¢l Universo es
limitado | gue poe si an viajero emprendiese una girn en Hnea
rectn, supongrmos de In Tierra, al cabo de un tiempo infinita-
mente prennde legarin al ponto de partida, aongne la Tierra
en cic lipso habria pasado muchas veces por ¢l estado de
nebulosg........

(Ea tal evidencia el cielo de materin | enengln estnrin

resuelto).
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En cuanto al hecho de que In luz pasarfa inmediatamente
de un sistema a otro porgue los cooductores (fotones) son
instantfineos, surge una dificultad cesi insalvable. No nos
podria explicar la teorfa de qué clase de realidad es aguella de
que la Juz pecesita on Lempo po. para un doble recorrido
desde un reflector o otro i su regreso nl mismo de donde fué
reflejndo, lo cunl no #s nada convencional ni arbitrario. (Expe-
rimento de Fouenult),

Be hace pues urgente admitir para que sea vélido e trdn.
sito instantneo de In lue, que exista una misteriosa atraceidn
n distancin de parte de un sistema absorveate, lo cual estaria
en pugna con las leyes tan eficientemente demostradas por

Einstein ex su teoria de In gravitacitn,
I finalmente deseubro también una dificultad fundamental,

i e# que efino se las arvegln Lewis si sostione que la luz lega de
un sistema a otro, sin pérdida dJde energla, o en “‘puridad”
merced a ln invarianga del fotdn, existiendo el hecho demons-
trado perfectamente por Einstein en el efecto tan cflebre que
Heva su nombre i que consiste en el anmento de longitud de
onda | la correaponidiente disminucidn de frecnencin de In lug,
A consecuencin del intenso campo gravitatorio que han de
atravesar los rayos para propagnrse en el espacio.

Einstein demostrd medinnte s teorfn de la relatividad,
pero también ge puede demostrar medionte In teorin de los
quanta—que coma s¢ ha afirmado es sletnpre woi fecondn i
ningfdn problemn referente & luz escupa a s intervenciin,

Para dicho efecto Einstein, se razonard del signiente modo:

“El ftomo estelar emite también el miamo guanta de
energia he, que un Atomo terrestre; pero fste cuando ha de
gastar parte de su energln para escapar a la atraceidn de la

extrella, la energin do atraccitn es igual a la masa b multi

plicada por el potencial gravitatorio ¢ en la superficie de la
estrella. Por consiguients, In energin disminuida despufs de

1a ovasion del quants es by (151, i entonces ésta debe for.
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mar también un quanta by’ lo frecoencin ha cambiado al
valor
#lmy l 1 _:_.i I : (48)

Asi el desplazamiento »'—» s proporeional a ¢ s decir o
la mnea dividida por el radio de la estrella”,

Este razonamiento nos demuestra que no puede mante-
nerse ln ‘'purided’’ de un rayo luminoso propagéndose de un
sistema a otro. En el cano presente In “puridad”—si por
“puridead’ hemos de comprender con Lewis que nada pasa con
un rayo lominoso Jorpnte su transferencia de un sistema a
otro—de un quanta de luz s6lo puede referirse al nuevo gquanta
que se lorma despufs de la pérdida de energla que experimenta
la luz en la evasiin, Pero este desplacamiento implica veloei.
dad de propagacitn, lo eunl no estarfa admitido en la teorfn
lotéimica de Lewis. Lo que pasaria mes bien, con el noevo
quanta de luz es gue, tal ves, pueda solfrir un avmento de
energia al coer bajo la secidon gravitatoria del otro sistema al
cual se haya propaghdo; en este caso si el numento de energla
gue experimenta la luz en el noevo campo gravitatorio es
igual a la pérdida que sulrid en su evasion, la eoergia injeial
estarfa restituida | sflo en este caso podemos deeir que nadn
ha pasado con la “puridad” de la luz, Mas esta probabilidad
exige que los campos gravitatorios de todos lox sistemas sean
iguales, lo cunl serfa inadmisible.

En conclumbn, dejando a un lado las diflenltades que se
ofrecen para esta teorfs fotGnica, representa una nueva imagen
de lo luz, mis o menos viable, pero posssdora de un alto mé.
rito por su tendencin a borear el eterno lio entre ondas | cor-
plisculos, en primer lugar, i en segundo, por aspirar a demos-
trarnos la no existencia del éter, ese talismin precioso i Henode
milagros tan usado por los fisicos, i del espacio vaclo, aspira.
ciones todas que estin en favordela teoria quiintica corpnscular
dela lug, aungueel concepto rigido | eminentemente balistico del
corplisculo sufre en esta nueva teorfa una mitigacién profundan,
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Palabras Finales

Mirando retroverso sobre toda lo edifieado con In T eunda
Teoain de los Quanta, legnmos al convencimiento de que conn
poderosa | sorprendente ha resultado In visidn clura deona
absoluta minorin del pensariento cientifico,

Treinta afios de desarrollo de esta bieovenida tearia, eomo
decir el prédlogo del siglo XX, ha causado en el orden centifico
eambios radicnles mucho mayores que los ocorcidos desde el
tiempo de Galileo,

Sin embargo el conjunto de la fisica no ha aleanzn 1o hnsta
hoi un sentido de oniflcacidn  perfecta; porgos Tento més
velozmente quiere aproximarse a su meta. cuanto /s nuevos
hechos alejan de su forma final,

Es asi que los fendmenos qunticos i ln existenein de los
electrones i protones son en la actualidad, rule més que
lineamientos groseros de la realidad del monds [T, Dewde

hace poco ya se perfilan aun, satilezas de foeoocizaciones
prol‘undni que nos hacen pensar que los electrores | protones
no son los corplsculos més elementales que exi=to0 o0 lo Nato-
raleza, todavia participan de una relativa conipl ind, Asfel
“neutring’’ descubierto por Pauli, aparece o U nuevo
corpiisenlo constituyente fundamental de lu iterin | qoe

juega papel importante dentro del sistema col Frotdn; el
positrdn § el pegatrén de Dirne, coyas existercios va son ad.
mitidas en la ciencin, son otras modalidades corpurcnlnres gqne
acoplados desempefian funciones complieadasz en el campo
electro-magnético | quizis sean los elementos dol ftdn de
Lewis, Bajo estas noevas entidides fisicas de nuestro Universo
energhitico-material, el porvenir de la Fisica s provecta
extraordinariamente colosall 1 no serd pura presuncifn,
que dentro de pocos afios hemos de llegar a wua armonfa
unificnda de la ffsica, sin reservas | sin vaguedades,
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Para tal excelsa empresa bhai que reconocer de antémano
fue los mayores triunfos, en el campo de ln fisica, perlenccen
A Ia teoria de Jos Quavta | podemos ya asegurar por sus
grandes consecuencias, gue en un futuro priximo ella conse
guird penetrar ¢n lo més profundo de la naturileza de la
materfa i de la energin. La teorin de Heisenberg, p.e., o8
demasindo reciente en 1o que toes a los electrones, sin
embargo, bemos eonstatando que es lo mejor que existe en ol
orden 16gico de In fsirn.

Por el momento, i para orgollo de la teorfa de los quanta,
tenemos que casi todos los conceptos sobre entidades que
ofrecian inmensa dificultad para aproximarse a un seatido
mwés homogéneo del mundo fisico, arraigados en la fisica
tradicional, han sofrido bajo In aceidn analftica de los quanta,
una quiebra profunda,

Asl, p.e, el concepto de periodicidad tradiclonalments ha
sido cuestin del movimisnto: un coerpo deseribe el mismo
recorrido en el espacio ana i otra vez.  Uon el advenimionto de
la relatividad ee ba wmodificndo ya en algo estn coneepeidng
porgue en ¢l espacio-tismpo todo punto tiene uon fecha | no
puede ser oeapado por segunda ves, i ahora la concepeion
quintion defipe que periodicidad es un procesn coordenado
cundridimensionalmente segiin la relatividad pero definido

por b,
En segundo lugar, los comblos de quants, aungue de ellos

no se sube todavia si son sdbitos o no afdbitos, han violado
In eontinuwidad elisica de In materin § snergia, destruyendo
totulmente sus ventajas como mpr!ﬂu:m:iﬁn imaginativa.

I de esta violucidn surgen una serie de tipos de neontesi-
mientos fisicos completamente nuevos, Inmpqahudm por h,
fisica triwliciooal. En vez de ln dnica realidod mecdinica de Ia
materin en movimiento, que por ahora ya no puede ser mante-
uida en pie, tenemos que tratar con nuevas realidades, como
HOD:
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Los Namados “acontecimientos tjos”, que son maguitades
desprovistas de estructura fisiea i que sirven de relacifn entre
dos puntos, que tienen por intervalo un  pseudo-tiempo.
Impliea ua sentido abstracto en la fisica.

Los “ritmos” que son los ciclos repetidos de acontecimien.
tos, en los conles existe una semejanza cuualitativa eutre loa
mivmbros correspondientes de los distintos perfodos.  Asi un
proceso ritmico es In revolueldn de on electrd al rededor del
ndeleo, que puede ser alterado por un cambio de quanta. El
“ritmo" estd caracterizado por upa constante cantidad de
energia; por tanto, una entcivei-tivn o ritmo es la frecuencia,

Finalments, Ias ' reans-aceiones” son  acontecimientos
fisicos que signifiean combios de quanta.  Llevan este nombre
porgue en ellas se veriflcs una translercocia de energia entre
diferentes procesos; Liles procesos tienen gue estar caracteriza-
dos por un perfodo, stlo 01 pueden responder de log quanta,
En s uona traps-aceidn es pues el quantum de neeién que se
origina durante un perfodo, pero como esti aceitn fisienmente
hublando acontece necesarinmente entre dos sistemns conser.
vapdo Ia epergin en una transfercocin se ha convenido en
lamar con exactitud cou la palabra “trans-secidn’.

Cousalidad | leyes cousales.—Uansalidad en fisien s6lo se
puede expresar en lengunje de alts téenien, o8 decir matemdti-
camente; mientras no empleemos esa téenicn, o concepto de
causalidad nos parecerd demunsindo motafisico, pero en nuestro
lenguaje ordinario se puede definie aproximadaments diciendo:
que o8 nna relacidn intrinseca entre dos acontecimientos en
diferentes tismpos; afectn pocs n lo més intimo de un fendimeno
fisico, i en gentido amplio relativiatn es voa relacitn que nbra.
#a todas las leves que asisten a los acontecimientos separados
por intervalos que son pseado-tiempos; segln esto ln cansali-
daid s#o concibe en la relatividad ocopando un puoto en el
espacio=-tiempo, punto goe es capaz de formar la “biografia”
de un fendimeno, este fendmeno que es entonces una serie de
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puntos eansales resulta ser una Moes eansal, Por muchas con.
sideraciones de alta fisica la “biografia” de nn punto material,
p.». del electrin viene a ser unn linea cavsul llamada también
“linea del Universo”. Todo lo que existe en el Universo sigue
una linea de Universo, particular para enda entidad i estas 1§
neas pueden interferirse. Asi dos acontecimientos pueden ser
co-pantusles porque sus lineas se han eruzado coincldiendo en
espacio | en tiempo. Dos lineas 0 mAs también, poeden intor.
ceptarse de tres maneras: en tiempo i en espacio, en ticmpo, i en
espacio. En el primer caso se dice que dos acontecimientos son
ea-puntuales; nna palabra monesflaba pe. nos da In idea de In
co~puntualidad porgue dos neontecimientos, las letrus, lefdas
de unn sola ojeadn representan ona idea logicnmente, en ln
qua grishcaments, nsisten dos signos, cuyo efecto fisico e una
co-puntunlidad; en ¢l pegundo caso, es decir enando dos linens
causales coineiden en tiempo, entonces nparece lia “compresen-
ria”, asl sf una onda lominosa i otra de sonido inciden sobre
nnestros sentidos al mismo tiempo son compresentes en tiem.
pe 1 el intervalo entre estos seontecimientos es ile pssudo-
tiempo; finalmente, en el tercer caso surpe también una eom-
prevencia en espacio, pe, dos partes de on haz de loz se en.
coentran a4 unn misma velocidad; sos elementos son aconteei-
mimmtos que tienen extensidn temporal, ruyos intervalos son
de pseado-esparcio ya qoe no existe en In Naturalezn un fend.
meno mis veloz que la oz,

(‘rea que con estas definiciones ya estamos a ponto de en-
foenr lo que pasa con In eansalided | los quants: Ins definicio.
nes anteriores, todns expoestas con exngerada elementalidad,
nos dan In idea de la reconstrueciin de In “hiografia" de un
fenfimeno, o propinmente el proceso eausal, proceso que recae
en un funcionalismo contfouo del tlempo i del espacio, conse.
cuencin justnmente sostenidn por Ia teorin de In Relatividad,
Burge en este estado de cosas una dificultad chocante entre la
enusalilad i sus derivados con el nuevo tipo de acontecimien-
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tos fisicos llnmados frapns-seciones, que si se les concede

realidad, hemos de admitir también gque el movimiento, el

espacio | el tiempo han de ser discontinuos. Esto implien,
naturalmente, que-se someta o una revision logiea la materia
prima de que estin lhechos estos atributos’ del Universo, es
decir In capsalidad, Las loyes eavsales de las trans-acciones
nos demuestran que son aconteciuientos todos co-puntuales i

giendo cada  frans-accidn  una serie de acontecimientos

eo=puntaaly discontinuos, uun serie co-puntual no puede sor

eo-puntual con otrn serie i aqul se fracmentan las  linens

eananles | surge ln necesidad de admitir, o por lo menos de

inventar, la subitaneidad de la cansalidad en sentido discon.

tinuo, Merece pues Jdesarrollnr una hipdtesis discontinon del
espacio i del tiempo. La teorin de lo= gnanta no es apropiada
para intentar una teorizacio al respecto, porque los quanta

alectan ocon mAs propiedad ln enosalidad extrinseca del
Dniverso, como versmos loego.  Bdlo una sintesis de los

quanta con uon teorin modificada de In Relatividad podria

ser aparente o lo propuesto i ann =e sabe que Einstein | murhna

otros se esfoarzan por armonizar Ins dos corrientes en referen.

cin con In causalidad, pero hasta hoi parece que no =e ha

conseguido ninglin resultado favorahle.

En cunnto o Ins Jeyes cousoles si, In teorin de los gquantn se

b eolocado en un plano ventajoso, en el nspeeto “extrioseen”.

Llamnse “loj cansal Yextrinseca’ “a cunlquiera Srmula en que

aparezea una porcidn de materia eferciendo s influjo =obre el

eomportamiento de otra'.  Pero en el sentido clisico Ins leyes
cavsnles extrinseens se desprendinn en una tonalidad ontolb-

giea, cuyo rconjunto constituin un principio  ordenador,

nniflendor, mgulador i congervador—con alto sentido #ico |

pstético—del Universo. La causalidad extrinsecn en este

sentido resultnbn ser una ferzn extrallaion, pero con vikos

espasinlos | temporales, de la eoal son perfectas imigenes Ins

- ménadas herméticns de Leibnitz i el mamiforo ftero-gnseos=o
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de Haeckel, quo segiin fste, nutre al Universo con adwirable &
igual prodigio maternal. Con Einstein In cansalidad int}inseca
aparece en cadn uno de los puntos del Universo, hasta enton-
ees ninguna Filosofia habia coneedido una suto-caussalidad al
'niverso: todo parecla comportarse pasivamente bajo un
poder misterioso extrafisico; ln materin era un cadaver para
poder ger tan manatural i tan erritieal..... Volviendo a las
leyes causales extrinsscas, tenemos como ejemplo de ellux la
gravitacido, porque relacionas influjos entre sistemas materia-
les. Pero In aparicion de lns leyes de los quanta ha determi.
nodo an monopolio de la capsalidad extrinseca como exclusiva
soyn, porque los gquanta resultan ser con mis propiedad los
hilitos misteriosos de la interaceidn de los sistemas materiales,
los finicos relacionadores, noificndores, reguladores, destroc.
tores i reconstroctores del Universo. Siendo este un complejo
de sistemns materinles mfs 0 menos distantes, en eada uno de
ellos pada oeurririn, mientras no les haya importunado su
snefio profundo, los mensajeros quanta. Las traps-aceiones
son en este caso los acontecimientos flsicos encargados del
‘eumplimlento de las leyes causales extrinsecas, En rigor
cientifico esto de que lue guants de accifn sean los dnicos
conectadores de wnergia entre los gistemns materiales, no es
uns para teorfa, sino una realidad paternizada experimental.
mente por la emision § nbsoreitn de ln energin entre dos fito-
mos, realidad en In extensiin absoluta, sin lugar a objeciones,

Conforme a estn pscaln, por qué no suponer gue un cAMpo
gravitatorio sen tambifn de vaturaleza quiintica? Natural
mente es aventiurado imaginnrse tal cosn, pero ya existe aun
Ia tendeocia a sintetizar la teorin de los quanta con la
gravitneion i ¢l eloctromagoatismo, iel problemn n resolver no
depende sino de los resultados o que deben llegar los ases de
la fisica como Einstein, Weil, Heisenberg, Eddington, Jeansi
muchos otroa,
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En definitiva, #! aspecto mAs conviacente de lnae leves de
Ins gunata es el de haber neamido a un corneter de leyes
causales extrinsecns, i no hallo razdn por qué todavia muochoa
lisicos se empefian on sostoner ol ter contfnno e imponderal,
siendo asf goe es ineapor de explicarnos siquiern In pesanter de
la luz i otros acootecimientos fiziens tnles como In absorvidn
de la onda luminosa por un sistema atdmico.

Ciertamente si hemos de detenernos en este punto, la
existencia de las ondas esféricas como estados vibratorioa del
éter resultan insostenibles, Veamos p.e. el hecho de In absor-
cifn de la luz por un Atomo. Sélo en el caso de que la emisidn
de In luz se verifique por quants comprimido en un corpisenlo
podria llegar a un sistema atémico con la ventaja de ser
absorvido totalmente; pero si estn emisién se verifica por onda
eslérica os imposible que toda la onda sea absorvida por otro
ftomo, del mismo modo gue toda In lus emilida por el sol no
puede caer en su totalidad en la tierra. Llegamos asia una
situacién dificll de ln coneapeifn ondulatoria de la luz por
intermedio del éter. Por esto es que, como ya se ha dicho, la
teGrica fotfnica de Lewis ps mds vinble, porqoe descartn de
hecho la existencin del £ter, aungque en esencin no nos do tam-
poco una explieacidn satisfuctorin de edmo no fotdn hace el
milagro de las ondas gquo realments existen,

Algo mfs problemdtion awn nos espern con (o absoreitn de
la lug por un sisterna atémico, Como es que las ondas desa-
parecen al incidic sobm un Atomo enpaz de absorver energia?
Buo qué se refunden?

La teorfa fotdnica quien sabe podria decirnos en un fotdn,
como una Intalidad lgien; pero cuilles serfan Ins condiciones
‘mecdnicas para que las ondas se orgaocicen en un corpiisenlo?

~ Noturalmente se hace necesario concebir aon una nuveva
hipOtesis aceren de las estructuras de Ins diferentes modalida-
Mﬂn la enengia, para sacar en elaro si la onda es un elemento
erpﬁmln 0 aquaelln es més fundamental que éste.
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No existe, pars mi ol menos, ninguns dificultad para ereer
que Ins célebres ondas no son méds qoe la dilueidn de tedo o de
parte de I energin que estd condensadn en un corpiisculo,
proceso que en clertas condiciones de eampos aon desconoci.
dos, pero que no pasarin de ser slectromngnéticos, poede ser
reversible; es decir que lus ondas pueden refondirse 2n un cor-
plgeulo, ya sea fotdén o electrdn,  Asf me hace pensar nl mnenos
el hechio de que en los dieléctricos transparentes se verifica que
los coeficientes de enpacidad especifies pars la electrividad,
son proporcionales n los indices de refraccitn de los mismos
dieléctricos. Esta notabilisima rlacion eotre las propiedades
eléetricas i dpticas de un cuerpo coustituye un argumento po-
deroso en favor de I teorfa que supone In identidad de natu-
rolegn i origen de In electricidad i de Ia luz. Aparece pues el
el hecho de que In electricidad cuyos elementos son los eleetro.
nes (corpfisculos) presentan igual conducta que los rayos
lominosos (ondas) cunndo setdan en no medio de refrneciGn,
para coyn identidad de accidn es pecesario suponer que los
electrones se diloyan o1 ondas,

Entonces poede que la onda i ¢l corpsculo sean de una
misma naturalezn, como lo pueden ser un hilo fino de plata i
un sol peruanc, Si llegara o comprobarse esto no sélo se ha-
brin resvelto los mAs grandes problemas de la MecAnica
Quéintica i de la Onduolatorin, sino que se llegarin ul mismo
eornziin de In materin i de ln energfs, ambas en nataraleza
idénticas, pero en organisneidn diferentes; la unn ponderal casi
pasiva, ln otra luida, activa, unidad cavsal i capaz do hacer
irrapelonar todns las maravillas | loa misterios del Universo.

Bea vinlle 0 no esta mi mauers de vor, tendiente a la solu.
eion ideal de la esencin del corpfiscanlo i de In onda, no estd en
contraposicién ron ninguna de lns aspiraciones de todas las
hipitesis que surgen n este respecto; i es de esporar quie no sea
imposible el hallar un método que peaetre en la posible mecd.
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nici que deflon ln organisacion de las diferentes wodalidades
de In energia.

Bi en los momwentos actoales gran parte de los fisicos con-
sideran ya al electedn como pura epergin a la par gue como
prineipio de ln materian s porque “se desprends de todo o
emitido, la particular sensacidn qnoe hace presentir a In inteli.
genein la presencia de la verdad, aon antes de gue la ligicn se

la indique, sio lo conl rira ves se llegaria a la conquista de o
verdadero”.
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PAGINA LINEA DICE DEBE DECIRSE
185 8 de arriba | que va que se vii
908 1| 2. . por elongacién | por su elongacidn
220 7 ,, abajo angular, angular e,
223 | 1.2de arribal constancia constante
294 B w oL conconlancia por, concordancia con
231 |16 & directns tliscretas

La ecuacion N* (B) debe escribirse:
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