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Fallecimiento del Dr. Bn. Enrigue Guzmén y Valle

Ceremonia del sepelio

Discurso pronunciado por el Dr. Antonino Alvarado.

- Sefiores:

Inclinémonos reverentes ante l1os restos del ilustre maestro
doctor Enrique Guzmdén y Valle; decano de la Facultad de Cien-
cias Mateméaticas, Fisicas y Naturales de la Universidad Mayor
de San Marcos enla que deja un hondo. vacio dificil de llenar, pro-
duciendo en el espiritu de los catedraticos acerbo y profundo do-
lor dificil de mitigar. Enrique Guzmén y Valle, espiritu fuerte,
figuré desde la mas penosa época de nuestra vida independiente,
luchando con ardor patriético en las horas de contienda y en las
horas de reorganizaci6én nacional.

Apenas titulado, el doctor Guzmén y Valle en la antigua
Facultad de Ciencias, que comprendia en conjunto la ensefianza
delas tres secciones actuales, se encontré al principiodel 79 frente
a frente a todas las dificultades de la lucha por la vida con moti-
vo de la guerra del Pacifico, y se alist6 en el Cuerpo de Ingenieros
para afrontar el bloqueo tratando de levantarlo.

Este fué el constante acicate de su vida, 85 le declaré bene-
mérito a la patria, haciéndolo acreedor a un premio especial que
queddé olvidado entre los buenos propésitosdelos poderesdel pais.

‘Nuestro querido colega y amigo que hoy acoﬁnpaﬁamos a
su Gltima morada fué el principal- restaurador de la Facultad de
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Ciencias, que destruida por nuestro cruel enemigo, como otros
centros de cultura nacional, quedd en ruina completa después de
la ocupacién: entonces Guzmén y Valle con Rios, Romero, Ba-
rranca, Colunga y Villarreal, trabajaron por restaurarla, banca
a banca,aparato a aparato, muestra a muestra, como don Ricar-
do Palma restaurd la biblioteca nacional libro a libro solicitan-
dolos afin entre sus amigos particulares. Esa fué la labor pro-
funda de Guzmaén y Valle para la ensefianza en la facultad, parti-
cularménte en la seccién de Quimica, cuyas diversas disciplinas
regent6é permaneciendo en la de Quimica Analitica hasta su falle-
cimiento.

Guzmén y Valle figura ya en la accién destructora de la
guerra, ya y mas eficientemente, en la accién constructora, reor-
ganizadora del pais en la paz,con su intensa labor en la instruc-
cibn que abarcd desde las primeras letras hasta la ensefianza su-
perior, segfin es testigo el pais entero que ha bebido en sus lec-
ciones.

No me detendré, sefiores, en pormenorizar la vida de este
ilustre hombre de ciencia nacional; estd descrita en la conciencia
de todos los maestros y discipulos formados en los filtimos cin-
cuenta afios de nuestra vida republicana.

La herencia de GuzmAn y Valle para las instituciones cien-
tificas a las que pertenecié y, particularmente para la Facultad
que en este solemne momento me honro en representar y por cuyo
encargo le dirijo por filtima vez la palabra, es pues, grande y
sagrada, es la de continuar asiduamente su ejemplo de construc-
cién y de progreso de este gran laboratorio necesario para el re-
surgimiento y brillo de Nuestra Patria. Por eso al darte el filti-
mo adios,mi querido amigo, noble colega,Enrique Guzman y Valle,
me acojo a la estela luminosa de tu vida para seguir el camino
que nos tienes trazado. ' ’

En seguida el doctor Rosemberg, Director de la Escuela
Normal, pronuncié el siguiente discurso:

Sefiores:

L.a BEscuela Normal, alumnos y maestros en romeria triste,
recogida y silenciosa,llega hasta este santuario con veneracién y
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respeto,acompafiando los restos mortalesdel esclarecido maestro
doctor Enrique Guzmén y Valle, desaparecido del escenario de la
vida material, que por sus excelsas virtudes era orgullo del pre-
sente y noble ejemplo para el porvenir.

Su vida integra,consagfada por completo al austero ejerci-
cio del magisterio, ofrece a las generaciones, presente y venidera,
la mas bella y elocuente leccién de abnegacidn, de rectitud de mi-
ras, de amistad desinteresada, de honradez acrisolada, de todas
aquellas virtudes ideales exigidas al maestro excelente. Me per-
mitiréis que a grandes rasgos os relate su interesante biografia.

Nacib en el 1854.. Hizo sus estudios en el Colegio Nacional
de Nuestra Sefiora de Guadalupe, ingresando en la Universidad,
donde se graduara de doctor en 1887. Debido a sus descollantes
cualidades, a su lucido razonamiento y a sus dotes personales fué
nombrado catedriticode quimica en 1886,otorgandoleel congre-
so de 1879, el titularato de la cAtedra que regentara. Durante la
guerra nacional, prest6 sus servicios al pais en forma leal y desin-
teresada, ofreciendo sus conocimientos profesionales en la cons-
truccién de torpedos, razén por la cual el congreso lo declaré «be-
nemérito a la patria». Formé parte del Congreso de Higiene es-
colar y fué prominente miembro del Consejo Superior de Instruc-
cién Pblica. Fund6 el laboratorio quimico municipal y el obser-
vatorio meteorologmo de Lima. Profesor de Mateméticas en
Guadalupe y en la Escuela Naval, alcanzé fama y estima como
maestro ponderado, sagaz y bondadoso. Escritor notable y ha-
bil periodista dirigié «La Ilustracién Americana» y «La Segunda
Ensefianza» publicaciones de primer orden en las cuales colabora-

_ron los principales pedagogos de la época. Autor de numerosos
textos de ensefianza y entre otros del tan conocido libro de lectu-
ra oficial, que mereciera el primer premio ea el concurso convoca-
do con tal objeto en 1906 ha hecho sencilla y amena la labor del
aprendizaje por la infancia y por la juventud.

Ingresé6 en el cuerpo docente de la Escuela Normal en 1909
como profesor de Revisién de Ciencias Mateméticas siendo eleva-
do en 1919, a desempefiar las altas funciones de director del plan-
tel,que ha orientado con marcado acierto con acrisolada honradez
y clara inteligencia.
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Hombfe probo, de méaximas virtudes, de modestia y senci-
llez notorias, ha adquirido «o que mas vale en el mundo, lo que
no se cotiza en el mercado de la vida segfin la feliz expresién del
sefior Guzman Vera: el buen concepto pfiblico yel homenaje since-
ro de los hombres honrados y el respetuoso recuerdo de la pos-
teridadn».

Es comfin a todos la muerte, y solamente se diferencia en el
olvido o en la gloria que deja a la posteridad. El que muriendo
substituye en la fama su vida deja de ser; pero vive. Gran fuerza
de la virtud, que, a pesar de la naturaleza, hace inmortalmente
glorioso lo caduco. El dia de su muerte nacen los hombres ver-
daderamente grandes, para quienes vivir es morir trabajando al
yunque de la gloria.

Doctor Guzmén y Valle:
Maestro y amigo:

Al borde de esta tumba que os ha de guardar para siempre
con el espiritu acongojado y el alma atribulada, os tributamos el
mas justo homenaje a vuestras virtudes ciudadanas y formula-
mos nuestros mas fervientes votos porque gocéis de Dios en los
insondables arcanos de la eternidad.

El alumno normalista sefior A. Vega dijo lo siguiente:
Maestro:

A nombre de los muchachos que tu espiritu 4gil y fuerte ha
templado en las aulas de la Escuela Normal vengo a decirte la

palabra postrera.

No es la hora de rememoracién de las virtudes que adorna-
ron al siempre joven director de inteligencias y voluntades ni de
la exaltacién de su talento; es la hora del silencio y del recogi-
miento ante la suprema ausencia del apéstol que dej6 a los nifios
y los j6venes que se lleguen a €l, por que los am6 como Cristo y
como Cristo realiz6 el milagro del enjoyamiento de sus almas; del
ap6stol que arrancd generaciones a las guerras de Calib4n y que
vié, como el varén de Asis, florecer rosas de su sangre y en las
zarzas que le hirieron.
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Afin saltan de los surcos entreabiertos y regados con lagri-
mas los verdores de las filtimas semillas que arrojaras: promesa
fecunda, esperanza sobrada de la rica floracién del mafiana.

Floraciones magnificas ya muchas veces contemplaron tus
ojos y te embriagaste en ellas para proseguir mas afanoso cada
dia hasta el final, burilando y cincelando las tiernas conciencias
- que s¢ conflaban a ti con el abandono ingenuo y candoroso del
infante en los brazos de su padre. (Y tu lo fuiste!

Una vida asi idealizada es una que perdura y una vida a la
que no opacan las tinieblas vengadoras ni el derrumbarse de los
afios en su perpetua y vertiginosa caida, porque la vida es tan
solo una condicién en el supremo devenir de los espiritus, una

"condicién que pocos podemos cumplir, pero que una vez cumplida
satisface la mconmensurab1l1dad de los espacios y la voracidad
de las eternidades.

La Muerte te separa, Maestro, de nosotros, pero la sombra
que cubre casi siempre la tumba de los buenos, como una ironia
cruel no vencera la lumbre de la lAmpara votiva que mil corazo-
nes han encendido ya,como queriendo velar tu suefio, yentu espi-
ritu estara confundido el nuestro.

Por eso, ante la boca impasible del sepulcro tan solo esca-
pa de mis labios el adi6s, del sereno Fil6sofo Emperador romano
y antes que el adiés la promesa de hacer, como tfi, cuanto sea
posible por el bien de la Humanidad.

El universitario sefior Rojas, en nombre de sus compafieros
en un sentido discurso, lamentd el fallecimiento del doctor Guz-
mén y Valle el que considerd una perdida nacional.




La Doctrina de Monroe

Conferencia sustentada en la Universidad Mayor de San Marcos de Lima

el 1° de diciembre de 1923.

Sefior Rector de la Universidad:

Sefiores:

‘Es fundamentalmente distinto el proceso de formacién de
las sociedades coloniales en la América Sajona y en la América
lLatina. En el Norte, la seleccién de los colonizadotes quita a la
conquista la brutalidad brillante de los arcabuceros. Puritanos
que no domina la avidez de una prédiga aventura sino el ideal
mistico de salvar su fe, no cruzan el océano para fundar sobre la
expoliacidén sociedades lujuriosas sino para establecer colonias
agricolas.en que ellos mismos laboran una tierra parca. Al ex-
tender su dominio territorial no destruyen ni esclavizan sistema-
ticamente alas tribus sino negocian con ellos pactos que respetan
sus derechos humanos. Lanzados a radicarse en regiones sin his-
toria, no codician los tesoros de una civilizacién anterior, como
en Méjico o en el PerG. Y cuando la suerte les devuelve su energia
en bienestar, no regresan a gozarlo enla patria original distante,
sino lo dedican a la ayuda del pais que empieza a ser suyo. Lejos
de la arrogancia heroica de quemar sus naves, esperan del hori-
zonte con una resignacién ascética la ayuda de Dios. Sobre tales
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virtudes individuales habia de organizarse una sociedad austera,
habituada a las libertades que la metrépoli liberal concedia por
la mano de graves gobernadores, y apta para erigir sin conmo-
ciones un régimen institucional vigoroso.

En el Sur, el cuadro nos es tan familiar que parece suspen-
dido detrds de todos los lienzos coloniales. l.a dominacién no
persigue fundar présperos establecimientos sino la explotaciénde
los Imperios vencidos y del trabajo de los indigenas subyugados.
La fe fan4tica se impone con todos los excesos de una conquista
paralela. En las haciendas feudales el capricho del sefior va
creando un mestizaje perezoso, heredero de vicios raciales. En
ciudades sibaritas una aristocracia supersticiosa y galante teje
las sedefias escalas del pecado que el obispo familiar absuelve.
La tertulia del Virrey prepara la posterior camarilla del Presi-
dente. Y asi, entre chismes de escribanos, eleciones de abadesas,
repiques de campanas y epigramas malévolos, se va formando
una sociedad sin energias, inepta para el gobierno propio, décil a
la tirania, que ha de sentir por largo tiempo la nostalgia de la
servidumbre, pese al fervor con que en M4jico, en Bogot4, en Li-
ma, en Buenos Aires, hombres superiores por la ambicién o la
cultura le dieron libertad y pusieron en sus manos los intrumen-
tos del poder.

Sobre sociedades de formacién y constitucién tan diversas,

la independencia tenia que producir resultados distintos. Con-

templémoslos en el ambiente histérico en que ocurririael gran su-
ceso que hoy conmemora la Universidad.

Los Estados Unidos, cuya emancipacién databa ya de casi
medio siglo, habian realizado junto con un régimen de gobierno
libre, el formidable experimento del sistema republicano. Ofrecian
al mundo el primer tipo completo de una organizacién consti-
tucional y de una divisién armodnica de los poderes. Su éxito no
s6lo se comprobaba con el funcionamiento sin retrocesos de una
federacién bien legislada, sino que se propagaba, por la América
sorprendida, en las pdginas ejemplares de «El Federalista» de Ha-
milton y Madison.

Constituidos sobre una sociedad convencida y celosa de su
libertad, disciplinada y prudente, por hombres llenos de fe en st
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esfuerzo individual, orgullosos de su ciudadania, més talvez que
por un sentimiento patriético por un amor paternal a institucio-
nes que ellos habian creado sin adoptarlas, los Estados Unidos
tenian ante si dos problemas esenciales: la consolidacién territo-
rial de una nacionalidad geograficamente expuesta en la vecin-
dad de dominios extrafios y la perpetuidad de una federacién re-
publicana que representaba el éxito de su porvenir.

Dentro de sus fronteras no existia peligro de convulsiones
que pretendieran erigir sobre la libre coordinacién de voluntades
que habia dado vida al Estado, ambiciones caudillescas ni apeti-
tos personales. Maés alla de ellas, un destino evidente llamaba
sus energias a conquistar el desierto y a asomarse a los horizon-
tes indefinidos del Pacifico, a desplazar a poderes hostiles de Flo-
rida, de California, de Texas, de Luisiana, para dar a su territo-
rio la imponente continuidad de una masa geografica.

Las dos grandes ambiciones nacionales sélo podian serfrus-
tradas de fuera. Potencias incomparables con su debilidad infan-
til que adquirieran, de Espafia o por accién propia, nuevas pose-
siones territoriales en cl continente desde las que amagaran el de-
sarrollo econémico y la aspiracién politica de los Estados Uni-
dos. Influencias absolutistas, monérquicas, aristocréaticas, que
establecieran en las vecindades del gran pueblo deméerata regi-
menes ambiciosos, inquietadores del porvenir.

Allado de estas causas de conservacién o defensa, existia
otro sentimiento evidente. ILa prioridad cronolégica.de la inde-
pendencia, unida a condiciones ciertas de seguridad institucional,
habia creado en beneficio de los Estados Unidos un mayorazgo
‘politico en el continente al que ningfin pueblo renunciaria enton-
ces ni ahora. Pero para que ese mayé'razgo existiera era preciso
que en el suelo de América surgieran otros Estados, libres de vin-
culo politico con Espafia o Europa, naturalmente inclinados a
mirar con respeto a su afortunado antecesor en la via comfin.

Las antiguas colonias espafiolas no habian afin consolida-
do su libertad. Después de declaraciones solemnes y prematuras,
campaifias alternativas parecian afirmar o contradecir su espe-
ranza. Repuesto el sangriento absolutismo espafiol; mientras.
Cérdova no marcara en Ayacucho su paso de vencedores, mien-
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tras el pendén del Rey flameara en el Callao y en Veracruz, era
precaria la estabilidad en el Plata como en el Orinoco. Vibrante
y luminoso, Bolivar descendia de Caracas a I.ima convencido de
que todo estaba afin por hacer y atin cuando varios millones de
hombres le aclamaran l.ibertador, cuando en Pativilca afirmaba
su voluntad de triunfar, su fiera desesperacién parecia una tragi-
ca fanfarronada. ;

Pero todo el peligro no estaba en la guerra. Detréds de ella
la Repiiblica no tenfa solidez. Las sociedades coloniales, habi-
tuadas al servilismo ante el amo,no sentianel fervor republicano;
la anarquia de militares émulos y ambiciosos asediaba el poder.
San Martin, creyendo honestamente en la necesidad monéarquica,
mendigaba un principe en las Cortes europeas; Itfirbide se cefiia
una corona imperial; Buenos Aires clamaba porel Principe de Or-
leans o el Principe de Luca; el Brasil heredaba el sistema portu-
gués; y Bolivar, Bolivar mismo, que afirmaba en cdlidas procla-
mas su adhesién a la Repfiblica, apoyaba buena parte de su con-
tradiccién al Protector en las conferencias de Guayaquil,en la ra-
z6n fhtil de la dificultad de formar noblezas sin raigambre ni for-
tuna, y, dejandose arrullar mas tarde por la ambicién de Piez,
sofiaba en el Imperio de los Andes, mientras hacia el ensayo de la
Presidencia vitalicia.

La libertad de las colonias espafiolas y la consolidacién de
la forma republicana en América, que eran las condiciones necesa-
rias a la satisfaccién de las ambiciones legitimas de los Estados
Unidos, no estaban, pues, obtenidas. Para fomentar su realiza-
cién debian proceder con prudencia. Cualquier error, una preci-
pitacién cualquiera, podia envolverlos en inciertas aventuras.
Cautelosos y vacilantes, realizaron entonces una doble tarea.
Procuraron en San Petersburgo, en Londres, en Paris, que Euro-

. pa presionara a Espafia a hacer la paz con sus posesiones suble-
vadas y observaron localmente el vigor de los nuevos Estados.
Mltiples documentos permiten seguir ambas gestiones. Ora son
sus ministros en las cortes europeas que expresan discretamente
eel interés de los Estados Unidos en la independencia de las colo-
nias espafiolas» o que «los Estados Unidos no tomarian parte en
ningfin plan de mediacién o intervencién en las diferencias entre
Espafia y Sur América que tuviera otra base que la total inde-
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pendencia de las colonias». (ra son sus agentes en Buenos Aires
oen Bogoté que informan sobre la condicién delos rebeldes. Ora,
por filtimo, reciben representantes confidenciales de los gobiernos
revolucionarios y después de escucharles les alientan. Pero ora
también consideran riesgosa toda accién aislada que traduzca en
un acto_politico su simpatia; el Congreso niega reiteradamente el
nombramiento de misiones diploméaticas a Sur América y s6lo en
marzode 1822 se produce el reconocimiento formal delas flaman-
tes entidades libres.

La politica de los Estados Unidos tenia una poderosa ayu-
da en Europa. Inglaterra, por motivos propios pero concurren-
tes, estaba interesada en la libertad americana, tanto que Caning
pudo vanagloriarse mas tarde, con cierta exageracién enfitica,
de «haber dado la vida a un nuevo mundo para restablecer el
equilibrio del antiguo» y que se ha visto siempre en sus sugestio-
nes al ministro norte-americano en Londres, en 1823, uno de los
origenes inmediatos de la declaracién preéidencial. Para obtener
libertad de accién y justificar el reconocimiento de los nuevos Es-
tados, Inglaterra pretendié en Madrid concesiones imposibles
para su comercio de ultramar, obtuvo las seguridades que desea-
ba sobre la extensi6én de los derechos que podia dar a Francia la
intervencidén restauradora en Espafia, y, antes de eso, Wellington
habia hablado altivamente en el Congreso de Verona en favor de
la sanci6én de los hechos consumados, provocando la negativa
amenazante de la Santa Alianza.

El juego de la politica europea estaba esclarecido. ILa San-
ta Alianza se mostraba, pues, propicia a la reconquista espaifiola
y su poder, formidable aunque distante, podia ponerse a tal ser-
vicio: Inglaterra se exhibia resuelta a oponerse a la retroaccién
de los hechos y Espaifia no los reconoceria voluntariamente. Pe-
ro germinaba otro peligro oscuro: la politica inglesa sélo se fun-
daba en los vastos intereses maritimos del Imperio, ¢no conduci-
rian ellos su ambicién a pretender alguna de las posesiones insu-
lares que aftin conservaba- Espafia en las Antillas? o juna guerra
europea no traeria una accién sobre los Estados que Espaiia con-
sideraba afin «de jure» bajo su soberania? Cualquiera politica
tenia que contemplar este grave problema.

Estimados asi el momento americano yel momento europeo,
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que habian de conducirlos a definir su posicién ante ellos, otro
factor importante tenia que ser considerado: el ambiente en los
Estados Unidos mismos. En aquella situacién estaba formado.
Habia sido la faena de un hombre grande: Enrique Clay. Profé-
tico y genial, hay en su oraciones una fe roméantica en la libertad
de la América espaifiola, una concepcién audaz de la futura solida-
ridad del continente, una confianza generosa en la capacidad de
las democracias latinas para el gobierno propio. No vacila en
disculpar sus defectos y en atribuirlos, con justicia, al régimen co-
lonial. Poco importa a su interés esencial que los nuevos Esta-
dos no adopten la forma republicana si es libre ‘el espiritu de sus
instituciones. Ante el utilitarismo naciente de su pueblo, el tribu-
no sefiala el horizonte del intercambio comercial. «Defensor de la
independencia americana», desde 1816 agita a la CAmara de Re-
presentantes con una entusiasta tenacidad yvdiez afios més tarde,
Secretario de Estado, instruye liberalmente a la frustrada delega-
cién al Congreso anficti6énico de PanamaA.

Todos los elementos convergian,pues,para determinar la expre-
siénde la politica de los Estados Unidos. La ambicién de Francia
o de Inglaterra amenazando los despcjos de la Espafia exhaus-
ta; débiles los pueblos nuevos, sin concluir con los aguerridos
restos del poder espafiol; la Santa Alianza impulsando la recon-
quista antes que reconocer la constitucién de Estados sobre la
insurgencia; la agitacién monéarquica inextinta en la América es-
pafiola, aguzada por los intereses dindsticosde Europa; la misma
América revelando un sentido inicial de la solidaridad del conti-
nente; por fin, como una causa menor, Rusia, duefia de Alaska,
arguyendo extrafias pretensiones sobre la costa norte del Pacifi-
co, naturalmente situada en la zona de expansién de los Estados
Unidos. .

Provocando una accién inmediata, Canning propuso, en
agosto de 1828, al ministro de los, Estados Unidos en Londres,
una declaracién conjunta relativa a la independencia americana,
manifestando que «raras veces habia ocurrido en la historia del
mundo una oportunidad en que un esfuerzo tan pequefio de dos
pueblos amigos, pudiese producir tan inequivoco bien y prevenir
tan grandes calamidadesy.

. Al conocerse en Washington la proposicién inglesa, era aco-
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gida con franca simpatia. «Mi propia impresién es que debemos
unirnos al gobierno britdnico y hacer saber que nosotros consi-
deramos una intromisién de los poderes europeos y especialmente
una intromisién de ellos en las colonias como un ataque a noso-
tros mismos, presumiendo que si tienen éxito en él lo extenderan
hasta nosotros», escribia el Presidente Monroe a Jefferson y a
Madison, en octubre. E, impulsando la declaracion, los patriar-
‘cas respondian: «Nuestra primera maxima fundamental—hablaba
Jefferson—debe ser no intervenir en las cuestiones europeas; la se-
gunda no sufrir jamas que Europa se mezcle en asuntos cisatldn-
ticos». «Las protestas de amistad que ya han hecho los Estados
Unidos a las colonias suramericanas,—agregaba Madison—obli-
gan a hacer todos los esfuerzos posibles para anular el ataque
contra ellas. Nuestra cooperacién la debemos a nosotros mis-
mos y al mundo en generaly.

Simultdneamente, en noviembre, el gabinete discutia con in-
sistencia las proposiciones de Canning y se hacia fuerte en sus se-
guridades para oponerse al intento ruso de colonizacién en el Pa-
cifico. Por fin, Adams, Secretario de Estado, formulé la substan-
cia de la Declaracién en un Memorandum para el Presidente que
preparaba su Mensaje. «l.os Estados Unidos y su gobierno—de-
cia el Secretario—no pueden mirar con indiferencia la intervencién
de ninguna potencia europea, que no sea Espafia, bien para res-
taurar su dominacién sobre las colonias emancipadas de Améri-
ca, bien para establecer gobiernos monarquicos en dichos paises
o para transferir a cualquiera otra potencia europea cualquiera
de las posesiones que estuvieron sujetas o que lo estén a Espaiia,
en el hemisferio americano».

Asi, determinada por la politica europea y por la inestabili-
dad institucional y militar sur-americana, reconfortada por la
actitud de Inglaterra, urgida por el peligro de que los restos del
imperio espafiol cambiaran de duefio, al aliento de los padres de
la libertad, arraigada por el verbo de Clay en el alma de la demo-
cracia y sobre la férmula precisa del Secretario Adams, nacié la
Declaracién trascendental que el Presidente Monroe expuso en su
mensaje al Congreso el 2 de diciembre de 1823.

Sus términos son familiares, pero la solemnidad de. la con-
memoracion secular hace ritual su lectura:
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«Nos ha parecido propia la ocasién para afirmar como prin-
cipio en el cual estdn comprometidos los derechos e intereses de
los Estados Unidos, que los continentes americanos, en virtud
de la condicién libre e independiente que han asumido y conser-
vado, no deben considerarse en lo sucesivo como campo de futu-
ra colonizacién por ninguna potencia europea.

‘«En las guerras de las potencias europeas y en asuntos que
les conciernen no hemos tomado nunca parte alguna ni es nues-

tra politica tomarla. Sélo cuando nuestros derechos sean inva-

didos o estén seriamente amenazados nos sentiremos lesionados
o haremos preparativos para defendernos. En los sucesos de
este hemisferio nos hallamos, por necesidad, interesados més di-
rectamente y ello por motivos obvios para todo observador
ilustrado e imparcial.

«El sistema politico de las potencias aliadas es, a este res-
pecto, esencialmente distinto del de América. Esta diferencia
procede de la que existe en sus respectivos gobiernos; kabiéndo-
se consagrado toda nuestra nacidén a la defensa del nuestro, al-
canzado a costa de tanta sangre y de tantos caudales, mejora-
do gracias a la prudencia de nuestros més ilustrados ciudada-
nos y bajo el cual gozamos de una felicidad sin ejemplo.

«De consiguiente, la franqueza y las relaciones de amistad
existentes entrelos Estados Unidos yesas potencias nos obligan
a declarar que consideramos peligrosa para nuestra paz y segu-
ridad toda tentaviva por parte de ellas para extender su siste-
ma a una porcién cualquiera de este hemisferio. No nos hemos
mezclado ni nos mezclaremos en los asuntos de las actuales co-
lonias o dependencias europeas. Pero en cuanto a los gobiernos
que han declarado y sostenido su independencia y que hemos
reconocido después de madura consideracién y por justos moti-
vos, no podriamos considerar sino como manifestacién de senti-
mientos hostiles contra los Estados Unidos cualquier conato de
una potencia europea con el objeto de oprimirlos o de ejercer de
algGn modo influencia en sus destinos.

«Es imposible que las  potencias aliadas extiendan su siste-
ma politico a parte alguna de los continentes americanos sin
poner en peligro nuestra pazy felicidad; ni puede nadie creer que,
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« si se les permite elegir libremente, lo adopten por su propia vo-
« luntad nuestros hermanos del sur. Es por lo tanto igualmente
« imposible que nosotros podamos contemplar con indiferencia
« semejante interposicién en ninguna forman.

Llenos de una arrogancia desproporcionada con su poder
naciente, en una intuicién gallarda del porvenir, lanzdndose con
vigorosa serenidad en la 6rbita de los grandes pueblos, los Esta-
dos Unidos dejaron oir asi, por primera vez, ante una Europa
soberbia y dominadora, la gran voz histérica que habia de ser
escuchada tantas veces después.

Un anélisis ya vulgar separa las tres partes esenciales de la
Declaracién y las enuncia: como principios. El principio de la no
colonizacién en América, el de la no intervencién de los Estados
Unidos en las cuestiones europeas yel de la no intervencién de los
poderes europeos en las cuestiones institucionales americanas.

El principio de la no colonizacién es neto. La América es-
pafiola cuya libertad estaba ya reconocida por los Estados Uni-
dos, debia continuar siendo libre. Sobre sus riquezas opulentas
no caeria la garra de los grandes poderes golosos que, desviados
del nuevo continente, iniciarian mas tarde el reparto del Africa
primitiva.

El Presidente se refirié6 a la colonizacién porque era la for-
ma entonces experimentada del dominio politico. Estaba repre-
sentada, por los antecedentesdelos regimenes coloniales de Ingla-
terra y de Espafia, como la ocupacién del suelo, bajo una autori-
dad finica, con una legislacién dictada que tenia por objeto la ex-
plotacién econémica del territorio y la superioridad sobre los na-
turales. Este concepto difiere profundamente del concepto agri-
cola de la colonizacién por inmigrantes y del concepto de las esfe-
ras de influencia que es la forma contempordnea del coloniaje y
que no tiene formalmente el cardcter de dominio territorial sirio
de penetracién pacifica mediante vinculaciones comercialés con
los ocupantes del suelo. C

El concepto del desinterés de los Estados Unidos en las cues-
tiones europeas es también neto en la Declaracién. Expresiones
claras contienen esta idea que constituye el compromiso necesa-
rio a la exigencia que se enuncia y el respeto a los consejos 4l-
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timos de Washington cuyo espiritu preside majestuosamente
hasta hoy la evolucién de la democracia americana.

El concepto de la no intervencién es mucho mas complejo.
En primer lugar se referia a los planes restauradores de la Santa
Alianza cuyo poder, amparador de Espafia, amenazaba, como ya
lo hemos visto, a la América. Los antecedentes mas notorios y
las interpretaciones undnimes de la Declaracién coinciden a este
respecto.

Se referia, en segundo término, al sistema monéarquico. Con-
cluyente es para probarlo el Memorandum de Adams, principal
base formal de la Declaracién. Asilo corroboran ademais, las ac-
tividades realistas europeas y suramericanasde que ya hemos ha-
blado. También lo acreditan las instrucciones que el mismo
Adams impartié, meses antes, a los ministros en Colombia y
el Plata. Decia al primero que los Estados Unidos deseaban
el éxito de la Confederacién Granadina, siempre que su ob-

‘jeto fuese «el de concertar un sistema general de representacién
popular en el gobierno»; y al segundo: «con respecto a Europa
s6lo existe un objeto en que pueden ser idénticos los intereses de
las naciones suramericanas y los nuestros, cual es el de que todas
se gobiernen por instituciones republicanas». Al representante
en el Brasil imperial, no omitia indicarle «la anomalia de su for-
ma politica en la gran familia de los poderes americanos.

“Trillado camino el de la interpretacién original y auténtica
de la Declaracién sobre su texto. Carece de interés ilustrativo y
politico detenerse en él con mayor extensidn.

Pero existe un aspecto de interés sugestivo en la memora-
ble actitud. ;Tuvo ella en mira los problemas futuros de la con-
vivencia continental? Yo creo que si. Para afirmarme en esta
interpretacién, que no se deduce del texto ni de los antecedentes
europeos, concurren mfiltiples datos.

Antes de 1823, la América espafiola dando los primeros pa-
sos de su terco lirismo fraternal, habia ya ofrecido a los Estados
Unidos la idea de la unién americana. Cuando Miranda en su
bella cruzada por la libertad, requeria a Hamilton, a Jefferson, a
Adams, exponia sus planes de un organismo colectivo. Mas
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limitado, el proyecto del Directorio chileno sélo comprendia a los
Estados del Pacifico. Las instrucciones que recibiera en Buenos
Aires San Martin, lo llevaron a auspiciar las concepciones de
Monteagudo para un Congreso Central que, abandonadas por el
primero en su noble apartamiento, recogiera después Bolivar pa-
ra convocar el Congreso de Panamé. EI Libertador, desde An-
gostura, escribia en 1818 a Pueyrred6n, Supremo Director del
Plata, en términos metaféricos del «pacto americanon.

L.os proyectos del sur no incluian a los Estados Unidos que
no estaban vinculados a la campafia emancipadora, pero des-
pertaban su interés vigilante y les sugerian su papel protector.
Uniendo esta idea a la de su interés inmediato, Jefferson Presiden-
te, piensa en la expansién hacia el Golfo de Méjico; bajo la ad-
ministracién de Madison se insinfia a los agentes confidenciales
que los jefes insurrectos admiten la posibilidad de una represen-
tacién ante el Congreso de los Estados Unidos y el intento de
constituir una gran confederacién americana. En la década que
antecede a la Declaracién de Monroe, las protestas de «interés en
el destino de las colonias rebeldes» son pumerosas y francas.
Clay mismo no olvida en su entusiasmo por los nuevos Estados
el porvenir que ofrecen a sua patria, «cabeza natural del continen-
americano». «Est4 a nuestro alcance, exclama, crear un sistema
del cual seriamos el centro y en el que toda la América actuara de
conciertony.

A partir de 1823, la Declaracién de Monroe se va convir-
tiendo en una norma politica, en una doctrina. Este hecho evi-
dente tiene aspectos diversos. Es en un sentido, la forma como
ha sido aplicada a través de la historia; en otro, la manera como
ha sido entendida en Europa y en la América latina; en un terce-
ro, la genuina interpretacién que ha recibido en los Estados Uni-
dos; y, finalmente, c6mo ha variado su contenido.

Minucioso y fatigante seria examinar cada caso de aplica-
ci6n histérica. La realidad de los hechos no ofrece ciertamente
principios generales sino en cuanto se refiere a la oposicién cons-
tante de los Estados Unidos a la apropiacién por los poderes eu-
ropeos del territorio americano. Toda la politica relativa a la
situacién de Cuba, desde antes de la Declaracién hasta 1898, a
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la de Yucatdn en 1845, a la de Méjico en 1861; a la de los Esta-
dos amenazados por la reconquista en 1864, a la del Rio de la
Plata en 1848, a la de Venezuela en 1895 y 1901, para no citar
sino los casos principales, confirma una sélida decisidn.

Mucho menos constante es la politiéa de los Estados Unidos
cuando interpreta el sentido de 1a no intervencién europea. Pa-
ra evadir una actitud comprometedora contra los avances de or-’
gulloso desdén con que las potencias de Europa ofenden a los dé-
biles Estados, el gobierno de Washington justifica unas veces su
indiferencia en un escolasticismo juridico: «se trata—dice—de una
declaracién presidencial que no obliga a los Estados Unidos mien-
tras no reciba la sancién constitucional del Congreso». Clay
quiere, sin éxito, arrancarla en 1824; pero él mismo se agita
por los imprudentes avances de su ministro en Méjico un afio
maésjtarde. Y cuando, en 1828, la Repfiblica Argentina lucha con
el Brasil al que ayuda el Portugal, también Clay encuentra que
la guerra dista mucho de presentar el caso que el Mensaje se pro-
ponia y afirma que «no debe ser tenido come dando garantias o
contrayendo obligaciones cuyo cumplimiento tuvieran derecho de
exigir las naciones extranjeras».

Mi4s tarde, Buchahan, Secretario de Estado bajo la presiden-
cia de Polk, define su politica como la de «ensefiar a las naciones
meridionalesde este continente un plan politico comfina todas las
Américasy. Durante este agitado periodo de la Presidencia de
Polk, los hechos parecian conjurarse para poner a prueba la per--
sistencia y la extensién de la Declaracién de Monroe. No rehuyé
el Presidente una clara actitud; fué por el contrario, tan lejos en
ella que hubiera podido enunciarse una avanzada «doctrina de
Polk» sustituyéndose a la 1823. -

«Los Estados Unidos—exclamé desde su primer mensaje a-
nual—no puede permitir sin protesta, la intervencién europea, en
cualquiera forma, en el continente americano». Frente a la agre-
sién anglo-francesa contra la Argentina, obtuvo un espléndido
reconocimientn de la Doctrina Monroe, haciendo declarar a Lord
‘Aberdeen que «las operaciones no tenian por objeto el engrande-
cimiento territorialy»; instruyé a su comisionado especial para
- «que prestara su apoyo morala la Argentina en la lucha contra
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la influencia extranjera», determinando con éstos y otros actos
similares, la suspensién del bloqueo injurioso. En 1846, garan-
tizaba a Colombia, por un tratado, la integridad de su sobera-
nia sobre el itsmo de PanamA. En 1847, con motivo de los in-
tentos del General Flores, aseguraba al General Castilla que «su
simpatia estaba del lado del Ecuador y de las repfiblicas amena-
zadas, como siempre que se atentaba contra la independencia de
cualquiera de las naciones del continenten.

Pero el presidente Polk no detiene alli su politica rotunda.
El Yucatédn convulso e impotente se ofrece a la proteccién extra-
jera. «No podemos consentir la transferencia», proclama. Es
decir, que el principio de la no colonizacién cubre también la hi-
potesis de la adhesién voluntaria. A Europa no sélo le esta
prohibido tomar tierras de América, le estd [también prohi-
bido recibirlas de sus propios soberanos. La notificacién, es,
sin embargo, finicamente para impedir la accién europea; ella
no se opone a la accién de los Estados Unidos. «Si alguna
porcién de los pueblos americanos constituyéndose en estado in-
dependiente propone unirse a nuestra federacién—dice el presiden-
te—ésta es una cuestién que a ella y a nosotros nos toca conside-
rar, sin intervencién de extrafios». Y se produce la anexién de
Tejas.

En este mismo periodo realizan los Estados Unidos la deli-
mitacién del Oregdn y dan el paso méas grande y extenso de su
expansién. Como consecuencia de la guerra de Méjico, conquis-
tan la California y reafirman la anexién de Tejas. En la marcha
hacia el Oeste que caracteriza la primera centuria de su evolu-
cién, se instalan en la costa del Pacifico y adquieren desde ella
una gran opcién al porvenir.

No se detiene ya la repentina eclosién de un imperialismo
alarmante. Polk también quisiera la compra de Cuba y su go-
bierno habla a las cancillerias latinas un dudoso lenguaje de con-
sejo. «La libertad no puede existir sin el orden» instruye a su
ministro en Bolivia; y pregunta a la América Central: «;qué po-
dran hacer los Estados Unidos para resistir una intervencién
mientras las repfiblicas hispano-americanas continfien debilitdn-
dose en guerras intestinas y divisiones politicas y seinutilicen pa-
ra protegerse a si mismas? )
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Como una consecuencia clara de la politica imperial de Polk,
hubo de producirse una viva agitacién para que los Estados Uni-
dos rompieran su tradicién solitaria y se interesaran en los des-
tinos europeos. Proyecto de acuerdo con Inglaterra para una
politica comfin en el Extremo Oriente o para el lirico propésito
de Kosciusko en beneficio de los pueblos oprimidos. Protesta
contra la politica interna de Rusia, fundada en que «no podian
permaneccr impasibles ante los actos de injusticia y opresién,
sin que importaran el lugar ni la época en que se cometierany.

. Franca simpatia por la rebelién efimera de Hungria. Mal gra-
do notorio para reconocer la restauracién napoleénica: Proyec-
tos o déseos, ninguno llegd a ser una norma de conducta, pero
revelan, sin duda, las primeras expresiones de la conciencia nac1o—
nal sobre la imposibilidad del aislamiento.

Desde la ribera del Pacifico empezaria poco después a ofre-
cerse un nuevo horizonte. Comenzaron a ser codiciables posicio-
nes insulares como el Hawaiy la vieja aspiracién del canal trans-
ocednico pasé a ser una aspiracién de los Estados Unidos. Para
asegurar el libre uso de la via futura, si ella no podia ser cons-
truida sin la ayuda europea, se olvidé la doctrina de Monroe y
se reconocid a Inglaterra una intervencién notoria en tan grave
cuestién territorial americana. Abandono de los principios tra-
dicionales se ha dicho-muchas veces. Sabia politica en verdad,
que se adaptaba a realidades invencibles. Inglaterra era enton-
ces, en mayor desproporcién que nunca, el primer poder mariti-
mo del mundo; su previsién agresiva veria en la obra del canal
un nuevo camino de la India que asegurar a su dominio que los
Estados Unidos no podian equilibrar. Colocdndose en igualdad
de derechos y aspiraciones con ella, adquirian un rango superior
a su fuerza. Ya llegaria la hora, cincuerita afios més tarde, cuan-
do la campafia triunfadora de Espafia los hiciera gran potencia,
de posponer a Inglaterra, de aprovechar los despojos de la im-
previsora Compaifiia Francesa, y de adquirir junto con el canal
una zona terrestre que lo protegiera. La diplomacia de Clay
abria el camino porel que Roosevelt entraria sin vacilaciones
después.

Sobre. los menudos sucesos de un largo penodo, se destacan,
después, vecinas, dos grandes tragedias de la vida americana:
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la guerra de Secesién que puso en peligro la unidad de la federa-
cién y la invasidén francesa de Méjico que constituy6, a base de
circunstancias que maniataban a los Estados Unidos, la maAas
dura crisis de la Doctrina de Monroe. Leales a ella, en medio de
su desgarramiento, mantuvieron su protesta, en la voz que su
propia fortaleza les iba permitiendo, y, cuando alcanzaron la pa-
cificacién interna; intensificaron su accién al punto de que Fran-
cia abandonara en Méjico junto con el prestigio del Segundo Im-
perio al inmolado monarca de Querétaro.

Al mediar poco después en la guerra del Paraguay, no lo
hacen invocando funcién continental sino en moderadas sugestio-
nes: «Los Estados Unidos creen—dicen—que todas las Repfblicas
sufren las consecuencias de las guerras que o son innecesarias
o irracionales al principio, o se prolongan sinnecesidad ni razén».

Nuestra desventurada guerra del Pacifico da una oportuni-
dad a los Estados Unidos para eliminar—talvez adversamente
para nosotros—Ila interposicién amistosa de Europa. Ampliando
la aplicaciéon de la doctrina, rehuyen procedimientos diplomati-
cos usualeés.—«Los Estados Unidos declinan entrar en negociacio-
nes con las potencias etiropeas para ejercer una intervencién co-
mfin en las cuestiones de Chile y el Perfi», contestd el Secretario
de Estado y continud su gestién solitaria y estéril. Al interpo-
ner su influencia infecunda, en aquel conflicto, al eliminar la me-
diacién francesa, los Estados Unidos mantuvieron una esperanza
que fué nociva al espiritu nacional y carecieron, no de una ener-
gia (jue ciertamente no tuvieron el derecho de usar, pero si de
una firme continuidad directriz.

Actos diversos parecieron revelar en el filtimo ~cuarto del
siglo XIX un abandono de la Doctrina de Monroe, hasta que la
intervencién del Presidente Cleveland en el conflicto anglo—vene-
zolano le di6 una vitalidad nueva. Los Estados Unidos no admi-
tirian tampoco que en razén de arreglos fronterizos se extendie-
ra parcialmente el dominio territorial de las colonias que Euro-
pa mantenia secularmente en América, como la Guayana.

Tras de una extensa experimentacién que hemos procurado
reflejar en aspectos someros, la Doctrina de Monroe llega a los
dinteles del siglo XX, bien distinta por cierto de las declaraciones
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de 1823.. Desaparecidas las causas que le dieron origen, en mar-,
cha otras direcciones politicas, los afios posteriores aprovechan
su fuerza tradicional para darle interpretaciones cada vez més
amplias. En tal momento conviene detenerse para marcar su
verdadero sentido. '

Europa y la América latina han errado al juzgarla. Se ha
empecinado Europa, por labios de sus publicistas, en considerar
la Doctrina como agena al Derecho Internacional, aplicindole los
criterios que presiden la generacién de las reglas internacionales
y a que la Declaracién no estuvo ciertamente sujeta, porque no
fué nunca objeto de negociacién ni de convenio ni de adhesién ex-
presa. Notorio error a que ha sido conducido el pensamiento eu-
ropeo por el afan critico de la teorizantes. Un principio esté in-
corporado al Derecho Internacional en cuanto constituye una
norma de relaciones entre los pueblos. ;Puede negarse a la Doc-
trina de Monroe esta condicién?

Los Estados europeos que la discuten en el terreno de los
valores legales son los mismos que después de detener ante la au-
daz proclama la mano de la Santa Alianza, no han dejado, en
cada crisis de sus relaciones con la América latina, de llevar a
Washington la protesta de su desinterés territorial en nuestro
continente; los mismos que cambiaron muchas veces el rumbo
agresivo de sus naves al ver surgir frente a ellas, sobre la costa
americana, el grave espectro de Monroe; los mismos que después
de calificar con la suficiencia desdefiosa de Bismarck como «una
impertinencia internacional» las palabras histéricas, han quebra-
do complacientes la unidad juridica del mundo reconociendo la
Doctrina, con manifiesto error,en el Pacto de la Liga de las Na-
ciones como una «inteligencia regional».

Tarbién ha vivido en error persistente la América latina.
Ella ha creido,en los azoramientos de su debilidad, que la Doctri~
na.de Monroe, que cubrié sin duda su independencia, constituia
una obligacién asumida por los Estados Unidos para defenderla:
de las agresiones a que su actuacién inestable daba objeto-y para!
contener la altaneria con que se le hablaba. Ella ha'creido, tam--
bién, generalmente, que, como una obligacién correlativa de su’
parte, debia contribuir a un sistema de aislamiento continental
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en beneficio de la autoridad politica de los Estados Unidos; ‘adhe-
rir, sin conviceién ni sentimiento, a los ensayos de una organiza-
cién panamericana; contrariar la atraccién de su simpatia espi-
ritual por Europa o desconocer su vocacién étnica, para merecer
los beneficios de una intangible soberania. "

Si se ha equivocado Europa por defecto, cuando le ha nega-'
do el valor de una norma del Derecho Internacional y por exceso
cuando la ha consagrado como una: «inteligencia» continental. Si
se equivoca la América latina cuando la estima como proteccién
de sus nacionalidades contra todo ataque injusto. ¢ Cuél es enton-
ces el verdadero y constante sentimiento de la Doctrina de Mon-

roe?

No puede negarse que las razones inmediatas que provoca-
ron el mensaje de 1823 han desaparecido. Pero tampoco hay
duda de que tuvo el cardcter de una direccién persistente de la
politica de los Estados Unidos que sustituyendo su contenido
por el curso de la Historia, fuera base de su trayectoria politica
en ella. Jefferson la presagiaba como «brfijula que sefiala el
rumbo que han de seguir a través del océano del tiempo». «Fun-
damento de la Repfiblica» acaba de llamarla el Presidente Har-
ding. De uno a otro estadista es uniforme la literatura politica
norte-americana en considerarla como elemento primo de la exis-
tencia nacional. Pero para serlo debia apoyarse en un concepto
més permanente que las circunstancias ocasionales de 1823, Asi
es efectivamente. .- Ella se asienta en el «derecho de conservacién»
de los Estados Unidos; expresa la condicién esencial de su seguri-
dad; constituye una de las caracteristicas de su soberanja. Esla
forma excepcional que los hechos impusieron a la afirmacién de
un derecho comfin a todos los Estados: el de la vida. La de los
Estados Unidos para desenvolverse en la Historia necesitaba de
situaciones especiales derivadas de su posicién geogréfica, de la
forma en que se constituyeron los nuevos Estados de la América
latina, de las amenazas que los inquietaban, de las particularida-
des de su sistema politico. Aun cuando estas razones hayan de-
saparecido, el fundamento primordial subsiste: la conservacién
de los Estados Unidos. Por eso mantienen la Doctrina.

Por eso también ella adopta expresiones y contenidos diver-
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sos. Dos hechos han contribuido primordialmente a este resulta-
do:'la vigorizacién de buen nfimerode Estados dela América lati-
na que les da aptitud de desenvolverse sin temores; la apertura
del Canal de Panam4 que dilata la linea geogréfica de seguridad
de los Estados Unidos y que establece una zona en cierto modo ne-
.cesaria a su preservacién yen que han de desarrollar una politica
de proximidad territorial. Claramente lo acaba de proclamar el
Secretario de Estado: «Respecto a la regién del Caribe, ha dicho,
si no poseyéramos una doctrina la habriamos creado». Y otro
hombre eminente y sereno, el senador Root, afirma que «la Doc-
trina de Monroe descansa en el derecho de todo Estado soberano
a protegerse a si mismo, impidiendo un estado de cosas en el cual
seria demasiado tarde para protegerse; y, desde luego, cada Es-
tado soberano ha de juzgar por si mismo cudndo es que un acto
amenazante crea semejante situaciénn.

Peligroso fundamento sin duda. Elderecho de conserva-
ci6én hasido la fé6rmula de grandes arbitrariedades enla Historia.
Toda la fuerza de su invocacién no reside, por lo tanto, sino en la
sinceridad con que sea aplicado.

Aquella genuina interpretacién que se da en los Estados
Unidos a la Doctrina de Monroe, contradice la fé6rmula del Pacto
de la Liga de las Naciones en virtud del que resulta una «inteli-
gencia regional». No lo es ciertamente. Ella carece de la bilatera-
lidad necesaria a constituir una inteligencia o un acuerdo ameri-
cano;la conservaciéndeatribuciones pero no impone deberes a un
Estado; no concede, en consecuencia,—todas las interpretaciones
de los estadistas norte-americanos lo ratifican—ning@n derecho a
la América latina. Cémo podria entonces exigirsele obligaciones
derivadas de un acto unilateral de los Estados Unidos?.

No nos debemos, por causa de la Declaracién, prestaciones
reciprocas; es una tradicién augusta que cred una situacién que
nos beneficiaba pero en la que no fuimos parte; es, desde otro
punto de vista, cada vez mé4s, una politica distinta de la ya leja-
na comunidad de los ideales de 1a libertad.

Pero no pretendamos una interpretaciéon estricta del Dere-
cho en una época en que las férmulas juridicas son modificadas
sin cesar. En el fondo de las relacignes de todos los pueblos exis-
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ten imperativas obligaciones humanas y los pueblos grandes co-
mo los Estados Unidos tienen una inmensa funcién civilizadora
que la Historia analiza y sanciona. Estamos frente a una civili-
zacién que abandona sus dogmas y crea un orden nuevo; civiliza-
cién en crisis que impone comunes preocupaciones para el porve-
nir, que estian por encima de todas las directivas politicas y que
por sobre aislamientos circunstanciales une a los continentes en
una suprema aspiracién humana.

Vivimos una era de formidables relatividades. Tanto, que
al hacer esta conmemoracién de la Doctrina de Monroe y estable-
cer, sin duda histérica, que desaparecieron las causas inmediatas
que la motivaron, no podemos pasar inadvertido que en el mundo
peligra nuevamente el dogma democratico que fué alma dela céle-
bre actitud.

En Europa el Derecho Politico constituye hist6ricamente
una concesién de la autoridad al pueblo. Liberalmente otorgada
o.impuesta por las revoluciones, fué siempre el poder absoluto
que se desposey6 de sus derechos tradicionales en beneficio del
pueblo. El gobierno antecedié a la libertad. En América, por el
contrario, la libertad fue anterior al gobierno; el Derecho Politico
representa una creacién de la voluntad popular delegando, en
servicio del orden, facultades esenciales en los poderes del Estado.
1l.a razén de esta diferencia fundamental de sistemas brota facil-
mente de la manera como se constituyeron los Estados. All4,
por una superposicién de la fuerza: tribu, raza, ciudad o domina-
dor afortunado. Ac4, por la insurgencia. que cancel6 un periodo
d_é sujecién para crear una era de libertad.

Hoy.como en 1823, quisiera nuestra persistente libertad es-
plrltual que no se extendiera a la América el sistema politico eu-
ropeo. Reaccionarios audaces detienen en grandes pueblos la
quiebra de ineptas instituciones y el estallido de otras formas de
libertad igualitaria y de justicia distributiva. En visitas faus-
tuosas, se finje una nueva Santa Alianza del poder personal.
Frente a ella no necesitamos una solemne declaracién, pero si
que la América relea su evangelio democritico y no sienta la ne-
cesidad simbélica de vestir camisas negras ni se estremezca con -
toques de somatenes. . '
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Sefior Rector de la Universidad:

- Después de aquellos dias serviles en que la‘Universidad reci-
bia sin gracia y con pedanteria al Virrey, esta tribuna tiene una
tradicién libre a la. que nadie en nuestro claustro se atreveria a
faltar. ‘Ella pope en mis palabras una smcerldad sin. replledues
al decir mi pensamiento. - < :

* "No participo totalmente, ya lo he dicho en otra aportuni-
dad en esta sala, de la fatidica alarma de quienes creen que con la
pohtlca de la Doctrina de Monroe la-América latina cubre su so-
berania del lado en que no peligra para desguqrnecerla del pellgro
nuevo. Tengo una fe fervorosa en los destinos armoénicos del
continénte sobre la base de un derecho igual y de una préxima
justicia reparadora. R . '

Me parece imposible encontrar una forma més altiva de ex-
presar cual es, frente a todas las discusiones sobre el porvenir
continental, ¢l ideal de-estos pueblos libres en sus relaciones con
1os Estados Unidos, que estas frases evangehcas del fundaaor de
la libertad americana: Jorge Washmdton'

«Digno seré—d‘ijo—d’e una nacién libre, ilustrada y llamada
a ser grande, el ofrecer a la humanidad el magndnimo y novisimo
ejemplo-de un pueblo- guiado 51empre por una justicia y benevo-
lenc1a elevadas».

Hablando ese lenguaje no s6lo responderin los sajones a la
voz conductora de Monroe, sino que expresaremos mnosotros, los
latinos, la gratitud que la América le debe como protector de su
independencia.

Pero algo méas debe la América al pasado espiritual de su
emancipacién. En ésta, sobre la unién transitoria de las armas
suramericanas, flot6 en todo el continente una vasta ideologia
formada en las prédigas fuentes del pensamiento liberal. Hoy no
podemos contestar afirmativamente la interrogacién profunda
de Hannoteaux: ;Existe una mentalidad americana?».

Mientras no la formemos, este lirico panamericanismo de
los Congresos no tendra el finico fundamento perdurable de una
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unidad continental. EIl pangermanismo tuvo un sentido de ex-
pansién imperialista que no cabe en una unién de la América pa-
cifica. El paneslavismo, un ideal mistico y libertador que aqui
no tiene causas. EIl paniberismo se funda en una evidente afini-
dad de la sangre que las dos Américas no pueden lograr. ;No se-
ria un ideal intelectual el verdadero caréicter de ese panamerica-
nismo que predican con porfia los Estados Unidos y al que la
América nuestra no responde sino verbalmente hasta hoy? EI
nos llevaria también, lejos de los debates exacerbadores de las
hegemonias, a un campo propicio a la reciproca compresién.

Pero para ésta como para cualquier forma dela unién ame-
ricana, yo no puedo ocultar, que las generaciones todas del Perf
actual sienten quees imposible la fraternidad del continente mien-
tras subsistan en el suelo que Monroe quiso libre, injusticias san-
grientas que reparar y pueblos sujetos, como en las provincias
nuestras, a una opresién mas dolorosa que aquella que elevé ha-
ce un siglo su gran voz aquilina. '

Sino lo afirmiaramos en todas las oportunidades, habria-
mos renegado de la patria misma y mereceriamos sufrir enla His-
toria,como nacién,aquel castigo triagico del hombre errante que,
en la leyenda de Evere‘f‘:t Hale, se hundié un dia en el mar sin el
beso maternal de su bandera.

v

ALBERTO ULLOA.



Los minerales de Tungsteno de los yacimientos
del Norte del Peri |

Relaciones generales, *ge-ogréﬁcas ¥ geoldgicas de los

yvacimientos de Tungsteno.

POSICION GEOGRAFICA

Los yacimientos de tungsteno del Norte del Perfi estén si-
tuados en los departamentos de la Libertad y Ancash, en las al-
tas regiones de la Cordillera principal, al O. de la divisoria conti-
nental, poco mas o menos a 8° de latitud sur y 77° 40’ de longi-
tud oeste de Greenwich. La seccién de los Andes donde ellos se

_encuentran no es otra cosa quela prolongacién setentrional de la
Cordillera Blanca, que como es sabido, forma la ladera oriental
del importante valle longitudinal llamado Callején de Huaylas;
esa Cordillera no se interrumpe en el lugar donde el rio Santa
voltea al O. para dirigirse al Pacifico, sino que sigue hacia el N,,
bordeando otro valle longitudinal, el del rio Chuquicara, de pen-
diente dirigida en sentido inverso al Callején, y cuya vertiente

_occidental estd formada por las cadenas que forman las serra-
nias de la provincia de Santiago de Chuco, que a su vez no son
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més que la prolongacién de la Cordillera Negra del Callején de
Huaylas.

Precisamente en el lugar donde la Cordillera Blanca co-
mienza a inflexionarse hacia el NO. acercidndose a la Negra, y a
poca distancia del punto en que se juntan, del nudo existente al
oeste del abra de Cafiachuyo o de Tres Rios por donde se hace la
comunicacién entre las provincias de Santiago de Chuco y de
Huamachuco, es donde est4 situado el macizo montafioso de Pe-
lagatos, asiento de los yacirﬁientbs, y cuyas altas cumbres for-
man uno de los filtimos eslabones de la cadena de nevados que
han dado nombre a la Cordillera Blanca,y que contiguos al prin-
cipio, van espacidndose cada vez més hacia el norte, hasta termi-
nar en el nevado de Huaylillas, en las alturas de Huamachuco.

La falda occidental de este macizo de Pelagatos constituye
las nacientes del rio Tablachaca, y cruza el lindero entre los de-
partamentos de la Libertad y Ancash; de modo que la parte méas
setentrional de los yacimientos se encuentra en la provincia de
Santiago de Chuco, del primero,‘mientras que la meridional esta
en Pallasca, del segundo.

Hay dos grupos principales de yacimientos, que distan en-
tre si unos 20 kilémetros: el de Tamboras y Mundo Nuevo, en el
norte, y el de Pelagatos, que comprende los de Huayapén, Huau-
ra y Yungabal, en el Sur. Ellos se encuentran a una altura com-
prendida entre 3900 y 4500 metros, y a una distancia de unos
250 kilémetros, poco mas o menos, de Salaverry,y a cosa de 200
de Chimbote. La mayor parte de esas distancias deben recorrer-
se-por caminos de herradura; pero el ferrocarril de Chuquicara a
Cajabamba, en actual construccién, pasaré por puntos situados
entre 15 y 25 kilémetros de las minas. (Véase el mapa, ldmina
N°.1). S o
La régi6n mineralizada esta regularmente poblada. y a poca
distancia de las minas se hallan lugares mas bajos, de clima tem-
plado, donde hay agricultura: los pueblos de Pampas, Puyaliy
Mollepata y las haciendas de Angasmarca, Tulpo'y Yamobamba
‘'se encuentran dentro de 15 a 30 kil6metros de distancia.

Los yacimientos continfian al sur de Pelagatos, y asi, en’
C‘éibrac‘c')cha a 45 o 50 kilémetros, y unos 15 kilémetros mas
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lejos, en' la vecindad de Tarica, existen también depésitos de
tungsteno; pero que no han merecido hasta ahora sino muy
poca atencidn. '

- . _paros HISTORIC()S

Aunque desde muchos afios atras existia en Huayapon una
explotacién en pequefid escala de minerales de plata y cobre, el
tungsteno sélo fue descubrierto en ese lugar a principios de 1909,
El ingeniero GanNozA BRACAMONTE reconoci6 la presencia de ese
metal en unos minerales que por considerarse sin valor se arroja-
ban a las canchas, y trajo a Lima las primeras muestras lque, exa-
tinadas quimicamente en el Laboratorio de la Escuela de Inge-
nieros porel Dr. E. WECWARTH, permitieron establecer que se tra-
tabadel tungstato de fierro y manganeso llamado hubunerita. Un
reconocimiento mineralégico practicado en la misma Escuela
confirmé este resultado.

Los yacimientos de Huaura y Yungabal, adyacentes a'lo$
de Huayapdn, se descubrieron muy poco después yla explotacién
del tungsteno se inici6, comenzando en 1910 la exportacién de
minerales. Posteriormente se descubrieron, en terrenos de la ha-
cienda Angasmarca, los yacimientos de Mundo Nuevo y Tambo-
ras, donde tamblen muy pronto se 1mplantaron traba_]os.

La explotacién de las minas, que nunca fue muy activa, so-
bre todo a causa de las dificultades para el transporte, se redujo
‘considerablemente en 1920 y se sus’p’eﬁdi6 por completo en 1921,
cesando las exportacmnes a causa de la fuerte baja que expen_
mentb el precio del tungsteno.” En los afios que'durs la explota-
cién se obtuvieron y exportaron unas 25,000 toneladas de ; mine-
rales, con leyes en 4cido tfingstico variables entreel 60 y el 72%,
que representaron un valor de Lp. 549.000.—

Los yacxm1entos ‘de Cabracocha y Tanca se descubrleron.
en 1917 y parece que su explotacién sélo llegé a iniciafse,
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A pesar de que el atractivo de.las minas ha llevado a la re-
gi6n, en diversas épocas a distintos' profesionales que han perma.-



32 REVISTA UNIVERSITARIA

necido alli por tiempo més o menos largo, es muy poco lo que se
ha publicado acerca de ella, pudiendo citarse finicamente los cor-
tos trabajos siguientes:

1).—MicHEL, L.—Sur un gisement de Hubnerite a Pelega-
tos. Province de Santiago de Chuco (Pérou).—Bulletin de la So-
ciété Minéralogique de France; vol. 33 (1910), pp. 239-240.—Ne-
ues Jahrbuch fiir Mineralogie,Geologie und Palaeontologie; Jahr-
gang 1911, 2. Bd.

2).—TarNnawIieEckl, H. C.—The Huaura Wolfram Mines.
Mining Journal, vol. XCIV, pp. 687-689. London, 1911.

3).—TrugQuoy, R.—Sur la hubnerite. Bull. Soc. Minéralog.
de France; vol. 36 (1913), pp. 113-119.—Neues Jahrb. {. Miner.,
Geol. und Palaeont.; Jahrg. 1915, 2. Bd.

4).—HERRERA FIGUEREDO, R.—Conchucos. Yacimientos de
Tungsteno.—Bol. de Minas, Industrias y Coustrucciones, 2% se-
rie, vol. X, pp. 6-8. Lima, 1918.

5).—YAiREez LEoON, J. M.—Yacimientos carboniferos de las
provincias de Pallasca, Huaylas y Yungay.—Bol. del Cuerpo de
Ingenieros de Minas, No. 90. Lima, 1918.

6).—MILLER AND SINGEWALD.— Mineral Deposits in South
America. 1919. p. 66. Extractado principalmente de TARNA-
WIECKI.

7)—.JiMENEZ, CARLOS P.—Estadistica Minera dela Repfibli-
ca, publicada anualmente por el Cuerpo de Ingenieros de Minas.
En los boletines correspondientes a los afios de 1910 a 1921, in-
clusive, principalmente en el de 1912, existen también datos sobre
la produccién y trabajos de las minas.

8).—BRraAvVo0, Jost J.—Nota preliminar sobrela Hubnerita de
Pallasca. Archivos de la Asociacién Peruana para el Progreso de
Ia Ciencia. Tomo I, p. 141. 1921.

DESCRIPCION GEOLOGICA DE LA REGION

En el afio 1908, antes de que se se descubrieran los yaci-
mientos de tungsteno, el profesor STEINMANN acompafiado por el
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Dr. SCHLAGINTWEIT y por el autor de este trabajo, viajé por la
regién examinando de un modo general su constitucién geolégi-
ca. ILas observaciones realizadas en aquella oportunidad, com-
pletadas en lo que se refiere a los yacimientos con los datos con-
tenidos en las publicaciones citadas y con algunos otros comuni-
cados verbalmente por el ingeniero MALAGA SANTOLALLA, han
servido de base para preparar la somera descripcién que se d& en
seguida.

El rasgo mas saliente de la constitucién geoldgica de la re-
gibn, consiste en una enorme intrusién granitica que atravieza
sedimentos de edad secundaria, apareciendo en la superficie en
muchos lugares, especialmente en aquellos donde la erosién flu-
vial ha penetrado lo suficiente para alcanzar las partes profun-
das del terreno. Este granito, que probablemente forma tambien
la continuacién de las intrusiones anilogas que aparecen en el
eje de la Cordillera Blanca yen muchos puntos de sus flancos a lo
largo del Callején de Huaylas, se caracteriza por su aspecto por-
fir6ide determinado por los gruesos cristales de feldespato, de
cuatro y cinco centimetros de longitud, que son especialmente
abundantes en la regién misma de Pelagatos y en los afloramien-
tos que se observan ocasionalmente en el fondo de la quebrada
de Tablachaca.

La magnitud de la intrusién se manifiesta por la gran am-
plitud y ntimero de los afloramientos, que no sélo se encuentran’
en la inmediata vecindad de Pelagatos y del rio Tablachaca, co-
mo sucede con los de Magistral, que s6lo distan pocos kilémetros
de los nevados; sino que también aparecen al sur y al sudeste, a
distancias mucho mas grandes: una treintena de kilémetros para
los de Pusacocha,en el camino entre Cabana y Conchucos; y has-
ta mas de cincuenta kilémetros para los que se presentan en lar-
gos tramos del camino de Corongo a Pacatqui y a Tarica. El
estado de metamorfismo avanzado de los sedimentos, y especial-
mente la abundancia de pizarras chiastoliticas, en las secciones
comprendidas entre los afloramientos igneos, dan tambien testi-
monio dela continuidad de las masas eruptivas y de su presencia
en el subsuelo de los lugares donde la erosién no las ha puesto
todavia al descubierto.

Las formaciones sedimentarias de la comarca consisten en,
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una superposicién concordarte de esquistos arcillosos de varia-
das clases; cuarcitas y rocas calcareas, que forman una serie de
pliegues orientados de NO. a SE., segfin el rumbo general de la
cordillera, pero (ue presentan desviaciones locales de desigual
importancia, como es frecuente cbservar en toda la cadena.

Las pizarras constituyen la base de la formacién y aflo-
ran, principalmente al sur de Pelagatos, en muchos puntos de
las laderas de la quebrada de Tablachaca; asi, se las encuen-
tra muy desarrolladas cerca de Pampas, y en el camino que
baja al® puente sobre el Tablachaca sitnado cerca de su con-
fluencia con el rio de Conchucos. Estas pizarras son negras, mo-
radas y verdes, y corresponden al PORTLANDIANO y a los pisos
superiores del JurAsico. Constituyen una formacién muy vasta,
que se extiende principalmente al sureste, encontridndosela en el
valle de Conchucos y hasta en Tarica, y aunque generalmente es-
t4 metamérfica, en algunos lugares contiene fésiles bien conser-
vados que han permitido determinar su edad. En el camino de
Angasmarcam_ a Tres Rios, mas o menos a cinco kilémetros dela
hacienda, existe también un importante afloramiento donde ob-
tuvimos numerosos fésiles' que han sido estudiados por WEL-
TER (1).

Las cuarcitas, que en su base contienen pizarras intercala-
das, como’ pasa en Tamboras y Huaura, forman un paquete de
espesor variable que reposa en ‘concordancia con las pizarras y
corresponden por su edad a la base del CRETACICO, al VALANGI-
NIANO. En la regién de que tratamos, se presentan en las partes
altas del camino entre Magistral y Pelagatos, pero més al norte,
en la vecindad del abra de Tres Rios, se encuentran sumamente
desarrolladas, alcanzando enorme espesor. Del mismo modo que
en otros lugares de la Repfiblica, estas cuarcitas llevan en sus ni-
veles inferiores capas de carbén que afloran en algunos puntos,
como en Chamana a 18 km. de Tamboras, contribuyendo con
este valioso elemento a mcrementar los recursos minerales de la

regiom.

(1) WeLTER: Eine Tithonfauna aus Nord-Peru, Beitra;ege zur Geol. u. Pal.

-v. Siidamerika von G. STEINMANN.—XIX.
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Encima de las cuarcitas, cuya edad valanginiana ha sido
bien establecida por la flora de caricter wealdense que se encuen-
tra en la vecindad de las capas de carbon, vienen calcidreas que
aparecen en las alturas de la montafia de Pelagatos (1) y en Ma-
gistral, y que corresponden a secciones mas modernas del CRETA-
cico: al ApTiaANO, ALBIANO ¥ VRACONIANO.

l.as intrusiones de granito, que envian numerosos apoéfisis
entre las rocas adyacentes, han dado lugar a intensos fenémenos
de metamorfismo, especialmente en los contactos con las calca-
reas y esquistos, desarrollando amplias aureolas de alteracién,
que se observan en distintos lugares. Asi, en Magistral se en-
cuentra una gruesa zona de granatitas con la que estan relacio-
nados los depésitos cupriferos que han hecho conocida la regién-
v en muchos lugares de la zona pizarrosa, especialmente en el ca;
mino de. Pacatqui a Tarica, se encuentran abundantes cristales
de Andalucita (Chiastolita), que en Pacatqui mismo llegan a
alcanzar dimensiones notables.

LOS YACIMIENTOS DE TUNGSTENO

Los yacimientos de minerales de tungsteno se encuentran
encajonados tanto en el granito como en los sedimentos. En
Huaura estdn en relacién con los contactos, segfin TARNAWIECKI,
yen Tamborasparece que tampoco estian lejosde ellos. Consisten
en filones y filones-capas, principalmente cuarzosos, que en algu-
nos sitios’ son tan numerosos y vecinos que forman verdaderos
stockwerks (HERRERA FIGUEREDO).

En Huaura ha quedado comprendido entre el granito un
paquete de areniscas y pizarras en forma de gran sinclinal, que
probablemente ha sido fallado en su charnela y cuyas rocas es-
tdn profundamente alteradas por el metamorfismo. Entre estas
rocas, en el contacto mismo y muy cerca de él, existen dos grue-
sos depésitos lenticulares que parecen capas de cuarcita meta-
moérfica pero que envian ramificaciones a sus astiales, lo que mas
bien los caracteriza como filones-capas. Ellos alcanzan potencias

(1) Dato comunicado por ¢® Dr. A, WEBERBAUER,
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que varian de 5 a 25 m. y se encuentran a menos de 100 m. de
distancia uno Je otro, apareciendo en el intermedio venas-mas
delgadas. Los afloramientos, descienden por los flancos de los
cerros y se pueden seguir segfin la horizontal por cerca de 1 km. y
por unos 400 m. de distancia vertical. EIl granito contiene tam-
bién filones de cuarzo, completamente estériles, que parecen co-
rresponder a una formacién distinta de los anteriores. (TAR-
NAWIECKI).

En la regién de Tamboras y Mundo Nuevo los mantos y fi-
lones de tungsteno son muy numerosos: por lo menos hay unos
cincuenta, de los que s6lo quince se han reconocido; ellos tienen
potencias variables, 1 m. en término medio, y algunas veces pue-
-de seguirseles-hasta por 500 m. de distancia. Estan encajonados
en las pizarras y en el granito y suelen cruzdr los apdéfisis de esta
roca que atraviesan las pizarras, circunstancia que parece influir
de manera favorable sobre la mineralizacién. (MALAacA SANTO-
LALLA).

El tungsteno se encuentra en todos estos yacimientos tan-
to en forma de hubnerita como de wolframita, en nidos disemi-
nados en medio de la ganga, de preferencia en la proximidad de
las cajas. También son frecuentes nidos y bolsouadas de minera-
les de cobre, plata, plomo y zinc: pirita, cobre gris, enargita,
chalcopirita, galena y blenda; los minerales de esta clase obteni-
dos en Tamboras, han dado leyes de 15 a 30% de cobre y de 2, 5
a 3 kg. de plata por tonelada, asi como pequefias cantidades de
oro; y da idea de la frecuencia relativa con que se presentan, el
hecho de que a una produccién de 136 toneladas de mineral esco-
gido de tungsteno, haya correspondido un producto de 40 tone-
ladas de mineral de cobre con 25 % de cobre y 0.15 % de plata.

La ganga mads frecuente es el cuarzo, al cual acompafian fre-
cuentemente la mica blanca y la siderosa. TARNAWIECKI habla
también de fluorina y de apatita, miderales que nunca hemos vis-
to en las muestras que hemos examinado.

Se ha estimado la ley media de tungstenodeestos yacimien-
tos en 1% de WO?3, debiendo advertirse que segfin KruscH (1)

(1) Kwrusce: Die Untersuchung und Bewertung von Erzlagerstaeten 3. te.
®
Aufl.—1920.
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los yacimientos con 8% pertenecen a los més ricos, y que en
Alemania se trabajaron, durante la guerra, minerales con sélo

0.06 %.

Tanto el cuarzo como la muscovita parece que, por lo me-
nos en parte, son contemporineos con el mineral de tungsteno;
pues se encuentran tanto atravesando sus cristales como deposi-
tados sobre ellos, o contenidos entre sus cruceros en forma tal
que no dan lugar a otra interpretacidn.

La siderosa, en pequefios romboedros, estd frecuentemente
depositada sobre el cuarzo y la wolframita. )

Es muy dificil formarse una idea exacta acerca de la natu-
raleza de un yacimiento cuando no se le ha visto y s6lo se le cono-
ce por descripciones mas o menos incompletas, en las cuales se ha
tratado muchas veces mas bien de expouer las opiniones particu-
lares del autor sobre el modo cémo se formé el depdsito que de
dar una descripcién fiel de la realidad de las cosas; y la cuestién
se vuelve mas ardua cuando, como en el caso presente, se trata
de mineralesde tungsteno que pueden encontrarse en formaciones
tan variadas como son las pegmatitas, los yacimientos de con-
tacto y los filones formados a las diversas profundidades. Sin
embargo, guidndose por los minerales que se encuentran asocia-
dos, asi como apoyandose en la ausencia de ciertas especies, se
pueden descartar algunas formaciones y reducir el nfimero de po-
sibilidadeshasta el puntode que sea licito aventurar nna opinidn.
En el caso de los yacimientos de Pelagatosy Tamboras, la ausen-
cia de minerales silicatados de contacto, asi como la presencia del
cobre gris, excluyen la posibilidad de que se trate de depésitos
formados a una gran profundidad; mientras que la presencia de
la muscovita indicaria que la formacién no fué tampoco muy su-
perficial, de manera que habria que admitir que los depdsitos co-
rresponden a filones formados por aguas calientes a profundidad
moderada. l.0s yacimientos de tungsteno més valiosos de los
Estados Unidos estidn en el mismo caso (1).

(1) Emwmons: The Principles of Economic Geology. 1918. — General Eco-
nomic Geology. 1922. '
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Los minerales de Tungsteno

Como hemos dicho en la Introducci6n, nuestro principal
propésito al emprender este trabajo ha sido el estudio cristalo-
grafico de los minerales de tungsteno procedentes de los yaci-
mientos gue acabamos de describir, y por eso después de los ante-
riores preliminares en que hemos procurado dar una ligera idea
de la situacién geogréfica de los yacimientos, de la constitucién
geoldgica de la regién donde se encuentran y de'la naturaleza de
los depésitos, vamos a ocuparnos especialmente en ese estudio
al que nos indujeron las hermosas cristalizaciones de hubnerita,
wolframita y cuarzo que recibimos de Tamboras para el Museo
del Cuerpo de Ingenieros de Minas y Aguas. -

I,AS ESPECIES MINERALOGICAS

Se conocen pocos minerales que contengan tungsteno, y al-
gunos de ellos forman verdaderas rarezas mineral6gicas, como
son la stolzita (tungstato de plomo, PbWO?*, cuadratico), la cu-
proscheelita, (tungstato de cobre y calcio (CaCu) WO?, de sime-
tria desconocida), y la raspita (tungstato de plomo idéntico a la
stolzita, PbWO?*, pero de simetria monoclinica). Otro minefal, la
tungstita, (anhidrido tfingstico, WO?, ortorémbico) tiene origen
secundario y se encuentra siempre acompafiando a los demés, dé
cuya alteracién procede. Son sélo la scheelita (tungstato de cal-
cio, CaWO*, cuadrético), y el grupo de minerales monoclinicos:
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hubnerita, wolframita y ferberita (tungstatos de manganeso, dé
fierro y manganeso, y de fierro, respectivamente), los que consti-
tuyen los minerales de tungsteno que son materia de explotacmn
y de donde proviene todo el metal que se consume.

En las minas de que hemos venido tratando se encuentran
principalmente los minerales del tltimo grupo citado, pues aun-
que en algunas de ellas se ha encontrado scheelita, esto ha sido
rara vez y en muy pequefia cantidad, hasta el punto de que en
ninguna de las varias muestras que poseemos ocurre ese mineral.
1L.a hubnerita es el mineral mas frecuente y el que primero se dés-
cubrié y'la wolframita seha presentado después en casi todas las
minhas. Se dice que la ferberita existe en Cabracocha y Tarica,
pero una muestra del Gltimo lugar que examinamos ahora tiem-
po, resulté ser de wolfrainita. Una pequefia cantidad de tungsti-
ta, en forma de polvo amarillo, acompafia a veces a estos mi-
nerales.

- Loos minerales se presentan en forma de masas lamelares o
bacilares en medio de la ganga, y frecuentemente en cristales mas
o menos bien formados que alcanzan a veces grandes dimensio-
nes, de las que dan idea las fotografias adjuntas, todas las cuales
dan reducido el tamafio de los ejemplares.

ESTUDIO QUIMICO DE LOS MINERALES
Delimitacién de las especies

Los minerales del grupo de la wolframita han sido estudia-
dos quimicamente con mucha amplitud por HEess (1) quien des-
pués de recopilar gran nfimero de an4lisis, mas de trescientos, co-
rrespondientes a minerales. procedentes de casi todos los yaci-
mientos del mundo, los examind y selecciond, separando los que
no merecian fé y los que no eran apropiados por corresponder
mas bien a menas de tungsteno que a minerales puros. o

De este modo se escogieron noventa y cinco anilisis, cuyos
resultados fueron calculados de nuevo para volverlos compara-

(1) Hess F. L., and SCHALLER W, I. —Colorado Ferberite and the Wolfra-
mite Series —U. S, Geologlcal Survey. Bulletin 583.—1914:



4.0 REvVIsSTA UNIVERSITARIA

bles, reduciéndolos a representar la composicién del mineral puro,
compuesto finicamente de FeWO* y MnWO*, expresada en por
cientos de estos compuestos. Para este objeto, se procedi6 de la
siguiente manera: 1° se consideré todo el calcio como constitu-
yente de scheelita, salvo el caso de que el anélisis mostrara que
habia estado combinado con el flior u otro elemento, y se descon-
t6 la cantidad de scheelita correspondiente, considerdndola como
impureza; 2° se descontaron también todos los componentes
diferentes del Acido tfingstico y de los 6xidos de fierro y manga-
neso; 3° se calcul6 en seguida la cantidad de MnWO¢* correspon-
diente a la proporcién de manganeso presente, y el excedente de
acido tfingstico como combinado con el fierro, considerando tam-
bién como impureza cualquier exceso que quedara de alguno de
estos componentes: y 4° con estos datos se calculd la cantidad de
MnWO* y FeWO* contenida en cien partes de mineral puro.

Como se vé, el cdlculo reposa en la suposicién de que sélo el
fierro y el manganeso fueran capaces de sustituirse isom&riica-
mente en la wolframita,cuando es posible que algfin otro elemen-
to, el magnesio por ejemplo, pueda hacerlo también; ademds, es
posible que parte del calcio entre en la misma forma y no como
scheelita incluida; pero como las observaciones microscépicas de
las wolframitas mostraron en gran nfimero de casosa la scheelita
en forma de pequeiias inclusiones y como la proporcién de los ele-
mentos extrafios, en todos los anélisis, es muy pequefia, los erro-
res derivados de esta causa deben ser igualmente pequefios y se
pueden aceptar los resultados de los cédlculos de HEss como sufi-
cientemente aproximados.

Ahora bien, de las tablas de HEess se deduce que entre los
tungstatos puros de fierro y de manganeso, correspondientes a la
hubnerita y ferberita puras, se encuentran en la naturaleza todas
Ias composiciones quimicas intermedias, de manera que las dos
sales deben considerarse como enteramente isomorfas, constitu-
yendo un caso semejante al'de los feldespatos plagioclases. La
wolframita no corresponde, entonces, a una sal doble, a ninguna
combinacién en proporcién definida de los dos tungstatos, y por
consiguiente su existencia como especie mineral independiente, asi
como los limites que la separan de la hubnerita y ferberita, son
enteramente convencionales. Sin embargo, estima Hess que es
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conveniente dejar subsistentes las tres especies en la forma acos-
tumbrada, opinién de que participan todos los mineralogistas, y
por eso propone delimitarlas en la forma siguiente: se consideran
como hubneritas los minerales cuya proporcién de tungstato de
fierro no excede de 20%; como ferberitas, aquellos cuya propor-
ci6én en tungstato de manganeso no excede de 20%; y como wol-
framitas todos los demaés.

Anélisis de los minerales peruanos

Volviendo a los minerales del Perfi, nuestro estudio ha con-
ducido a distinguir dos grupos bien diferentes porsu composicién
y por su aspecto, que por lo demas no hemos visto nunca asocia-
dos en una misma muestra, aunque sabemos que se encuentran a
veces en un mismo filén. Estos grupos-no sblo corresponden a di-
ferente composicién quimica, como indican los anélisis que damos
a continuacién, sino que también difieren por las faces que limi-
tan sus cristales; y aunque dentro de cada uno de ellos se obser-
van variaciones en la composicién, no hemos encontrado tipos
medios que los liguen (1). Niel nimero de las muéstras exami-
nadas ni el de los analisis practicados, permiten, sin embargo,
dejar este hecho como definitivamente establecido. Quizéi si un
exdmen detenido de los yacimientos haria desaparecer la laguna
que parece existir entre los dos grupos, por el hallazgo de ejem-
plares de composicién intermedia. Pero de todos modos, nues-
tra observacién merecia consignarse aqui, para que pueda ser
comprobada o contradicha por quienes se encuentren en situa-
ci6én de hacerlo, pues tiene gran interés para la investigacién del
origen de los yacimientos.

Damos en seguida los resultados de los analisis que se han
hecho en el laboratorio del' Cuerpo de Ingenieros de Minas y
Aguas, por el ingeniero J. R. DE LA PUENTE, de minerales de Pela-
gatos y de Tamboras.

(1) Las variaciones de la composicién no sélo se presentan en los diversos
ejemplares, sino aun en un mismo cristal. El ex&men microscépico los muestra,
en efecto, formados por zonas de desigual transparencia y coloracién semejantes
a las que se encuentran en los plagioclases. Esta observacién también la hizo
TRUQUOY.
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1)
2)

3)

2

5)

Hubneritas

Cristal procedente
de Pelagatos
Cristal de Tambo-
ras, rojo, transpa-
rente, aplastado
segin h' (cristales
N° 4)
Cristales de Tam-
‘boras, rojo mas os-

.....................

Wolframitas

Cristales de Tam-
boras; chatos y ma-
clados (Muestra
N° 9)
Cristal grande de
Tamboras (Mues-
tra N° 10)

-------------

W03 FeO

MnO

Si02

Ca0

Total -

73.93| 0.84

72.90 1.04

76.38) 3.90

74.69) 14..86

73.47|17.11

25.04

23.09

19.54

8.85

7,01

0.66

2.07

0.40

0.44.

0.47

100.47

99.14

99.82

100.91

98.46

Calculando los datos de estos andlisis en la forma emplea-
da por HEss ya explicada, para comparar sus resultados con los
de este autor, tenemos lo siguiente:

i : FeO | MnO
Muestra ‘wWo3 FeO MnO |FeWO4| MnWO04| en en |[CaWo04
€XCeso | exceso
Hubuneritas
N¥ ] e TB:B0}.ccssnanss 23.40|.......... 100.00] 0.84 2.44..........
1 G (57510 ) 23.40|.......... 100.00( 1 044 0.82|..........
N?8 ..coovecaces 76.52| 3.90;19.58{16.50] 83.50|........]eeerveecferennnnnnn
Wolframitas| ‘
N° 4 coerrennen. 76.41|14.31] 9.28|60.37| 89.63|1.22|........ 2.26
M2 B wmmmeens 76.39/16.12| 7.49|68.03| 31.97|2.02|........ 2.42
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Los primeros anélisis corresponden a hubmneritas del tipo
mas puro. Hzuss (1) cita hasta 8 muestras de esta clase, proce-
dentes de diversas localidades, y entre ellas una de Morococha,
Yauli, muy semejante por su composicién a las que son materia
de este estudio, y que fué analizada por PFLUCKER Y Rico (2).

Para los efectos de la comparacién damos en seguida los
resultados de PFLUCKER ¥ Rico y la composmxon teérica deduci-
da en la forma que hemos descrito:

Anélisis de Pflucker y Rico

L', '2 6 L — 75.12
FIRE D enspoewaner 1.42
MnQ....... ssn DO

99.76

Andlisis calculado

FeWO:............ 0.00
MnWO*.......... 100.00=23.4 MnO-+76.6 WO?
Excesos.......... MnO, 0.24; FeO, 1.42

El anélisis N° 3 corresponde todavia a una hubnerita, pero-
_ya vecina del limite con las wolframitas. En el cuadro de Hrss
vendria a colocarse precisamente entre la hubnerita de Bonito
Mountains, New México, que contiene 14. % de FeO, y la de Oro-
ville, Washington, con 19.1 % del mismo 6xido, haciendo desapa-
recer una de las lagunas més grandes que existen en la serie,

(1) HEess y SCHALLER, loc. cit., pp. 24y 25.

(2) PFLUCKER Y RIco, L.—Apuntes sobre el distrito mineral de Yauli. Ana-
les de Construcciones Civiles y de Minas, tomo III, p. 72. Lima, 1883. HEss to-
m6 el analisis de DoMEYRO (Miheralogia. vol. 2. p. 92), quien habia incurrido en
el error de poner 74.12% en lugar de 75.12 para la ley en anhidrido tfingstico.
La influencia de este error sobre el resultado de los cdlculos es, sin embargo,

inapreciable.
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La wolframita del anilisis N? 4 corresponde a un tipo rico
en fierro, que se acerca mucho a las muestras de Tavoy, en Bir-
mania, y de Wheal Gorland, en Cornwall, citadas por HEss; para
WHERRY ella seria una Ferromanganowolframita. (1)

El anéalisis No. 5 representa una wolframita algo mas ferro-
sa que la anterior: seria una Doferrowolframita para WHERRY, ¥
su composicién la colocaria entre los wolframitas de Felsobanya,
Hungria y de Perilhao, Portugal (2).

El ané4lisis se ha practicado fundiendo la muestra con car-
bonato de sodio y atacando el producto con 4cido clorhidrico; en
el residuo se han determinado la silice y el 4cido tiingstico, vola-
tilizando la primera con el 4cido fluorhidrico;el fierro yel manga-
neso se han separado por el método de los acetatos y determina-
do gravimétricamente; y el calcio, después de precipitado como
oxalato, ha sido determinado volumétricamente. No se han en-
contrado otros elementos ademaés de los citados; probablemente
la determinacién de su presencia requeriria el empleo de cantida-
des de muestra mayores que las que se han podido tratar.

Cdlculo de lIos andlisis

Para dar una idea maés clara del modo como sehan calcula-
do los datos de los anélisis, damos a continuacién el célculo co-
rrespondiente a la muestra No. 4«

Cé4lculo de 1a proporcién de Scheelita.—L.a relacién del peso .
del 4cido tngstico al de la cal en la scheelita, es 4.14, de donde:

0.44 Ca0O X 4.14=1.82 WO?
0.44. CaO + 1.82 WO* = 2.26 CaWO*

———n

(1) WHERRY. T. E.—Notes on Wolframite, Beraunite and Axinite..—Pro-
ceed. of the U. S. National Museum, t. 47, 1914, pp. 501-511.—Neues Jahrb. f.
Min. Geol. u. Palaeont., Jahrg. 1915, 2. Bd., p. 165.

(2) HEess AND SCHALLER, loc. cit., pp. 28 y 29,
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Cdleulo de la proporcién de hubnerita.—La relacién del peso
del 6xido de manganeso al del acido tfingstico en la hubnerita es
3.27, de donde:

8.85 MnO X 3.27 = 28.94 WO?
8.85 MnO + 28.94. WO? = 37.79 MnWO*

CéIcqu de Ia proporcién de ferberita. De los 74.69% de
4cido tngstico contenidos en la muestra, se han empleado:

Enla sclzee]zta ............................ 1.82
En 18 AUBHETitaannnsiveeesssseereeens 28.94
Restan cissicmsssssissssssisosssssossnnssnmnes 43.93

74.69:

Como la relacién de los pesos del 6xido ferroso y del dcido
tangstico en la ferberita es de 8.22, los 43.93% restantes del ac1-
do tingstico necesitan para formar este compuesto:

43.93 WO? ; 3.22 = 13.64: FeO- _
13. 64 FeO + 43.98 WO? = 57.57 FeWO* .

pero como el mineral contiene 14.86 de FeO, hay un exceso de es-
te 6xido igual a 14.86—13.64—1.22%.

El mineral contiene, pues:

MWL, .. ccnsmiviessissosismsimsisssssnases 37.79
i 2] B T ——————————— 57.67
95.36

que feduéido a 100 d4:
MnWO*...... 39.63 = 9.28 MnO -+ 30.35 WOQO?
FeWO:....... 60.37 = 14.. 81. FeO 4 46.06 WO*"

100.00 =.9.28 MnO. + 14.81 FeO + 76.41 WO®.
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ESTUDIO CRISTALOGRAFICO DE L.OS MINERALES
Caracteres generales de los cristales

Las muestras de hubnerita y de wolframita de que dispo-
nemos proceden en su gran mayoria de Tamboras, y como han
sido muestras escogidas, casi todas consisten en cristales aisla-
dos o asociados al cuarzo o la siderosa, que han sido extraidos
de las geodas. Un ejemplar de hubnerita, procedente de Huaya-
pon, es el Gnico entre los que tenemos que puede considerarse co-
mo representante del relleno normal de los filones.

Como ya hemos expresado anteriormente, la hubnerita y
wolframita de estas localidades no s6lo difieren entre si quimica-
mente, sino que también su aspecto general asi como la forma y
habitus de sus cristales, son diferentes. ‘

En la hubmnerita, el color es siempre rojo o bruno rojizo y.
los cruceros muy claros; afin en los ejemplares de color-mas obs-
curo, casi negro, que existen, se pueden observar siempre los tin-
tes rojizos en las ldminas de esfoliacién, ya sea sobre la superficie
misma de la muestra o mejor todavia cuando se separan laminas
delgadas, pues éstas son siempre transparentes. Hay cristales
que dejan pasar la luz afin a través de espesores mayores de
5mm., ofreciéndo un color rojo obscuro,degranate. Los cristales,
de variado habitus, como veremos en seguida, tienen tendencia
a presentar faces curvas en la zona del prisma y a formar agre-
gados bacilares constituidos por pequefias varillas prismaticas,
de seccidén transversal redondeada, que se presentan separadas o
se sueldan formando. como gruesos prismas irregulares de sec-
cién alargada en el sentido de la ortodiagonal. En todas nues-
tras muestras, los cristales, aunque se agrupan paralelamente
al ortopinacoide o forman agregados irregulares, no estin ma-
clados. Y en la muestra del relleno normal a que nos referimos
més arriba, el mineral forma, en medio del cuarzo compacto de
la ganga, agregados de estructura lamelar, a causa de los cruce-
ros faciles cuyas superficies se ven torcidas y onduladas.
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La wolframita es de color negro de hierro, opaca, de brillo.
met4lico, con-cruceros menos aparentes que la hubnerita; que a.
veces presentan reflejos brunos pero nunca rojizos. Sus cristales
son generalmente de seccién.rectangular, alcanzan grandes di-
mensiones y casi siempre estdn maclados segfin el ortopinacoide.
h! (100). La zona del prisma es por lo comfin muy pobre en fa-
cetas, no presenta faces curvas y, del mismo modo que en la hub-
nerita, estd siempre estriada paralelamente al eje vertical, salvo.
en las caras, paralelas al crucero, del clinopinacoide.

También hay diferencias en las gangas que acompafian a’
estos minerales, pues si bien el cuarzo se asocia a los dos, la side-
rosa solo la hemos visto en unién de los cristales de wolframita,

Limitaciones de este estudio

Los cristales de ambas especies minerales, que hemos estu-
do, son de regulares dimensiones, mas bien grandes, habiendo
uno de wolframita que mide mas de 10 cm. de longitud segfin el
eje vertical; pero ninguno de ellos tiene faces pulidas capaces de
producir buenas reflexiones y de permitir medidas muy exac-
tas, por cuyo motivo hemos tenido que emplear para la prepara-
-cién de este trabajo el goniémetro de aplicacién, con el cual sélo
nos ha sido posible obtener aproximaciones de 80 miinutos.

Esta circunstancia ha puesto enteramente fuera de nuestro -
alcance todo intento de determinacién de la forma primitiva, que
hubiera servido para rectificar los datos que se dan en los trata-
dos o para establecer el sentido de las variaciones morfotrépicas,
puesto que para este objeto serian necesarias observaciones muy
precisas y bien controladas, a causa de que las diferencias que se
han encontrado en las relaciones paramétricas de los ejes de la
hubunerita y ferberita, asi como en el valor del 4ngulo de la base
p(001) con el ortopinacoide h' (100) son tan pequefias, que al-
gunos autores llegan hasta-no tomar en cuenta su existencia,
fund4dndose en queesas divergencias son del mismo orden demag-
nitud-que los errores de observacién. (1). Hemos tenido pues;

(1). La insignificante diferencia en los pesos atémicos del Fe y Mn. 55.84
y 54.938 respectivamente, y su pequefiez con respecto al peso.atémico del W, 184,
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" que limitarnos a describir los ejemplares estudiados y a deter-
minar el simbolo cristalografico de las diversas faces que pre-
sentan, a pesar del interés especial que tenia para nosotros la de-
terminacién de la verdadera simetria de la hubnerita,que una ob-
servacién Sptica nos indujo a considerar como triclinica, aunque
generalmente se tiene por monoclinica (1). Nuestro estudio es,
por tanto, netamente descriptivo, como suelen ser casi todos los
estudios cristalograficos que se publican, y esta basado en los
datos conocidos acerca de las formas primititivas de la hubneri-
_tay wolframita;pero como no todos los autores estdn deacuerdo
respecto a los valores de las relaciones axiales y del angulo del
eje vertical con la clinodiagonal, en las dos especies minerales,
econviene que examinemos previamente lo que se ha dicho al
respecto.

Elementos axiales de la hubnerita y wolframita

Los finicos datos acerca de la hubnerita de que se ha dis-
puesto hasta hace poco, proceden de los estudios de S. PENFIELD
sobre los minerales de 1a North Star Mine en Silverton, Colora-
do, los cuales contenian 2,91% de FeO y 21,93% de MnO (3,2%
FeWO* y 96,8% de MnWO*) (2). Estos son los que se encuen-
tran consignados en el conocido tratado de DaNa, en los de L.a-

hacen preveer que la modificacién producida por la sustitucién de un 4tomo de

Fe por uno de Mpn, tiene que ser sumamente pequefia,

(1) Bravo J. J.—Nota preliminar sobre la hubnerita de Pallasca.—Archivos

de la Asociacién Pernana para el Progreso de la Ciencia, t. I (1921), p. 141.

(2). Dana.—A System of Mineralogy. Sixth ed., p. 983'—Hzss and ScHA-
LLER.—1. c., p. 24-25.—Hay diferencia entre los andlisis pfiblicados en estas dos
obras, pues en la primera se dice que el mineral contiene 0.11% de MgO, y en la
segunda la misma proporcién de CaO, que se descuenta como scheelita. El anéa-
lisis fué publicado originalmcnte en el Am. Journ. of Science, vol. 48, 1892, que

no hemos podido consultar.
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CROIX (8) y TsCHERMAK (4) yen la traduccién francesa de la
obra de GrRoTH (5). Pero en libros mis modernos, como los de
NigeLI (6) y GROTH y MIELEITNER (7) se dan otros valores, cuya
procedencia no hemos .]legado a averiguar.

He aqui los diversos valores:

Procedencia del

a:b:c B Autor dato

0.83623 : 1 : 0.86684: (89°7” 30” | PENFIELD | DANA, SCHALLER,

. etc.
0.8315 :1:0.8651 |89°38/ NiceLI
0.8351 :1:0.8651 |89°38’ . |GrOTH y MIELEIT-
. NER

» Como se vé, todas las diferencias son de pequefia monta,
siendo las mas notables las que se notan entre el valor del eje a
dado por NicGLI y el de los otros autores, yla de 30’ que existe
en el valor del Angulo A.

Con el'objeto de apreciar las divergencias en las magnitu-
des de los angulos diedros entre las faces, que resultan de em-
plear unos u otros valores de los pardmetros y del Angulo 8, he-
mos calculado esos d4ngulos para algunas faces empleando los di-
versos datos, obteniendo los siguientes resultados:

(3). LACROIX, A.—Minéralogie dela France et ses Colonies, t. IV, p. 283,

(4). TscHERMAK, G.—Mineralogia. Trad.-QuiroGa, p. 389. 1894,

(8). GroTH.—Tableau systématique des minéraux. Traduit de la 4me. &d.
allemande par JOUKOWSKY et PEARCE, p. 68. 1904.

(6). P. Niceri.—Lehrbuch der Mineralogie, p. 372. 1920.

P. (7). GrorH 1. K. MIELEITNER,—Mineralogische Tabellen, p. §0.1921.
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100°12 |40°55” | 45°357 | 27°127| 89°207| 50° 57| 59° &’
2 100°31” | 40°527| 45°577| 277°24/ | 89°437| 50° 5’| 59° 8’
100°16” '| 40°52/ | 45°49’ | 27°187| 89°43’| 50°107| 59° 47

En la tabla precedente, los cilculos signados 1 han sido he-
chos sobre la base de los datos de PENFIELD, los signados 2, so-
los de NiceL1; y los 8, sobre los de GRoTH y MIELEITNER.

Como se vé, las diferencias entre los Angulos son todas muy
pequefias, como que la mas grande no alcanza a 30’, esto es, al ~
grado de aproximacién de nuestra mediciones y del aparato em-
pleado para hacerlas; de manera que para el objeto que persegui-
mos no tiene importancia la eleccién que se haga entre los datos,
pues cualesquiera de ellos nos darian los mismo resultados. Sin
embargo, hemos adoptado para nuestros calculos los de GroTH
y MIELEITNER, que son los mas modernos y cuya diferencia con
los de PENFIELD estriba sobre todo en el dngulo ph* 0 x z. La
divergencia que presentan los datos de NiceLI en las dos tltimas
cifras del pArametro a podria muy bien deberse a un simple error
de imprenta.

Para la wolframita los datos mas aceptados son los de
DEscLo1zEAUX, publicados por este minerolagista en 1870 como
resultado de las medidas hechas en cristales procedentes de Vila-
te, cerca de Chanteloube, Francia, los que contenian 4.84% de
MnO y 19.32% de FeO. Asi, ellos estdn consignados con idénti-
cos valores en los tratados de DaNa, KLocKMANN (1), TSCHER-
MAK, DE LAPPARENT, NIGGLI y BAUERMANN (2), asi como en la

(1) KrocrManN.—Lehrbuch der Mineralogie, p. 489. 1922,
(2) BaAUERMANN.—A text book of descriptive Mineralogy, p. 271, 1910,



LAMINA N° 3

For. 2.—GRUPO DE CRISTALES BACILARES DE HUBNERITA X 1/2

(Blanqueados con Cloruro de Amonio)
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obra de LACROIX, ya citada, y en el cuadro sinéptico de GrRoTH
(1). En las tablas de GRoTH y MIELEITNER la relacién paramé-
trica es también la de DESCLOIZEAUX, pero el 4ngulo de los ejes
es distinto: 90.22’, el mismo ¢ue para la hubnerita.

DaNA (2) y ScHALLER (8) citan ademdés los pardmetros
calculados por KRENNER y SELIGMANN, el primero sobre una mues-
tra de Ehrenfriedersdorf, en Sajonia, con 4.96% de MnOy 19.16%
de FeO; y el segundo, sobre una muestra de Sierra Almagrera, en
Espafia, que en realidad corresponde a una féerberita tal como ha
sido definida por HEss, pues contiene 3.15% de MnO (que corres-
ponde a 18.76% de MnWO*) y 19.95% de FeO. Los valores son
los siguientes: ' ' ’

Au:tor } a:b :c B MnWo4
KRENNER...cccovunennen 0.82447 : 1 : 0.86041 89039’38” 21.62%
DESCLOIZEAUX. ......| 0.83000 1 : 0.86781 89°21’36” 20.82
SELIGMANN...... c.v.us 0.82144. : 1 : 0.87111 89°34’ 13.76
GroTH u MIEL...... 0.83000 : 1 : 0.86781 | .89°38’

La ausencia de toda regularidad en las variaciones de los
pardmetros y del 4ngulo de los ejes cuando cambia la composi-
ci6én del mineral, han hecho suponer que las diferencias en los da-
tos se deben finicamente a errores en las medidas y han autori-
zado, primero a GoLpscHMIDT (4) y después a SCHALLER a tomar
los promedios de las tres series de cifras que acabamos de dar,
para adoptarlos en los cédlculos.del 4ngulo de las faces para to-
dos los miembros del grupo, inclusive, la bubnerzta Estos pro-
‘medios son los siguientes:

" (1) GRrorH.—Tabledir Synoptique. Trad. JOUROWSKY-PEARCE.
(2). Dana.—l..c., p. 985.
(3) Hess and SeEALLER.—L. ¢., p. 45, i
"(4) GorpscmmipT, V.—Krystallographiesch Winkeltabellen.—Berlin, 1886.
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0.8255 : 1 : 0.8664 B — 89°32’

Las diferencias entre los valores de los 4ngulos de las faces
calculados con los diversos datos, son mucho méas grandes que
las encontradas al tratar de la hubnerita, como lo pone de ma-

nifiesto el siguiente cuadro, que hemos preparado en la misma

forma que el dado anteriormente:

S = = N N = ENS

— . = =} o - N ~ N

8 |- =) oo [ = § 2 s o 3

el L sl el sl lal ls]ls |82
§ o5 - - SV S " o -

e o =) =) o S 1 &

z = S e =2 e o =

1 | 100937/ |40°57 45°567307| 27°27/30”| 89°31’ | 58° 2/4.5”| 51°17/
2 | 101° 4.0°4.2’30”’| 46° 3’ 27°29 89°44” | 60°33’ 4.8°287
3 | 101°12” |41° 3730”7 4.6°27/ 27°50’30”] 89°40’ | 58°56’56”/| 50°17/
4. | 100°547 | 40°54” 46° 8 27°357 89°38’ | 60°25712"/| 48°4.0”
5 357 21 31/30” 237 137 2°307 2°4.9
6 18 11730 197 15’30 7 2022’ 2°37

En el cuadro precedente, la linea 1 corresponde a los datos
de DESCLOIZEAUX,la 2 a los de KRENNER, la 38 alos de SELIGMANN,
la 4 alos promedios de GOLDSCHMIDT, la 5 contiene las diferencias
méaximas entre los datos de las tres primeras lineas, y la 6 y filti-
ma las diferencias méximas delos datos conlos promedios dela 4.

Se observan en el cuadro diferencias entre los &ngulos que
suben a mas de 2° 'y que, por consiguiente, afin tratandose de me-
didas de poca precisién, pueden ejercer influencia en la determina-
ci6én de los simbolos de las faces. Se vé también que estas diferen-
cias se acentfian para las faces que no estdn situadas enlas zonas
paralelas a los ejes, esto es para las que no corresponden a pris-
mas ni a domas; y que los valores de los 4ngulos calculados con
los promedios de GOLDSCHMIDT se separan notablemente del pro-
medio de los 4ngulos calculados con los datos de DESCLOIZEAUX,
KRENNER ¥ SELIGMANN, cuando salimos de las zonas principales,

Estas circunstancias nos han inducido a no seguir el proce-
dimiento empleado por GOLDSCHMIDT y SCHALLER y a aceptar
simplemerite los datos de DESCLOI1ZEAUX, como hacen la mayoria
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de los cristalégrafos. Asi, pues, las relaciones de ejes que hemos
adoptado son:

hubnerita a:b:c=—0.8351:1:0.8651 p h* — g — 89°38’
wolframita a:b:c=0.8300:1:0.8678 p h* — p = 89°21"36""

Método empleado para el estudio y preparacién de los dibujos

El método de trabajo que hemos seguido ha sido el siguien-
te: Con los elementos dela forma primitiva adoptada segfin aca-
bamos de explicar, hemos preparado un cAnevas estereogrifico y
gnomoénico combinado en la forma recomendada por BARKER
(1), usando las faces p (001), o* (101) y e* (011); y en seguida
hemos colocado en el dibujo los polos de las faces que hemos en-
contrado, sirviéndonos de los d4ngulos medidos y de las relaciones
de zona observadas en los cristales. Este trazado nos ha permi-
tido determinar griaficamente y de manera inmediata las caracte-
risticas millerianas de los polos, lo que ha sido después rectificado
por el cadlculo, sirviéndonos de las f6rmulas generales conocidas y
en especial de las f6rmulas de las faces tautozonales, para cuyo
cilculo nos han prestado grandes servicios las tablas de cotan-
gentes naturales y de tangentes miltiples que acompafian a la
obra citada de BARKER. Los dngulos diedros se midieron con un
pequefio gonidmetrode contacto,como se ha dicho, y las medidas
se han repetido sobre cada diedro por lo menos 10 veces, hasta
obtener un error probable de menos de 30’, lo que desgraciada-
mente no siempre ha sido posible, a causa de las irregularidades
de las faces. &

No queremos dejar de llamar la atencién acerca de la gran
facilidad y exactitud que nos ha dado el método grafico que he-
mos empleado; trabajando con una escala grande, con un circulo
fundamental de 16 cm. de didmetro, y empleando un transporta-
dor con vernier que d4 3’ de aproximacién, los d4ngulos medidos
en la perspectiva estereogrifica entre los polos ubicados median-
te la perspectiva gnomdonica -han presentado con los Angulos cal-
culados diferencias que generalmente han quedado por debajo de
medio grado. '

(1) BARKER, T. V.—Graphical and Tabular Methods in Cristallography.
1.ondon, 1922,



54 RevisTA UNIVERSITARIA

Los dibujos de los cristales se han hecho a escala, de acuer-
do con las dimensiones de los ejemplares naturales y con el desa-
rrollo que en ellos alcanzan las diversas facetas; ellos constituyen
proyecciones clinogrificas trazadas a partir de las perspectivas
gnomdonicas por el método de GorLpscEMIDT (1).

DESCRIPCION DE LOS CRISTALES ESTUDIADOS

A) Cristales de Hubunerita

Formas encontradas.—Hemos estudiado siete cristales de
este mineral y en ellos hemos encontrado las siguientes formas
simples:

Ne Letra (2) Simbolo L&vy Simbolo MILLER
1 & p (001)
2 hnt (100)
3 g (010)
4 m m (110)
. 5 1 h? . (210)
6 F hTI3 (520)
7 d k3 (310;
8 M oz © (510)
9 L ht13 (710)
10 H8I7 (15.1.0)

(1) Barker.—1.c., p. 55.—TurToN, A. E. H.—Cristallography and practi-
cal Cristal Measurement, vol, I, p. 484.. 1922,

(2) Como SCHALLER y los autores ingleses y alemanes acostumbran desig-
nar cada forma con una letra, para facilitar comparaciones, consignamos en estas
listas la letra émpleada por aquel autor.
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N¢ Letra Simbolo LEvy Simbolo MILLER
11 ¢ o? (102)

12 . © d% (111)

13 A d © o (112)

14, ‘ dur g p% ' (432)

Segfin SCHALLER, que ha hecho un resfimen de todos los
datos cristalogréaficos relativos a los minerales del grupo de la
wolframita, en la hubnerita se han reconocido las trece formas
siguientes:

Ne Letra Simbolo LEvy Simbolo MILLER
1 c D (001)
2 a h! - (100)
3 b g ~ (010)
4. m m (110)
5 1 h? | | (210).
6 d h? ~ (310)
i f et (011). -
8. t o3 (102)
9 w as . (111)

10 x diie d* ¥ (754)

11 r diis d* pt (321)

12 [, 115 (830)

13 A a  (112)
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De estas formas no hemos hallado en nuestros cristales: 19,
las faces b1 encontradas en Silverton, Colorado, y New México,
por PENFIELD; 2°, la forma et que el mismo autor determind en
cristales de Silverton; 89, la hemimacropirAmide anterior \(7 54.)
que fué encontrada en los Pirineos por BERTRAND; y 4°, la forma
(821) que fué sefialada por TRUQUOY en los cristales de Pelagatos.
En cambio, las formas h713, h8I2 | h43 y B8I7 | asi como la (432)
son nuevas en la hubnerita, aunque las tres primeras han sido

sefialadas por SCHALLER en las ferberitas de Colorado.

Segfin hemos dicho anteriormente, TRUQUOY publicé en 1913
un estudio sobre la hubnerita de Pelagatos, en el cual indicé en
los cristales las faces p, g, h*, m, h®, h?, o*, d*® d' B* de las
cuales, como se acaba de expresar, no hemos encontrado la
hemiortopiramide d*¢ d* h*%; pero, en cambio, las protopirdmides
d% v d* no habian sido sefialadas todavia en los minerales del

Perfi.

De manera que, én resumen, nuestros estudios han conduci-
do a encontrar en la hubnerita cinco formas nuevas, de las cuales
dos son nuevas en el grupo a que pe\rteﬁece este mineral,y a sefia-
lar en las hubneritas del Pert dos faces mas que antes no se ha-

bian encontrado.

La lamina adjunta (N° 2) representa en perspectiva este-
reografica y gnoménica, combinadas en la forma de que hemos
tratado, la posicién de los polos de las faces encontradas proyec-

tados sobre el plano perpendicular al eje vertical.

Descripcién de las faces.—La base p (100) se encuentra en
casi todos los cristales, pero por lo general muy pequefia, como
una delgada faceta que trunca, a veces de modo interrumpido,

las aristas kA o%?. Comfinmente es lisa, pero no brillante.
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El ortopinacoide A' (100) es una forma cuyas faces se pre-
sentan en todos los cristales, siempre bien desarrolladas y estria-
das de un modo mas o menos grosero, aungue en un caso (cristal
N¢ 3) las estrias son tan finas que casi pasan desapercibidas. La
estriacién es muy frecuente en todas las faces de la zona del pris-
ma, con excepcién del clinopinacoide g* (010) y del protoprisma
m (110) que a veces, sin embargo, presenta también ligeras es-
trias. Lo grosero de los estrias comunica a veces a la faz A* una
superficie irregular o mas o menos curva,quedificulta las medidas
de los diedros y da lugar a que puedan pasar inadvertidas algu-
nas faces de prismas qﬁe se presentan poco desarrolladas.

En general, las faces g*' presentan un desarrollo muy desi-
gual en los diversos cristales, pudiendo algunas veces ser las mas
extensas, mientras que otras se reducen a delgadas facetas. Cosa
aniloga se puede decir de las faces del protoprisma m y de todos -
los ortoprismas indicados, que unas veces son anchas y otras
muy estrechas o delgadas, siendo en estos filtimos casos cuando

estdn mejor caracterizadas y separadas de sus vecinas.

El cuadro .siguiente resume todos los 4ngulos que hemos
medido en las faces de la zona de que tratamos:



- Zona del prisma

ANGULOS MEDIDOS EN LOS CRISTALES . a S

DIEDROS : S

No1 Ne 2 Ned4a | No4b N 5 N° 6 Ne7 2 8
m (110) g* (010) || 49°39 | .commrrrnne. BOOLL | B0° 8 |ovrreeerereeees|oeeerenemensndressssss s 50° 8
3 11 (T10) [|eooeeeerseemmedleeremsenemcenena|seeeeesseesemeenfsssssssssenene 80PT4 [oeermrees s [evessrssessernns 79044
B (210) 11 (110) || evorereeseeseesereeseeeesneealessessssssesssedeessesssesens ST LN IR 17912/
1 (TL0) [|rorrreeercesedseereeseereene b caessesssasee sesssssesssssens V53510 N A 62032
D 8 (010) [ cooreereeereeeseemsrreesseneesseresesessesaas|sesssrssmessees| sessseeessenenns 68°16” |..vorrereennne 67°20"
B3 (520) m (110) || eeereerreenns 21° 5 |oveerrreorerns a2y GOl IO OO N 21°24¢
Tl 103 N | P— 2§ B F RSN ST SUUNRNRI) U I Do— S— 18°28’
SRR (15 1) NN | FOTRROOO ARSI A (15455 LA TN S T1° O | 71°32
S - 13 ) [ | OO SUESRURN, SvR—— P S, S————— 60° &’ | 58°20/
B (310) m (110) ||.orreeerrenene. DAOBT! |ooerveesssssseereeresesesnsses|eessesessssssseeerssssssssesseeseeesessessanee 24°18"
122 (510) m (110) || 80°10’ |........ beeveseefesseemsessenassa|sosessasessesesa|seessnsssaenased]ossssssrsssaes|sessesessaserens 30°28’
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Como se ha expuesto,s6lo las caras m no suelen presentar
estrias, teniendo unas veces supérficie lisa y otras con rugosida-
des mas o menos finds que las hacen aparecer mates y despulidas;
todas las demés faces, salvo raros casos, se presentan desiguales,
onduladas o ligeramente curvas, lo que dificulta las determi-
naciones.

La faz B* (210) que es tan frecuente en los cristales de otras
localidades, se presenta sbélo en dos de los que hemos examina-
do, en uno de los cuales (N? 6) constituye la finica forma prismaé-
tica desarrollada. En cambio, la faz 171% (520) o faz F de ScHA-
LLER, -descubierta por este autor en los cristales de ferberita del
Colorado, donde se presenta delgada y como una rareza, la he-
mos encontrado en tres cristales constituyendo siempre una for-
ma conspicua, representada por anchas facetas. lL.a rareza de
esta forma y la vecindad de sus faces a las del prisma h?, pues la
diferencia en el 4ngulo con m sélo aleanza a 8° 12/, nos indujeron
a examinar el caso con mucha detencién, y después de repetir las
medidas y de discutir sus resultados, hemos llegado a la conclu-
516n de que no es posible considerarla como correspondiente a la
forma h%; y que su simbolo s6lo podria estar entre el de las for-
mas h"13 (520) y b5 (730), aproximéndose mucho mas al prime-
10, que por eso hemos adoptado.

En cuanto a las faces A% (310), h%2(510) h*2 (710), y h8I7
(15,1,0) las hemos encontrado una sola vez y regularmente an-
chas, lo que permite aceptar con confianza las determinaciones.
Examinando los cristales con cuidado, se observan en ellos face-
tas delgadas de prismas que es posible correspondan a otras for-
mas, pero lo desigual de la superficie y lo estrechas que son, han
impedido todo intento de determinacién conlos elementos de que
dispusimos.

La faz o* (102) es la méas constante y notable de todas las
formas en nuestros cristales; muchas veces esla mas desarrollada.
El Gnico cristal en que no la hemos observado; carecia de termi-
naciones naturales, y a pesar de esto la superficie de fractura se
ha desarrollado segfin el plano de facil divisién (parting) parale.
lo a su direccién. Generalmente es rugosa, desigual y como ex-
cavada.
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L.as protopirdmides d* (112) y d* (111), generalmente co-
mo pequefias facetas, se presentan casi 51empre con superficie lisa
y plana, pero no brillante.

Los Angulos medidos en las tres dltimas faces han sido los
siguientes:

ANGULOS MEDIDOS EN LOS CRISTALES 2 §
DIEDROS 'érg
Ne 1 Ne 2 Ne 3 Ne 5 Nee || <7
o* (102) k' (100)|| 62°19/............ 61°82|vecereccii e 62°20’
» m (110)]] 70°80|.cceveiveeedieeeeceei e 69° 9’
» B (210). e, 64° 4/|.ccuinnn. 64°38’
dl2 (111) g (OLO)|[ecvvevrere v eeereereen e 59°17/(59° 4/
» m (110)|ccuuen.... B37°27|..cccsinensn 36°51/|............ 36°26’
» B (210)|eeeiereen e e 39°50//,39°4.6’
» 0% (102)|eeuren.e. 84°24/]............ 36°33|.cuecue.. 35034/
d* (112)g* (0L0)|[ceereeeneverrennnne 70° 5|.oeennne. 67°34(69° 47

En dos de nuestros ejemplares, los Nos. 2 y 5, hemos obser-
vado una facetita sumamente angosta, que trunca la arista de
m—o? yel angulo o*—d%—h?, pero nisus dimensiones ni los caracte-
res de las faces adyacentes han permitido medir los dngulos die-
dros que determinan su posicién. En cambio, hemos podido re-
conocer que pertenece ala vez a las zonas m—o* o (221 )y h*—d* o
(121), lo cual nos permite establecer que sus caracteristicas son
(432), o sea que corresponde a la hemiortopirdmide anterior d*i7
d' b*, que es también una forma nueva en el grupo hubnerita-fer-
berita, pero que damos como dudosa a causa del modo como la
hemos determinado, en que la atribucidén a la zona h3—d'|2 se basa
s6lo en el paralelismo observado a la lente entre dos aristas muy
cortas.
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Habitus de los cristales y combina-
ciones.—Los ejemplares de hubnerita
que poseemos presentan sus cristales
con habitus diferentes que permiten
distinguir hasta siete tipos distintos,
de acuerdo con la forma general que
les imprimen las facetas'que los termi- ﬁé; /-
nan, segfin su mayor o menor desarro- ~
llo; asi hay: 1°, cristales ta-
bulares segfin el hemiortodo-
ma o?; 29, cristales aplastados
segfin g'; 8°, cristales tabula-
res segfin h';4°, cristales cunei-
formes segfin la ortodiagonal;
. 52, cristales equidimensio-
7:7?- = ' nales; y; 6°, cristales alarga-

dos segfin el eje vertical c.

1°—Cristales tabulares segfin o®.—Los ejemplares de
esta clase pertenecen a un tipo de hubnerita de color obscuro, ri-
co en fierro, y que corresponde al andlisis N°? 8. Las figuras 1y 2
representan dos ejemplares de este habitus, y en ellas se vé que
las tablas son de pequefia altura, 1 cm. cuando mas, y que se ex-
tienden transversalmente en el sentido de la ortodiagonal. La
superficie de o? es generalmente designal, excavada y con rugosi-
dades m4s o menos marcadas, y lleva parcialmente truncada la
arista del dngulo agudo con la faz h' por vestigios de la faz p.
Las faces de la zona del prisma son curvas y generalmente estria-
das, con excepcién de m y g', que se presentan mates y como ca-
riadas. Nuestros cristales realizan las combinaciones siguientes:

b‘, g, jo2 o?, zp), Hh8I7 - h3l12 yzbl’ g1’ p,'oz,.m, bz’ a3 , diiz

2°—Cristales aplastados segtn g'.—Estos cristales
se parecen mucho a los del habitus que SCHALLER llama «rém -
bico», pues como se puede observar en la figura 3, el contorno
de las faces g* tiene la forma de un paralelégramo de esa clase.
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Los ejemplares son de pequefilas dimensiones, por lo general de
color rojo intenso, semitransparentes cuando pequefios yde caras
pulidas y brillantes. Son los més pobres en
formas, y estan caracterizados por la predo-
minancia de las faces g*, A' y 0% estdn alar-
gados segfin la arista o*-g' o més bien segfin
la clinodiagonal, pudiendo ser cualquiera de
las dos caras la mas desarrollada. La faz h*
lleva estrias muy finas y las demés formas se

presentan en muy pequeifio ntimero y como
delgadas facetas, siendo notable la ausencia de los prismas. Nues-
tros ejemplares realizan las sencillas combinaciones siguientes:

h', g*, o? o, g, p, o a*

3°—Cristales tabularessegi@in A'.—Forman tablas de
muy poco espesor, 3 a 4 mm., limitadas por las faces A' y que en
- el sentido del eje vertical y de la ortodiagonal pueden extenderse
por méis de 2 cm. Lateralmente las tablas se terminan por el pi-
nacoide g' y los prismas m y hA"1®, que se presentan como facetas
estrechas y comunican a los bordes el
aspecto de redondeados (fig. 4). Las fa- %

4! A,
ces g' son lisas, pero las h* asi como o J//:n
las de los prismas, estin finamente es- - -
triadas. En el sentido del eje vertical se ]Zg' 4

terminan por faces irregulares que pare-

cen de fractura, pero en las cuales hay que reconocer la influencia
de la direccién de o?; algunas de ellas son indudablemente faces
incompletas de esta forma, que presentan en su base las facetas
delgadas que hemos designado como d'I” d* h*® (432). Elana-
lisis N° 2 y los cristales Nos. 4 y 4a pertenecen a este tipo, que
ofrece las sencillas combinaciones siguientes:

B, g*, m, B3 B!, g* m, 7B, o*, d'I" d' h'12

4°—Cristales cuneiformes.—Muy parecidos a los an-
teriores, porque también estdn aplastados fuertemente segtin A*
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y dilatados en el sentido de la ortodiagonal, son de mucho mayo- -
res dimensiones y alcanzan también espesor mucho mas grande,

pero son generalmente més cor-
tos en el sentido del eje vertical,
segfin el cual estdn limitados por
las caras o Deben la forma de
cufia a lo estrecho de las faces g?,
que sélo aparecen como delga-
das truncaduras, a lo poco de-
sarrolladas que estin las faces m

¥ a lo extenso de las faces h® \\_—4 .
210 tan 1i 3 > e
( ) que presentan ligera cur ;:-2 3 ,
vatura y se unen a la faz A*, que

también es curva y ondulada, :
por numerosas facetas de sim-

bolo indeterminable. Las for-
mas m y g' son como siempre
lisas; las demas faces de la zo-
na estin estriadas. Estos cris-
tales, que son los mas trans-
parentes de todos los obser-
vados,corresponden a nuestro
ejemplar N° 5 ya las figuras 5
y 6, asi como ala fotografia 1 (I.Amina 3), que muestra un gru-
po de ellos en medio del cuarzo. Combinacién:

h', g*, m, h®, o%, d!2, d\I"d" mi2

5°—Cristales equidimensiona-
les.—L.o notable en estos cristales, re-
presentados entre los estudiados por el
ejemplar No. 6 (figura 7), es el desarro-
1lo del prisma A® con exclusién del pro-
toprisma m. Los cristales son de color
obscuro, lo que indica una mayor rique-
za en fierro, y ofrecen la combinacién:

hl’ gl’ p’ Og’.ba, d1|2, dl
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6°—Cristales alargados segfin el eje vertical.—

Los cristales de Pelagatos de que traté TRUQUOY en su articulo
sobre la hubnerita ya citado (1), fueron de este tipo. Ellos for-
man agujas y bastoncillos alargados, a veces muy finos,de super-
ficie curvd y acanalada, que suelen presentarse aislados y diver-
gentes o también en haces de cristales paralelos que se sueldan
constituyendo ejemplares gruesos, pris-
maéaticos, de seccién transversal en ojiva
alargada en el sentido de la ortodiago
nal, y que se terminan en la parte supe-
rior por una faz o?, grosera y desigual.
6% : (Foto N° 2¢ Lamina N° 3). De vezen
[ cuando se observan también cristales

mejor formados, con algunas faces deter-
minables; o bien aparecen faces de esta
clase en los lados de los prismas corres-
Ty Lo pondientcs a los extremos del eje de si-
Z;p, 4 metria. EIl cristal N° 7, representado en
) ' la figura 8, y que es sélo un fragmento

de un ejemplar mAs grande separado segfin el crucero, se halla
en ese caso; en él hemos podido determinar las faces g, m, A*I3,
k718 | p, 0% d'1?, d'. Esdigno de notarse que estos cristales son
los finicos donde la base p se presenta desarrollada y con dimen-
siones semejantes o superiores al hemiortodoma o2

Maclas y agrupaciones.—En ninguno de los ejemplares de
hubnerita que poseemos se observa traza alguna de la macla pa-
ralela al pinacoide A?, tan comfin en los minerales del grupo;lo
que es muy digno de llamar la atencién, porque en los ejemplares
de wolframita de la misma localidad

ella es muy frecuente, y ademés por- /— o*

que los cristalesde hubnerita se unen L - ;
con mucha frecuencia por la misma U o

faz para constituir formaciones pa- / 0% o
ralelas. Estas filtimas formaciones \ Py ¥ ”
son muy comunes en los cristales de '

(1) Véase pagina 31.
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los tipos 1 y 5, como lo muestran la figura 2 y la fotografia Ne 2
de la 14mina 3; y se manifiestan generalmente por &dngulos reen-
trantes en la zona del prisma, pero también pueden hacerlo por
escalones en las faces o? (figura 9). Las asociaciones segfin o* y
g' son mas raras y menos regulares.

Restimen de combinaciones y frecuencia de las formas.—En
resumen, los cristales de hubnerita de Tamboras y Pelagatos que
hemos estudiado, presentan cinco variedades de habitus y las si-
guientes combinaciones:

1) &Y, gt o%
2) n', g*, p, o, d* (fig. 3)
3) H, g, m, B"? (fig. 4)
4) h', g', m, h"8 o2, 411" d* K112 (fig. 5)
&) b, 2, b* p, or, B, d* (fig.7)
. 8) b*; g%, m, B®, 0%, d*®, 417 d* B3 -
7) B, g*, m, 87, K32, p, 0* (fig.1)
8) b, g%, m, *, A3, p, 0%, d'1® (fig. 2)
9) A, g, m, h*13, B3, D, 0%, daus, d* (fig. 8)

Las faces mas frecuentes son h' y 0%, que aparecen siempre
y bien dcsarrolladas, pues la combinacién en que no figura la se-
gunda corresponde, como hemos dicho, a un cristal incompleto;
la faz g' se presenta con la misma frecuencia que las anteriores,
pero siempre mucho menos desarrollada. Siguen en orden de fre-
cuencia la faz m, que figura seis veces en nueve combinaciones, y
la faz p que se presenta cinco veces en ocho formas.

La forma A71® (620) que se considera como rara por los mi-
neralogistas, se presenta aqui bien desarrollada y con mayor fre-
cuencia, cuatro veces, que la faz h* (210) que sélo figura en dos
combinaciones, y que es muy comfin en otras partes, lo cual cons-
tituye, indudablemente, una de las particularidades de las hubne-
ritas de Pelagatos y Tamboras. En cuanto a las demds formas,
las d*? y d* que figuran en cuatro y tres combinaciones respecti-
vamente, son formas comunes; mientras que todas las demaés, la
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hemiortopirdmide d*|7 d* A2 acerca de cuyo simbolo podrian to-
davia caber dudas, como ya hemos dicho, y los ortoprismas h8!7 |
R312 | h%* v B*3 | constituyen formas raras.

B.—Cristales de wolframita

Formas encontradas.—El nfimero de cristales de este mine-
ral que hemos estudiado es muy inferior al de ejemplares de hub-
nerita, tanto porque ellos suelen ser mas sencillos y menos varia-
dos, cuanto porque también presentan menor nfimero de formas
simples. Los cinco cristales de que hemos dispuesto, han sido de
dimensiones mucho mayores que los cristales de hubnerita, pero
en cambio sus faces han sido més irregulares, lo que ha dado lu-
gar a que la medida de los diedros se haya realizado con una
aproximacién inferior a la que obtuvimos en aquellos cristales.
L.as formas encontradas han sido las siguientes:

a k' (100) t o?f (102)
b g  (010) ’ o bl (111)
G h°5 (720) s bl3dgt gt (121)
c p (001) s dBprgt (121)

Segfin SCHALLER se han descrito en la wolframita las 30
formas siguientes, cuyos simbolos acompafiamos con las letras
empleadas por ese autor para designarlas, lo mismo que acaba-
mos de hacer en la lista de formas encontradas por nosotros, y
qgue hicimos también en el caso de la hubnerita.

a B (100) £ e -(011) ¢ dueplizgliz (I32)
b gt (010) ¢ a'* (1,0,11) vV duspgliz  (122)
c p (001) u ot (104) e b? (112)
r g (1200 q o° (103) v bl (552)
mm (110) y a? (102) w - diz (111)
1 B (210) & at3 (304) e bUBHLAR (Z11)
d R* (310) 1 a' (iol) t o (102)



LAMINA N° 5

For. 3.—CRISTALES MACLADOS DE WOLFRAMITA X 14

(Blanqueados con Cloruro de.Amonio)
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n K7 (810) h o'  (101) o bz (311)
w ell?  (021) i a’* (Z03) s plsdigt  (121)
g €51°  (095) kE a2 (502) s diBpgi (121)

De estas treinta formas, s6lo siete figuran en nuestra lista
en la cual, en cambio, figura una forma nueva en la wolframita,
el prisma B°/5 (720) que fué sefialado, sin embargo, por SCHALLER
en la ferberita de Colorado, donde lo designd con la letra G. Res-
pecto a minerales del Perfi, nunca se han descrito cristalogréifica-
mente wolframitas procedentes de nuestro pais.

Descripcién de las formas,—Desde que y4 hemos expuesto el
método empleado para el estudio y representacién de las formas,
nada tenemos que decir aqui al respecto, indicando finicamente
que en la adjunta ldmina (LAmina N° 4) no s6lo hemos colocado
la posicién.de los polos de las faces encontradas, en las dos pers-
pectivas, estereogrifica y gnomdnica, sino que ademés hemos in-
dicado en la primera la posicién de los polos después de la hemi-
tropia alrededor de la normal a A'.

L.a base p se presenta en la misma forma gue en la hubune-
rita, como delgada faceta que trunca la arista ph'; sin embargo,
en uno de nuestros cristales se le encuentra muy desarrollada,
constituyendo la faz terminal del prisma en el sentido del eje ver-
‘tical. Las faces g', h* y h%° (720) son las finicas de la zona del
prisma que se presentan, la primera en todos los casos y la filti-
ma en un solo caso en reemplazo de la h'; estas circunstancias
conducen a comunicar a la seccién recta de los cristales una for-
ma cuadrangular y, por lo comfin, rectangular. Tanto las faces
h* como las A5 estdn estriadas verticalinente de manera bastan-
te grosera, pero siempre son planas, no existiendo tendencia al
desarrollo de faces curvas. El hemiortodoma anterior 0% es tam-
bién muy frecuente en estos cristales, y como facetas extensas,
bien desarrolladas, que suelen ser planas y lisas, salvo los casos
en que por oxidacién superficial se ha formado sobre ellas una
capa delgada de Ilimonita.

Todas las deméas formas aparecen rara vez como faces gran-
des, y estdn por lo general como delgadas y pequefias truncadu-
ras que ordinariamente son mates y despulidas. Los siguientes
dngulos medidos entre las faces, en unién con las relaciones de
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Hiapitus y combitzacic;nes de los cristales.—Dos tipos dife-
rentes de cristales hemos obsérvado: 1° cristales tabulares segfin
h'; y 2° cristales prismAticos.

1?2 Cristales tabulares segfin h'.—La gran mayoria
delos ejemplares que hemos visto pertenecen a este tipo que gene-
ralmente se presenta enlas formaciones paralelas yen las maclas.

Las tablas son por lo comfin anchas y delgadas;a veces alcanzan
dimensiones notables (méas de 10 cm. en cuadro por 1 a 1,5 de es-
pesor) y ordinariamente estdn limitadas por muy corto nfimero
de.faces. Las formas dominantes son g, A' y 0%, con p muy poco
desarrollada y muy constante y pequefias facetas en los Angulos
del prisma.
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Los cristales nfimeros 8 y 9, representadoel segundo en la fig.
10, que han sido separados de un grupo de individuos agrupados
paralelamente al ortopinacoide, se cuentan entre los mas compli-
cados del habitus. El cristal N? 10 (figura 11), es notable por su ~

tamafio (14 cm. de longitud en el sentido del eje vertical por 2.5
de espesor segfin la clinodiagonal y 4 cm.segfin la ortodiagonal).
El proviene indudablemente de un ejemplar- mas ancho, pues se
termina por uno de sus lados en una cara de esfoliacién y tiene
la particularidad de presentar muy desarrollada la faz b%d* g
cuya superficie es mate, corroida, y con cavidades de fondo esca-
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lonado limitadas por faces h!, g* y o*. El ejemplar N? 11 (figu-
ra 12), que estd maclado segfin k', ofrece un aspecto que lo aleja

del tipo general de los cristales tabulares,
pues se presenta como un prisma alargado -
de seccién rectangular achatada. Por las
formas cristalinas que en él dominan, A!, g,
0%, realiza la combinacién caracteristica de
los cristales de hubnerita que llamamos
rémbicos; pero estos filtimos estdn alarga-
dos en el sentido de la arista g'-o0?2, sien-
do g' la faz méas grande, mientras que el
cristal de la figura 12 se alarga en el sen-
tido de la arista h'—g' y tiene h' como faz
mas extensa, por 19 cual lo hemos conside-

rado entre los cristales tabulares.

Las combinaciones realizadas son las siguientes:

h', g*, p, o* (foto N° 3, ldamina 5§ y fig. 12).
bl, gly D O?r b* d gJ (ﬁg 11)

o% b, bh d' gt

o%, b'/: b'/s d*, g*, d"/s b* g' (fig. 10)

B, &, p,
B, g

B, g', p,

0%, b'/2:

"2° Cristales prismAaticos.—
Un solo ejemplar poseemos de este
tipo que es muy parecido al que ScHA-
LLER designé con el nombre de habi-
tus cfibico; estd caracterizado por
el desarrollo de la faz p como faz ter-
minal del prisma y la ausencia de la
faz 0%, caracteres ambos que son excep-
cionales tanto entre los cristales de
wolframita como entre los de hubune-
rita de Tamboras y Pelagatos. El
ejemplar que tenemos es un fragmen-
to de un prisma mas largo que mide
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2 cm. de altura y cuya secci6bn recta tiene 1,5 cm. por cada
lado; no es muy perfecto y lleva ganga adherida en uno de sus la-
dos (fig. 18). La combinacién que realiza es la siguiente: A!, g%,
D, B°/5, b'/s.

Maclas y agrupaciones.—Como ya lo hemos dicho repetidas
veces, a la inversa de lo que sucede con la hubnerita, los cristales
de wolframita estén casi siempre maclados por hemitropia con
h?, como faz de unién y la linea perpendicular como eje. de rota-
cidén. Estas maclas se presentafl a veces en individuos muy gran-
des, como puede verse en la fotografia N° 3 (L4mina 5), y tam-
bién suelen repetirse. No siempre el paralelismo entre las faces
h' de las partes diversamente orientadases perfecto; hay veces
en que se puede observar una pequefia divergencia, y en otras los
dos cristales se encuentran separados por un delgado espacio cu-
neiforme relleno con siderosa,mineral que ha cristalizado también
sobre la superficie de la wolframita, y que se presenta con todo

el aspecto de haber sido el causante de la separacién delos indi-
viduos que primitivamente estuvieron maclados y en contacto.

Formaciones paralelas segfin el ortopinacoide h! y la base
p, andlogas a las que hemos indicado para la hubnerita, son
también muy frecuentes en estos cristales, pero los individuos
reunidos de esta manera no guardan un paralelismo tan perfecto
como en el caso anterior, pues generalmente las superficies A' de
los cristales tabulares se muestran divergentes como las hojas de
un libro, teniendo s6lo en comfin la arista A' g'.

Restimen de combinaciones y frecuencia de las formas.—El
corto nfimero de ejemplares de este mineral que hemos ohserva-
do no nos ha permitido reconocer gran nfimero decombinaciones,
ni tampoco hacer apreciaciones muy fundadas sobre la frecuen-
cia de las formas, pudiendo decir a este respecto, finicamente, que
las faces h', g*, 0* y p mantienen la preponderancia que tenian en
la hubnerita, y que es notable la ausencia de las faces m y de las
formas prisméticas en general. También las Rrotopirémides an-
teriores de la hubmnerita no aparecen acé; estando reemplazadas

por las hemiclinopirdmides y la protopirdmide posterior b'/z.

El resumen de las combinaciones es el siguiente:
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m, g%, p, 0% (fig. 12, fot. 8).

B, g', p, 0% b'/s d* g* (fig. 11).

B, g', p, 0% b'/s d* g*, b/,

B, g', p, 0%, b'/2 b/s d, g, d'/s d* g* (fig. 10)
h', g%, p, 0%, b'/a. :

R, g', p, d'/: B*/s (fig. 13)

Cruceros y planos de separacion

El crucero segfin el clinopinacoide g* se presenta claro, facil
vy perfecto, tAnto en los cristales de hubunerita como en los de
wolframita, aunque en este Giltimo mineral a veces se presentan
ondulaciones y desviacioncs a causa de lacomplicacién delos cris-
tales y de la falta de uniformidad en la orientacién de los indivi-
duos agrupados.

En algunos de los cristales de wolframita se observa una
cierta disposicién en hojas paralelas al ortopinacoide h* que pa-
rece fuera debida a un segundo crucero, pero que en realidad sélo
corresponde a las superficies de separacién entre individuos agru-
pados, o entre capas sucesivas depositadas con interrupciones en
la superficie de un cristal durante su desarrollo; entre estas capas
Se observan a veces cristales chatos y muy delgados de cuarzo,
que tiene dos de sus faces prisméticas en contacto con las faces
h*. Elcrucero sumamente dificil e imperfecto en esta direccidn,
que se observa en algunos cristales de hubnerita, es posible que '
sea debido también a la misma causa, y que laseparacién esté fa-
cilitada por la interposicién de delgadas laminas de mica blanca,
que también se encuentran a veces contenidas entre los cruceros
faciles. '

Tanto en la hubnerita como en la wolframita, pero espe-
cialmente en la dltima, estd desarrollado en falso crucero (par-
ting) segtin el hemiortodoma o?% que ha sido senalado también
en los cristales de otras localidades.

JosE J. Bravo.



La Constitucion de fa Materia

Conferencia dada en la Universidad de Lima el 3 de noviembre de 1923

Mil gracias, sefior Rector, por las frases tan benévolas con
que acaba usted de presentarme; pero mil gracias sobre todo por
haberme invitado a dar esta conferencia, por haberme brindado
la tribuna altisima dela Universidad. Y6 sé cudn honroso es ha-
blar en este recinto, y ante este auditorio.

Oswald Spengler, sociélogo aleman cuyo libro «La Decaden-
cia de Occidente» produjo al aparecer, ahora tres afios, profunda
sensacién, hace la observacién genial de que en cada momento
histérico y en cada tipo de cultura, todas las manifestaciones de
la actividad humana llevan la misma marca: asi, la Geometria
habria sido cultivada por los griegos, porque siendo una ciencia
algo rigida y muy armoniosa, se avenia muy bien con el tipo in-
tegral de la vida helénica. El Anélisis Matemético, al contrario,
s6lo habria podido nacer en un periodo tan inquieto como la
edad moderna. Aplicando la observacién de Spengler, puede de-
cirse que la Fisica presenta actualmente el mismo desorden, la
misma desorganizacidn, la misma revisién radical de fundamen-
tos y valores que caracteriza a la época presente. ILas nuevas
ideas sobre la electricidad, la teorfa de los quanta, la relatividad,
los estudios sobre la constitucién de la materia, imprimen a la
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Fisica moderna un sello caracteristico de crisis, quiza de desorien-
tacién. La ciencia perfecta que estudiaron nuestros padres én el
clasico tratado de Ganot, es ahora teatro de hondas transforma-
ciones. Y no podria ser de otro mndo: no podria ser indiferente a
la inquietud demoledora y renovadora de nuestros dias, la cien-
cia, que es una de las expresiones més altas y méis trascendenta-
les del alma humana. La-ciencia, como el arte, como la filosofia,
como la religién,corresponde a una actitud espiritual; a un punto
devista adoptado porel hombrefrente al mundo. Aun prescindien-
do de las fecundas aplicaciones practicas de la ciencia, ella tiene
un valor intrinseco insuperable, por su perfeccién estética y por
los placeres inefables que proporciona a quien la cultiva. Pocas

-emociones puede-éxperimentar el alma humana, que sean compa-

rables a esta de aprender e investigar. Quizd ustedes consideren
superfluo este breve elogio de la ciencia, pero estas cosas hay
que decirlas: hay entre nosotros, por par’tdopco que parezca,
una corriénte de desdén por la ciencia: a cada paso leo o escucho
frases en que se la califica de estéril, inerte, artificial, vacia,
baja, y hasta de degradada! Por el propio interés de quienes
hablan y escriben tales cosas, esta corriente de‘ligereza debe ser|

detenida,yel modo de locrrarlo es difundir los conocimientos cxen- !-

. tificos: s6lo pueden desdenar a la ciencia los que la ignoran.

d

t Quiero esbozar en esta conferencia, uno de los capitulos més
cautivantes de la Fisica: el de la constitucién de la materia. Este
asunto se roza con multitud de cuestiones capitales de la ciencia,
y si hubiera de ser expuesto con amplitud, exigiria no una confe-.
rencia, sino un verdadero curso, por cierto que muy largo y difi-
cil. Mi propésito no es presentar la totalidad de la cuestién,
sino sé6lo los puntos principalesde ella; no quiero llevar a ustédes
a todos los rincones de este vasto campo, sino acompafiarlos en
una excursién a través de él. No haré, pues, una compleja leccién
doctoral, honda y dificil, sino una exposicién tan sencilla como me
sea dable. Pero eso si, no olvidaré que hablo en la Universidad,

¥ procuraré presentar la cuestién recalcando debidamente su sig-

" nificacién y sus proyecciones. No detallaré los experimentos, pro-
" digios de ingenio y de paciencia, que exigen estos estudios: mi as-
" piracién es otra, més alta quiza: exponer la evoluciéndelas ideas

.sobre la constitucién de la materia, indicando los métodos y los
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fundamentos de la investigacién. Sin emplear cdlculos matemaé-
ticos, quiero llevar a los espiritus la convicciéude que es la Fisica
Matemaética, y s6lo ella, la que puede penetrar en los misteriosos
secretos del mundo inanimado.

Ya en la antigiiedad, Leucipo y Demoberito profesaron la
teoria de que la materia se compone de particulas pequefiisimas
e indivisibles, que llamaron Atomos. (Atomo significa indivisi--
ble).” Este concepto es aproximadamente el mismo de la ciencia
moderna, pero no hay que ver en esta coincidencia més de lo que
ella realmente significa, que es bien poco, pues como observa el
fisico inglés Jeans, los griegos especularon tanto acerca de la
esencia de la materia, que era natural que algunos se acercaran a
la verdad: habia en ello una simple cuestién de probabilidades.

Puede decirse que la teoria de la constitucién atémica de la
materia no avanzé hasta que Daniel Bernouilli, en 1738, fundé
la teoria cinética de los gases. Segfin esta teoria, los gases estan
formados por particulas pequenisimas, animadas de grandes ve-
locidades en todos sentidos, y que en su marcha chocan entre si y
con las paredes del recipiente que conticne el gas, En este-inmen-
so caos, formado de millones y millones de particulas en perpe-
tua y desordenada agitacidn, no seria posible, ni tendria interés
alguno, el seguir el movimiento individual de una particula deter-
minada; pero considerando el conjunto de ellas, el Calculo de Pro-
babilidades permite explicar todas las propiedades de los gases, y
aun prever muchas otras. Que los gases-estdn en realidad for-
mados de particulas que chocan entre si, queda demostrado por
el hecho de que hay concordancia absoluta entre las propiedades
deducidas por la teoria y las estudiadas experimentalmente. La
teoria cinética de los gases permite asi determinar por el calculo
muchas propiedades y datos que seria imposible conocer de otro
modo. Asi,se ha conseguido determinar el nfimerode moléculas y
de4tomosquehay en una cantidad dada de un gas o de una subs-

itancia cualquiera, Dividiendo el peso de esta cantidad de mate-

ria por el nfimero de 4tomos que contiene, se viene en conocimien-
to de cuanto pesa un 4tomo, l.a teoria cinética de los gases per-
mite también calcular el radio de los 4tomos. No tendria interés

indicar en esta conferencia la cifra inconcebiblemente pequefia ob-

tenida en esta determinacién. Me basta para dar una idea de
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ella, decir que un Atomo comparado con un melocotdn, seria
" exactamente como un melocotén comparado con la Tierra. No
- voy a decir nada mas sobre la teoria cinética de los gases, pues
esta conferencia versa exclusivamente sobre la estructura del
Atomo.

-t~ A principios del siglo pasado, el quimico inglés Dalton revi-
vi6 la teoria atémica de Demobcerito, como medio de explicar los
fen6menos que se presentan en las combinaciones quimicas. Asi,
el 4cido clorhidrico es un cuerpo compuesto, formado por la com-
binacién del cloro con el hidrégeno. Ahora bien, estcs dos cuer-
pos, cloro e hidrégeno, se unen siempre en proporcién definida
para formar el acido clorhidrico: un gramo de hidrégeno se une a
35 gramos de cl'oro, y resultan invariablemente 36 gramos de
acido clorhidrico. ;Cémo explicar esto? Dalton supuso, cosa que
después ha sido unanimemente aceptada, que el hidrégeno y e]
cloro estdn formados de particulas indivisibles o &tomos, y que en
35 gramos de cloro hay precisamente tantos 4tomos de cloro, co-
mo atomos de hidrégeno hay en un gramo de esta substancia. i/
Entonces, cada 4tomo de cloro se une a un dtomo de hidrégeno,
para formar una molécula de 4cido clordidrico: si hubiera mas de
35 gramostde cloro, y sé6lo un gramo de hidrégeno, pongamos
por caso, entonces para cada 4&tomo de hidr6geno habria un ato-
.mo de cloro, ¥ la' combinacién se produciria; pero ademés queda-
rian sobrando muchos Atomos de cloro, que o tendrian ya ato-
mos de hidrégeno con los cuales unirse. Silas cosas no suceden
asi, no hay como comprender esta relacién invariable en que se
combinan los cuerpos simples para formar los compuestos.

R

L Pero observemos élgo muy importante: si en 35 gramos de
cloro hay tantos 4tomos como en un gramo de hidrégeno, esto
quiere decir que un 4tomo de cloro pesa 33 veces méas que un ato-
mo de hidrégeno: se dice que el peso atémico del cloro es 35. Por
este mismo procedimiento, observando en guéf;faroporcién se com-
binan los cuerpos simples para formar los' compuestos, se han de-
terminado los pesos atémicos de todos los cuerpos simples. El
cuerpo de menor peso Atomico es el hidrégeno, al que se le ha da-
do arbitrariamente el peso atémico 1: su 4tomo es el Atomo més
ligero que se conoce. El carbono tiene por peso atémico 12,0 sea
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que su d4tomo p@sa 12 veces més que el &tomo del hidrégeno. El
azufre tiene por peso atémico 32, la plata 108, etc.

Fijandose en co6mo estos pesos atédmicos que he menciona-
do, ¥y muchos maés, estin dados por nfimeros enteros, Prout,
quimico inglés, supuso que todos los Atomos de los cuerpos sim-
ples son el resultado de la condensacién de 4tomos de hidrégeno: -
asi, el 4tomo de carbono estaria formado por 12 d4tomos de hi-
drégeno reunidos: el de plata, por 108 Atomos de hidrégeno, etc.;
porque de lo contrario, seria dificil concebir por qué todos los pe- ~
sos atémicos estan dados por nfimeros enteros. Bsta hipétesis
de Prout, que fué mal aceptada por razones que aqui no puedo
explicar, se halla ahora plenamente admitida. Prout fué, pues,)
el primero que supuso, fund&dndose en razones cientificas serias, la ‘
unidad de la materia.

Ningfin otro progreso hizo el problema de la constitucién
de 1a materia hasta fines del siglo XIX. Sin embargo, a media- -
dos de la centuria se descubrid el anélisis espectral; voy a permi-
tirme una digresién para dar una breve idea de él. Huyghens,
sabio holandés del siglo XVII, supuso cue el origen de la luz era
una vibracién rapidisima de los cuerpos luminosos: asi como una
campana vibra y sus vibraciones constituyen el sonido, asi los
cuerpos luminosos vibrarian y emitirian luz. Esta teorfa vibra-
toria de la luz fué completamente demostrada por los experimen- -
. tos de Fresnel, a principios del siglo pasado; y estd probado gue
el color de la luz depende del ntimero de vibraciones que realiza
el cuerpo luminoso en un segundo: la luz roja es emitida cuando
los Atomos del cuerpo luminoso ejecutan unos 400 trillones de vi-
braciones por segundo; la luz violada, cuando se egjecutan unos
750 trillones de vibraciones por segundo.

Ahora bien, una llama, una estrella o una chispa eléctrica,
no nos manda luz de un solo color, correspondiente a una sola
frecuencia vibratoria: en efecto, si recibimos Ta luz del Sol en un
prisma,la vemos descomponerse en una banda con los colores'del
iris, banda que se llama espectro, y cuyos diversos colores prue-
ban que los 4dtomos del Sol vibran con frecuencias muy diversas.
Cuando se examina este espectro con un anteojo, en un aparato
llamado espectroscopio, se vé que no es continuo, sino que pre-
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senta inumerables rayas negras que lo interrumpen. Alcontrario, -
si se mira con el espectroscopio una chispa eléctrica que salte en
el interior de un gas, por ejemplo del hidrégeno, se vé que sélo
existen-determinados matices aislados, y que descompuestos por -

el prisma forman una serie de rayas brillantes, delgadas, nitida-

miente destacadas sobre un fondo negro: los Atomos del hiQége;
no, pues, no pueden vibrar con frecuencias cualesquiera, como pa-
ra producir todos los colores; sino solamente con determinadas
frecuencias, originando los matices especiales que presentan las
rayas del espectro: Y asi sucesivamente, cada cuerpo tiene su es-
pectro. El del hidrégeno estd formado por tres rayas principa-
les, como muestra la figura 1: la raya C es roja, la F es verde, y
la G azul.- Ahora bien, estas rayas no son cualesquiera, sino que
estdn distribuidas conforme a leyes regulares, que se han podido
determinar hasta en sus menores detalles.

PSRN % N

Fig. 1.—Espectro del hidrégeno.

¢No es esto un indicio de que el Atomo no es una particula

.simple e indivisible? ;C6mo explicar esta preferencia por deter-

minadas frécuencias vibratorias, estas relaciones entre unas ra-

‘yas y otras, si el 4tomo no es un complejo edificio sujeto a una .

arquitectura perfectamente definida, si sus diversas partes no es-
tdn sujetas a relaciones determinadas de equilibrio y de movi-
miento? Sin embargo, la hip6tesis de la complejidad del Atomo
era demasiado audaz y radical, y no fué formulada explicita-
mente.

La teorfa matemAtica de la electricidad formulada por el
fisico inglés Maxwell, constituye un cuerpo de doctrina prodigio-
so, pero que adolecede dos deficiencias de distinta indole: por una
parte, deja sin explicar diversos fenémenos eléctricos y 6pticos, h'g
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por otra, no presenta al espiritu ninguna imagen del modo cémo
se realizan las fenémenos, consistiendo finicamente en un sistema
de ecuaciones: asi, Hertz no hablaba nunca de la «teoria de Max-
welly, sino de las «ecuaciones de Maxwelly. Para obviar ambos
‘inconvenientes, Lorentz, fisico-matematico holandés, concibib la
teoria de los electrones: segfin ella, existirfan en el universo unas
particulas extraordinariamente pequefias, cargadas de electrici-
dad, positiva las unas y negativa las otras, y que circularian en-
tre los Atomos dela materia: los movimientos de estas particulas
permitieron a Lorentz explicar muchos fenémenos, y prever otros
nuevos. Pero segfin se creia al ser formulada la teoria, en 1895 ;
aproxiinadamente, los electrones eran independientes y no forma-'

ban parte de los Atomos.

“F Lorentz supuso que las vibraciones de los electrones y no

las de los 4tomos son las que producen la luz, y calculd ue cuan-
do un electrén vibra en la proximidad de un iman muy poderoso,
debe descomponer sus vibraciones en dos o tres vibraciones ele-
‘mentales; es decir, que cuando un cuerpo luminoso estd bajo el
.influjo de un imAén, las rayas de su espectro deben desdoblarse en
dos o en tres rayas: un fisico holandés, Zeemann,demostré experi-
mentalmente este fenémeno que su compatriota habia previsto
por los solos recursos del cdlculo matematico. De la distancia a
que quedan las rayas en que es descompuesta una raya dada,
dedujo Zeemann, de acuerdo con la teoria de Lorentz, la relacién

e/m de la carga de un electrén a su masa.

En 1896, se hizo el descubrimiento capital en este terreno
de la constituci6n de la materia: se descubri6 la -radioactividad.
Becquerel y -Curie, fisico y quimico franceses, respectivamente, el
segundo™ auxiliado por su mujer, descubrieron una serie de cuer-

,POs, cuyo tipo es el metal llamado radio.
ien intensidad m4s o menos grande, tres clasés de radiaciones, lla-
‘madas alfa, beta y gama. Estudiando detenidamente estas ra-
diaciones, se ha visto que los rayos beta son enteramente anélof
gos a los rayos catédicos y formados por particulas cargadas
negativamente. Los rayos alfa estdn formados también por par-
ticulas; pero cargadas positivamente., Finalmente, los rayos ga-
ma tienen otra maturaleza y no nos interesan en este momento.
La acci6én de un imdn muy poderoso o de un campo eléctrico des-

e - —

Estos cuerpos emiten
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via a las particulas: asi, en la figura 2 se ven las tres clases de
-diyos emitidos por una cantidad de radio colocada entre las dos
placas fuertemente electrizadas de un condensador: se vé como
los rayos alfa son atraidos por el disco negativodelcondensador,

"lo cual prueba que estdn cargados positivamente; los rayos beta

son attraidos por la placa positiva, lo
que prueba que estdn constituidos por
particulas cargadas negativamente; los
rayos gama, que no tienen naturaleza
corpuscular, no son desviados por-el
campo eléctrico; ylos rayos alfa son mu-
chisimo menos desviados que los beta,”

una masa mucho mayor que la de éstos:
el cdlculo ha permitido”demostrar que
el peso de una particula alfa es miles )

de veces mayor que el de una particula Fig. 2.
beta. En cuanto a‘las particulas beta,
la relaciénde su carga a su masa es la misma quela calculada por

. Zeemann para los electrones, y la misma también que la hallada

para las particulas emanadas del catodo en el tubo de Crookes:
luego las particulas beta son electrones negativos. Las particulas
alfa son méas complicadas, y por el momento lo ‘inico que nos in-
teresa de ellas es que llevan una carga positiva, y que puede de-
terminarse la relacién de esta carga a su masa.

Desde los primeros experimentos llamé la atencién esta emi-
si6én incesante de particulas} dotadas de velocidades fantasticas,

e ; " .
lo cual cuponia un gasto ernorme-de energia, y sin que la substan-

cia que las lanzaba experimentara pérdida apreciable de peso.
Estudios més cuidadosos, sin embargo,demostraron que los fené-
menos no eran, ni tan simples, ni tan incomprensibles como apa-
recieron al principio. En realidad, las substancias radioactivas,
al emitir estas. particulas alfa cargadas positivamente y estas

”Tgarticulas. beta cargadas negativamente, experimentan una pér-

ida de peso; sb6lo que ésta es insignificante, debido a la ligereza
misma de las particulas emitidas. Pero se observé algo mucho
més sorprendente afin: al emitir estas particulas alfa y beta, una
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substancia radioactiva se transforma en otra; ésta también emi-
te particulas alfa o particulas beta, y se transforma a su vez;y
asi sucesivamente, hasta que transformédndose las substancias
radioactivas unas en otras llega a formarse una substancia que

ya no es radioactiva, es decir cuyo 4tomo es estable, y que ya no

emite particulas alfa ni beta, ni se transforma en una. substancia
nueva. Asi, el uranio, después de experimentar diversas trans-
formaciones, se convierte en radio, y éste pasando por varias eta-
pas, llega a convertirse en iina substancia establei en plomo, en
el vulgar plomo de las cafierias y de los perdigones. Debido a
esta particular manera de transformarse que tienen las substan-
cias radioactivas, es practicamente imposible obtenerlas en esta-
do de pureza: en efecto, si tenemos, por ejemplo, una cantidad
dada de radio, éste comienza a emitir particulas, y a transfor-
marse poco a poco en una nueva substancia; esta nueva substan-
cia, a su vez, conforme se va formando, se empieza a transformar
en una tercera, y asi sucesivamente: la continua transformacién
hace que sea tan completamente imposible obtener una substan-
cia radioactiva en estado de pureza, como detener el tiempo
que fluye.

Conviene notar que la particula alfa tiene un peso compa-
rable con el de cualquier 4tomo, mientras que la particula beta
tiene un peso infimo, que puede considerarse practicamente como
casi nulo en comparacién con el peso de un 4tomo. Y en efecto,
se observa que siempre la emisién de particulas, sean alfa o beta,
produce una transmutacién de una ‘substancia en otra; pero se
advierte que la substancia radioactiva, al emitir particulas alfa,
se transforma en otra de menor peso atémico, al paso que cuan-
do emite particulas beta, se convierte en una substancia nueva,
pero cuyo peso atémico es 1crua1 al de la substancia pr1m1t1va.

No puede ser més trascendental este hecho de que la emisién
de particulas determina la transformacién de las substancias ra-
dioactivas unas en otras.. En primer lugar, esto nos hace asistir
a la transmutacién espontédnea de la materia, al suefio dorado de
los alquimistas. Ademés, queda probado que el 4&tomo no cs uus
particula indivisible, como se crefa antiguamente, y como st: non-
bre quiere indicar, sino un edificio complicado que se transformz
en otro cuando se separa una de sus partes. Se deduce también,

)

vy e e e e et e
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que las particulas emitidas proceden de los 4tomos, pues los

4dtomos son los que determinan la individualidad quimicadecada

substancia, y éstos son transformados.

Podemos, pues, considerar como establecido que los 4tomos

no son simples particulas, sino complicados sistemas de electro-
nes positivos y negativos. Ya hemos visto los electrones nega-
tivos y positives en el tubo de Crookes y en las substancias ra-
dioactivas; pues las particulas alfa, cargadas positivamente, no
pueden sino contener electrones positivos. Ninguna duda puede,
pues, cabernos de la existencia real y objetiva de ambas clases de
electrones. Y como la materia es eléctricamente neutra, es for-
zoso suponer que en cada Atomo se han de hallar tantos electro-

nes positivos como negativos.

v

En el punto a que hemos llegado, ya hemos hecho un pro-
greso gigantesco en el conocimiento de nuestra cuestién: s6lo nos
falta ver c6mo estdn dispuestos estos electrones positivosy nega-
tivos en el interior del Atomo. ~Veamos cémo se ha venido a re-

solver esta cuestidn.

Se ha observado experimentalmente que las particulas alfa -
emitidas por las substancias radioactivas, pueden atravesar la-.

minas metalicas delgadisimas, o capas gaseosas de algunos cen-
timetros de espesor. La teoria cinética de los gases, de que hablé
al principio, permite calcular cudntos Atomos existen en esta
capa de gas o en esta pelicula metélica; y como se conoce el ta-
‘mafio de los 4tomos, se vé que los intersticios. que ellos dejan en-
tre si no son sificientes para que pasen las particulas alfa; éstas
tienen, pues, forzosamente, que pasar en su camino por el'interior
mismo de los 4tomos, tienen que atravesarlos. Esto demuestra
.que-los Atomos no pueden ser macizos, es decir que los electrones
no pueden estar conglomerados en el &tomo: es forzoso, pues, que
los’electrones se hallen a cierta distancia los unos de los otros, y
que por entre ellos pasen las particulas alfa.

Pero las particulas alfa no pasan tranquilamente por una
delgada capa de materia: muchas de ellas pasan de frente, pero
otras experimentan desviaciones mis o menos grandes: por-ejem-
plo (fig. 3) una particula lanzada de O, deberia salir por O/, pero
muchas veces se desvia y sale por A. Este cambio de direccién no

e ;
V '

/
/
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puede ser debido sino a las considerables fuerzas eléctricas que
tienen su sede en el Atomo: este fenémeno, correctamente inter-

Fig: 8.—Desviacién de las particulas alfa.

pretado y calculado, suministra datos preciosos sobre la repar-
tici6én de los electrones positivos y negativos.

¥ Bl fisico inglés Thomson, se imagind que el 4tomo estaba
formado por una esfera cargada de electricidad positiva, en cuyo
interior estarian colocados los electrones negativos (fig. -4)
Ahora bien, una par.tlcula alfa sera tanto més desviada por un 4-
v tomo cuanto mas se acerques aél,noaun

punto” cua]qulera del Atomo, sino cuan-

to mas se acerque al centro de gravedad

. de la carga positiva. Entonces, si los
*  &Atomos fueran tales como Thomson se
los habia imaginado, nunca una parti-
cula alfa podria acercarse mucho al cen-
Wig, 4 ~Atotn ds Thomson tro de ellos, por'que_esa eSpeci% de corte-

l za cargada de electricidad .positiva, que
encierra los’ electrones negativos en su

interior, no la dejaria pasar. A consecuencia de ésto, si los

Atomos fueran tales como Thomson creia, una particula alfa

nunca experimentaria, al chocar con un dtomo, una desviacién

-

He
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muy considerable. Pero como se ha. visto a las particulas
alfa experimentar campbios violentisimos de direccién, hay que
convenir en que Thomson no estaba en lo cierto con su modelo
de Atomo. ‘

Otro fisico inglés, Rutherford, resolvié esta dificultad. Para
Rutherford, los electrones positivos se hallan agrupados enel cen-
tro del atomo,formandp lo que seha llamado un nficleo positivo:
En cuanto a los electrones negativos, ellos circulan al rededor del
nficleo como los planetas en torno del Sol..

‘? El peso atémico, el peso del 4tomo, depende del nfimero de
Oy electrones que lo forman. El 4tomo mas ligero, el de hldréﬂeno,
ise supone formado de un solo electrén

‘positivo ydeuno solo negativo que da o

[vue]tas en torno del primero. Los dis- @ °°
tintos cuerpos simples diferiran entre " % a _: c - o !
si solamente por el nfimero de electro- b o
nes que componeén un Atomo, pero o” °
siempre los electrones positivos es- & P

tdn réunidos en el nficleo central for- Pig. 5.—Atomo de Rutherford.
mando el centro del movimiento de
los-otros., (Fig. 5).

Ahora bien, es de suponer que los electrones positivos no se
reunirén solos en el nficleo, sino que también algunos-negativos
han de situarse alli. En efecto, dos- electrones del mismo signo,
por ejemplo p051t1vos, se repelen mutuamente, de modo que si los
positivos solos constltuyeran el nﬁcleo no se podna explicarelque
estuviesen juntos: se hace preciso supoger que existen en el nficleo
electrones negativos. Siesto es asi, serd posible revelarlo: en efec-
to, el peso del 4tomo indicard cudntos electrones positivos exis-
ten en el nficleo, la desviacién de las particulas alfa permitird me-
dir la carga positiva de dicho nficleo: asi se vé que esta carga po-
sitiva es menor que la que podria esperarse dado el ntmero de
electrones positivos: esto prueba que la carga de los electrones
positivos del nficleo esté parcialmente neutralizada por algunos
electrones negativos. En definitiva, pues, el Atomo tiene un nft-
cleo formado por los electrones positivos, y algunos de los nega-
tivos; los demés electrones negativos giran en torno del nficleo.

’
# i Y
R T
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Aproximadamente la mitad de los electrones negativos estdn en
el nficleo acompaifiando a la totalidad delos electrones positivos;
el resto giran en torno. El 4tomo de hidrégeno, sin embargo, es
mAs sencillo: siendo el méas ligero 4tomo existente, sélo tiene un
electr6n positivo y uno negativo. Este gira en torno de aquél, y
se tiene un sistema como el de la Tierra y la Luna: un planeta
central, y un solo satélite que gira en su derredor.

Esta teoria de Rutherford responde, sin duda alguna, a la
realidad: las desviaciones experimentadas por las particulas alfa
al pasar a través de la materia, asi lo demuestran. P=ero habia
que retocarla y perfeccionarla, por la razén que voy a exponer.
_ Segfin la teoria de la electricidad establecida por Maxwell, una
particula electrizada que vibra y en general que’estd animada de
un movimiento periédico cualquiera, debe emitir constantemente
ondas electromagnéticas, andlogas a las ondas hertzianas de la
telegrafia sin hilos, y a las ondas luminosas. - Segfn esto, los elec-
trones del 4tomo de Rutherford deberian emitir constantemente
energia radiante: esta emisién de energia radiante, disminuyendo
las reservas de energia del electrén (si se me permite esta locucién
impropia) haria que disminuyera su velocidad y la fuerza Gentri-
fuga que lo retienc en su 6rbita; y que el electrén se acercase pro-
gresivamente al nficleo del 4tomo hasta incorporarse en €] defini-
tivamente. El Atomo de Rutherford, parece pues que debiera ser
jnestable: todos los 4tomos estarian condenados a acabar de la
misma mauera. El doctor Niels Bohr, profesor de fisicd matema-
tica en la Universidad de Copenhague, ha perfeccionado la teoria
de Rutherford concibiendo un modelo de 4tomo estable,como son
en general los A&tomos reales que se encuentran en la naturaleza.

Bohr considéra que el &tomo es tal como Rutherford lo su-
pone pero con dos particularidades que el sabio inglés no entre-_
vib: los electrones al describir su 6rbita no emiten energia ra-
diante; y los electrones no pueden descnbn' 6rbitas cualesquiera,
sino finicamente un nimero determinado de 6rbitas situadas a
distancias definidas del nficleo.. Estas condiciones podrian pare-.
cer extravagantes, pero la primera es indispensable para la esta-
bilidad del Atomo, y la segunda parece resultar de‘la discontinuvi-
dad y de la nitidez de las rayas espectrales. Ahora bien, Bbhr
supone que un electrén describe su 6rbita mientrasnohaya ca usa
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il

exterior que lo perturbe; pero siinterviene algfin agente exter-
no de excitacién, puede-el €lectrén saltar de la érbita que recorria
a otra de las rbitas pbsib_les,\y entonces es cuando emite ener-
Igia radiante: luz, rayos X, etc.

o

Pero la idea verdaderamente genial de Bohr ha sido la de
[ aplicar la teoria llamada de losquanta. Planck, profesor de fisi-
) ca matematica en la Universidad de Berlin, emitié en 1900 la hi-
pbtesis de que un Atomo vibrante no puede emitir énérgia ra-
diante en cantidad cualquiera, sino.finicamente por cantidades
que fueran mfltiplos exactos de una cantidad dada de ener-
gia, que llamé6 quantum, y en plural, quanta. Asi, un 4tomo
podré emitir un quantum de energia, dos quanta, tres quanta,
pero jamds dos quanta y medio, ni_siete décimos de quantum.
Esta teoria no fué, por cieito, de origen caprichoso: se hizo nece-
saria en cierto problema de fisica; pero ahora no puedo detener-
me en ella, . ’

e

Sé6lo quiero decir que el valor de este quantum indivisible
de energia no es fijo sino que depende de la frecuencia de las radia-
ciones emitidas: el quantum de energia es ‘ignala la frecuencia
multiplicada- por una cantidad constante que se llama la cons- _
tante de Planck, y que en los célculos se répresenta por la letra

h. Llamado g el valor del quantum de energia y n la frecuencia,
se tendra) pues: ’

'q—=bh.n

VAhora bien, Bohr supone que un electrén emite energia al
pasar de una 4rbita a otra y s6lo entonces; pero no emite una
cantid’gtd cualquiera, sino precisamente un quantum.

Veamos ahora c6mo Bohr maneja esta hip6tesis. Principia
por calcular la energia que posee un electrén que gira en una 6r-
bita dada, y la que posee en una segunda 6rbita: la diferencia en-
tre ambas es la energia que pierde el electrén, y que debe ser
igual a la energia de la radiacién emitida. Pero por hipétesis
estaenergiadebe serigual a un quantum elemental de los concebi-
dos por Planck. Y como el quantum de energia depende de la
frecuenciade la radiacién, se puede calcular cudl serd la frecuencia
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de la radiacién emitida al pasar el electrén de una 6rbita a otra,
o sea cudl seré el color de la luz que se produce.

Estos célculos son bastante complicados. Tratdndose del
4tomo de hidrégeno, que es el &tomo mds ligero, el problema es
relativamente simple: siendo el 4tomo més ligero, estd formado
s6lo por-un electrén positivo, de gran masa, y por un electrén ne-
gativo, ligerisimo, que gira al rededor de aquél. Esta circuns-
tancia de no existir sino un solo electrén simplifica el asunto. Es-
te problema del 4tomo de hidrégeno y el del 4&tomo de helio, que
le sigue en complicacién, son los finicos que Bohr ha estudiado
en detalle.

Ha comenzado por ver que 6rbitas son las que puede recorrer -
el electrdn, o sea el color de la luz emitida, al pasar de una cual-
quiera de estas 6rbitas a otra. (Fig.6) Asi pudo determinar qué
matices y tonalidades puede tener la luz emitida por una chispa

eléctrica que salte en el seno del gas hidr6geno~ Pues bien, estas
tonalidades son precisamen-

te las que revela el andlisis
espectral: Bohr ha podido

L d - = 2
- ey prever exactamente gué lu-
v o WA .
o P : . gar ocupardn las rayasen
- - . N -

N Sl " el espectro del hidrégeno, y

. s -~ . - . . .
b e o @ 'S - qué intensidad tendra cada

[ )

R | —~§ 2o raya. Sise hace saltar una
Al [ 4 [ 4 &
e P "' chispa en una atmésfera de

° " Teaoe - . . .
- - . . hidrégenoy se examina con
- ~ - . i
R " un espectroscopio la luz asi
e . producida, se ven precisa-

Fig. 6.—Atomo del hidrégeno, segin Bohr, mente las rayas que exige
Los circulos representan las 6rbitas po- la teoria, en la posicién y
sibles. El electrén aparece describiendo ¢on la intensidad indicadas
la segunda. . por el cdlculo matemético.

Los estudios de Bohr figu-

ran; pues, entre las méis estupendas investigaciones de Fisica ma-
tematica. Estos estudios se publicaron por primera vez en 1913.

Sin embargo, se presenté una dificultad: usando instrumen-
tos de m4s potencia, se vié que las rayas del espectro del hidré-
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geno no eran simples, como sé creyb en el primer momento, y
como resultaba de la teoria dé Bohr; por el contrario, cada raya
que en un espectroscopio corriente aparecia simple, venia a estar
formada por numerosas rayvas finas y muy préximas. Frentea
esta complicacién, la teoria de Bohr resultaba ya insuficiente.
Entonces, un sabio aleman, Sommerfeld, profesor de Fisica Mate-
méatica en la Universidad de Munlch, pensé que la verdad debia
encontrarse muy cerca de la teoria de Bohr, pero que en realidad
los electrones no solamente describirian 6rbitas circulares, sino
que las 6rbitas posibles serian mucho més numerosas: la riqueza
de lineas espectrales, se dijo Sommerfeld, ha de ser debida a la
gran variedad de Orbitas; y pensé que habia que tener en cuenta
- la posibilidad de 6rbitas elipticas, siempre suponiendo, como lo
habia hecho Bohr, que los electrones obedecian a las leyes de la
Mecénica clasica. Partiendo de esta hipétesis, Sommerfeld hizo
los complicados cédlculos necesarios para determinar cuél seria la
frecuencia de las radiaciones emitidas por el electré6n del Atomo de
hidrégeno al pasar de una 6rbita a-otra; o lo que es lo mismo,
caleul6 cual seria la disposicion de las rayas en el espectro del hi-
drégeno. Al terminar esta ardua investigacién, se encontrdé Som-
merfeld con una decepciébn profunda: las rayas emitidas por un
electr6n movible sobre 6rbitas elipticas, eran exactamente las
mismas que Bohr habia encontrado para el caso de 6rbitas circu-
lares: las O6rbitas elipticas de las que tanto esperaba, resulta-
barn estériles y s6lo constituian una complicacién infitil. Sommer-
feld, lejos de desalentarse por este fracaso, buscé otra razén que
explicara la complicada estructura de las rayas espectrales, pen-
sando que las 6rbitas debian ser elipticas, pero que el movimien-
to debe efectuarse, /1o de acuerdo con las-férmulas de la mecénica
icldsica, sino obedeciendo a las ecuaciones de la mecénica rela-
}t1v1sta de Einstein; estos inmensos calculos que el matematico
bavaro expone en su libro genial «Atombau und Spektrallinien»,
tuvieron el éxito més estupendo: la estructura de cada linea del
espectro del h1c1rogeno debe ser segiin ellos precisamente la que se
haencontrado experimentalmente, salvo ligeras discrepancias que
aun no han sido completamente explicadas.

" El 4tomo tal como lo conciben Rutherford, Bohr y Som-
merfeld es sin duda alguna el Atomo tal como existe realmente
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én los cuerpos naturales. Se descubrirdn mil ‘hechos de detalle,
se precisardn circustancias que permanecen indeterminadas, ha-
bra que dar algunos retoques para lograr una mayor adecuacién
entre el cdlculo y la experiencia, pero seguramente que ahora
marchamos sobre un terreno definitivamente firme. Los futuros
investigadores deben hacer esta labor de perfeccionamiento, y
tienen ademés ante si una tarea gigantesca; hacer para los Ato-
mos de mayor peso atémico, y por lo tanto méas complejos y ri-
cos en electrones, lo que estd ya conseguido para el hidrégeno y
el helio ionizado; edificar lo que podriamos llamar la Mecanica
Celeste de los 4tomos, y determinar teéricamente los espectros
que presenta la experiencia.

Esta conferencia habra llenado su objeto, si adem4s de pre-
sentar ante ustedes una informacién satisfactoria acerca de las
investigaciones concernientes a la estructura del 4tomo, ha con-
seguido hacerles sentir la sublime grandiosidad de la Fisica Ma-
teméatica.

Permitaseme que, para terminar, puntualice cuéles son
las caracteristicas de esta ciencia, y haga ver cudn substan-
cialmente difiere, por su contenido, por su método y por siu fin,
de la Fisica Experimental y de la llamada Fisica General. Suele
creerse yue la Fisica MatemAtica es una Fisica con fé6rmulas y
con calculos: lo que voy a decir demostrard qué imperfecta es
esta concepcidén. La Fisica Experimental interroga directamente
-a la Naturaleza para descubrir las leyes de los fenémenos. La Fi-
sica General es més una disciplina did4ctica que una ciencia inde-
pendiente:- ella engloba los resultados de la Fisica Experimental
con las f6rmulas dadas por la Fisica MatemaAtica, por lo comén
sin repetir las manipulaciones dificiles dela primera ni penetrar en
los complicados calculos de la segunda. La Fisica Matemética,
llamada por los autores alemanes Fisica Tebrica, parte de los he-
chos positivos descubiertos por la Fisica Experimental, y formu-
lando hipétesis provisionales indispensables para introducir un
orden en el mare magum de los hechos, expresa las leyes experi-
mentales y las hipétesis formuladas mediante relaciones mate-
mAticas, y aplicando aéstas los recursos del cdlculo, halla nuevas
ynuevas ecuaciones, que son otras tantas relaciones entre lascan-
tidades que en ellas figuran: es decir, que son las expresiones de



I.A CONSTITUCION DE LA MATERIA 91

otras tantas leyes naturales. Los fisicos mateméticos dan a
conocer estas leyes que han descubierto, y entonces los fisicos de
laboratorio las someten al control de la experiencia: si ésta con-
firma las previsiones tedricas, se ha avanzado un paso enel cami-
no, y ello constituye una fuerte presuncién en favor de las hip6-
tesis que el matemético habia adoptado como base de su investi-
gacibn; si la experiencia desmiente los asertos de la teoria, ello
prueba que las hip6tesis formuladas no estabande acuerdocon la
realidad objetiva, o también, como ha sucedido algunas veces,
que los célculos estaban equivocados. La experiencia constitu-
ye, pues, el punto de partida y el criterio de comprobacién de to-
da deduccibén tedrica; pero la teoria y el cdlculo representan en la
ciencia la orientacién y el criterio. La teorfa sin la experiencia,
seria loca; la experiencia sin la teoria, seria ciega. HE¢ alliel
método y la misién de la Fisica Matemdatica: ellos explican su
interés trascendental, y permiten vislumbrar su belleza incom-
parable.

CRISTOBAL DE L.0SADA Y PuGa.
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Programa del curso de Historia de la Filosofia Moderna

INTRODUCCION

I. Concepto de la historia de la filosofia. La historia de la
filosofia estudia los sistemas filos6ficos considerandolos tanto
desde el punto de vista de su interés ¢ientifico e intrinseco, cuanto
con relacién al tiempo en que se produjeron; estudia la filiacién
de las ideas procurando descubrir los factorés de su aparicién y
modalidad, en el espiritu de los filésofos y en las condiciones de
cada época de cultura; describe la influencia de las doctrinas y
las aprecia por la eficacia con que satisfacen las exigencias del
espiritu y por su capacidad para promover y estimular los valo-
res ideales. :

La importancia y la utilidad de este estudio aparecen cla-

ramente unavez formuladas las indicaciones que anteceden. Sien-

do la historia de la filosofia, no una mera exposicién de esquemas
inertes, sino una obra intensamente comunicativa y viviente, es
claro que su estudio suscitard junto con el interés puramente es-
peculativo, la simpatia y el fervor por los esfuerzos del pensa-
miento frente a los grandes problemas del mundo y de la vida.

Ese estudio corregira el exclusivismo y la precipitacién, mostran-

do el inmenso espectdculo de las peripecias y las dificultades que
la mentalidad humana debe recorrer y superar. Adem4s, dice
Fouillée, l1a historia de la filosofia nos pone en comercio con los
grandes pensadores y en esta fecunda familiaridad contraemos
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algo de sus habitos, de sus sentimientos, de su espiritu: apren-
demos a amar y a descubrir la verdadb».

No son menos evidentes su importancia y utilidad para la
filosofia y para la historia. Para la primera, porque la historia
de los problemas filos6ficos forma parte de los problemas mis-
mos. Para la segunda, porque ampliarel criterio del historiador
haciéndole asistir al drama de las ideas que expresa en forma de-
purada los conflictos fundamentales de la existencia y que, por lo
tanto, puede explicar lo que aparece como inexplicableenla super-
ficial dispersién de los sucesos. '

Método. Para la comprensién de los sistemas es necesario
adoptar una actitud de simpatia que permita en lo posible re-
construir las.faces de la inspiracién filoséfica y volver asi a pen-
sar, con toda su significacién y vitalidad, las ideas de los grandes
pensadores. La biografia de los filésofos, sobre la historia de su
evolucién interna, ayudarad en este esfuerzo. Mas la investiga-
cién no debe diluirse por esto en una mera contemplacién histé-
rica y circunstancial de los sistemas. Deberad por el -contrario

buscar sus valores intelectuales, universales permanentes. y
Como quiera que el estudio aislado de las doctrinas es inca-
paz de proporcionar una impresién global sobre el contenido
mental de unaépoca, al conocimiento individual de los fil6sofos
habra de agregarse un examen de las condiciones histéricas, de
las corrientes generales de la cultura y de los grandes problemas
del pensamiento y de Ia vida. Con esto los sistemas se incor-
poran en el desarrollo de la civilizacién y mostraran por lo tan-
to, como las ideas han colaborado en la evolucién humana y
significativas son sus modalidades por relacién a los lugares y a

los tiempos.
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PRIMERA PARTE
El Renacimiento

II. El pensamiento medioeval y el pensamieneo moderno.— ‘
Ruptura conel criterio que subordinaba ala concepcién religiosa,
la especulacién filos6fica.—Rehabilitacién del mundo.—La com-

El pensamiento medioeval estaba dominado por la preocu-
pacién religiosa como que la religién era el ﬁnlco refug1o posible
para el espiritu fatigado de la antlgﬁedad ¥ el finico mtereg ideal
capaz de imprimir una direccién a los e]ementos mcoﬁ}éntes v
depersos que se agltaban sobrelos ruinas del mundo greco-roma-
no. Por eso tuvo el Cristianismo que desenvolver una politica
de organizacién eclesidstica: habia que ofrecer a las conciencias
un apoyo firme sin incertidumbres y sin dudas y, ademés, era ne-
cesario cristalizar una religién que amalgamase las posibles re-
beldias individuales. De alli esa hipertrofia de la autoridad y de
la organizacién que quisieran sofocar los impulsos auténomos y
libres. Sin que por lo demis, esta indicacién signifique negar a
la edad Media su profundidad y su grandeza consistentes en la
seriedad de la vida y en el intimo anhelo de perfeccion espiritual.

Mas lo cierto es que a la Edad Media, considerada en con-~
junto le faltaban el sentimiento de la naturaleza el de la indivi-
dualidad y el de la libertad. Sentimientos que que el alma moderna
reinvidica, libertando Ia especulacién de la autoridad teolégica,
confiriendo un valor absoluto a la personalidad y reconciliando
al hombre con el mundo que la iglesia consideraba como un lu-
gar de prueba, transitoria y-doliente y que la edad moderna
aprecia como un hermoso campo de actividad, de trabajo, de
lucha.

Pero el hecho de presentarse la época moderna como una
época de libertad, le confiere tal complicacién, que no es fécil
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esquematizar rigurosamente sus mfltiples direcciones mentales.
En esta complicacién el hombre encuentra una gran riqueza
de vida, una innumerable variedad de sugestiones y de estimu-
los. El mundo natural es explotado mediante los descubrimien-
tos de la ciencia y los consiguientes adelantos de la técnica. ¥
en el mundo espiritual por la fé en el esfuerzo, por la confianza en
si mismo encuentra el hombre una nueva dignidad.

III. EI Renacimiento. Sus caracteres fundamentales. El Re-
nacimiento no es una simple restauracién de la antigiiedad clési-
ca, sino ante todo una produccién de la vida moderna. Humani-
zaci6én de lo divino y elevacién de lo humano como expresién de
la tendencia a unir el Cristianismo con la antiguedad' clasica.—
El arte realizacién suprema de esta tendencia.—E]l culto de 1a for-
ma y la alegria de la vida.

Es erréneo pensar que el Renacimiento fué una vuelta pura
y simple de la cultura cldsica; lejos de eso, el Renacimiento apa-
rece, ante todo como una produccién de vida moderna, como el
advenimiento de un espiritu nuevo que aprovecha las sugestiones
y los motivos clasicos; pero que introduce en la civilizacién ele-
mentos de positiva e irreducible originalidad y es que la esencia
de aquel movimiento estd en una exuberancia de vida, en una
juventud y en una libertad espiritual que transfiguran toda la
experiencia y que al incorporarse las formas de la cultura griega
cuya restauracién hace posible, los acontecimientos histéricos,
las adapta a sus necesidades de expansién y de goce.

Esta afirmacién de la vida y la consiguiente elevacién de la
dignidad humana, unida al sentido pldstico que viene de Grecia
produce un doble movimiento de ascenciénde lo humano y de hu-
manizaciénde lo divino. Movimiento eminentemente estético, por
elcualel arte expresa las concepciones divinas ylesda la morbidéz
del contorno y el atractivo de la linea. Asi el Cristianismo se alia
con las tendencias de la inspiracién clédsica, por virtud del impul-
so estético que anima y explica las manifestaciones mas caracte-

risticas del Renacimiento.
. ; BN i
=% - IV. Elesfuerzo individual en la conquistadel nuevo ideal.

/—La separacién del hombre y del medio como estimulo para la
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actividad expansiva y libre.—Caracter estético y creador de esta
actividad.

El hombre y la naturaleza.—Descubrimientos del mundo.—
Los descubrimientos geograficos, los inventos técnicos. l.os an-
helos de dominar la naturaleza.

Un rico y vigoroso individualismo caracteriza la vida en
este periodo sobre todo en Italia, destinada por sus condiciones
geogréfica sociales y politicas a ser la cuna del Renacimiento y el
foco mas importante de su expansién y su influencia. El esfuerzo
individual,animado por una concepcién optimista del mundo, por
una gran curiosidad y una gran confianza, se dirige con igual en-
tusiasmo hacia la creacién artistica y hacia la creacién cientifica
y técnica.

Comienza la verdadera explotacién de la naturaleza. Los
descubrimientos de los espafioles, portugueses y holandeses am-
plian la visién geografica del mundo y favorecen la formacién de
un espiritu aventurero y audaz. Se abren nuevas vias.al comer-

- cio maritimo y se ofrecen a la actividad econbémica y c1v11124do-

ra, horizontes ilimitados y magnificos.

«El hombre del Renacimiento, dice, Eucken, no se contenta
con contemplar y conocer la naturaleza, quiere ademéas dominar-
la». En ese empefio el hombre establece una demarcacidén entre
lo subjetivo y lo objetivo, entre el yo y el mundo que de este mo-
do aparece como un campo de actividad y de conquista. Mas al
propio tiempo, la accién fecunda del hombre sobre el medio pro-
voca una nueva aproximacién. La misma que expresa el arte en
su aspiracién a conferir formas sensibles a todo €l contenido espi-
ritual: por manera que no solo hace sensible el espiritu, sino que
espiritualiza el mundo objetivo.

V. Descubrimiento del hombre.—I.a interiorizacién de la

~ .vida individual. Los nuevos valores colectivos.

El Renacimiento relega a segundo término el juicio moral.—
La religién unida estrechamente al arte, robustece su posicién en
la vida moderna, pero el fondo fundamental del Renacimiento no
es principalmente religioso.
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«En la Edad Media, escribe Burckhard, yacian los dos as-
pectos de la conciencia (la conciencia del mundo y la de la vida
interior) bajo un velo comfin que los mantenia sofiando o medio
despiertos. El velo estaba tejido de fé, timidéz infantil y extravio:
visto a través de él, el mundo aparecia tefiido de colores maravi-
llosos y el hombre no se reconocia a si mismo, sino como raza,
pueblo, partido, corporacidén u otra forma cualquiera de la gene-
ralidad. En Italia es donde primero se rasga este velo; despierta
entonces una contemplacién y tratamiento objetivo del Estado y
en general de todas las cosas de este mundo; pero allado se le-
vanta lo subjetivo, el hombre se hace individuo espiritual y se re-
conoce a si mismo como tal».

A este movimiento de interiorizacién y de reconocimiento
de la vida individual se le puede llamar el descubrimiento del
hombre. Movimiento que también tiene en Italio su principal
centro y que alcanza su expresién mas atrayente en el humanis-
mo que no es solamente una tendencia literaria, sino una direc-
cién general de las ideas.

La vida colectiva experimenta también una transformacién
interesante. Los hibitos se refinan; por todas partes se busca la
hermosura, la gracia,la elegancia; las fiestas sociales son deslum-
brantes manifestaciones de vitalidad y de arte. La belleza de ex-
presidn, el talento, el ingenio conquistan las mejores posiciones.
Con esto se atenfian los prejuicios de sangre y las mujeres inter-
vienen en el decoro social. Pero al mismo tiempo, créase la nue-
va aristocracia de la ilustracién y del talento.

El Estado ya no forma parte de un orden divino como en la
Edad Media. Conviértese mas bien en instrumento de grandeza
en manos de grandes individuos o de aristocracias cerradas.
Créase la técnica administrativa, aparece la razén de estado que
justifica todas las arbitrariedades y violencias. Al mismo tiem-
po aparece el arte de las relaciones internacionales, la diploma-
cia, cuya verdadera patria es Venecia.

El desborde de vida individual no era favorable a la moral,
cuyas normas fueron sentidas como trabas impuestas desde el
exterior a la libre expansién dela personalidad. Por eso es dificil
encontrar verdaderos tipos de genialidad moral. Encuéntrase en
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cambio, tipos admirables de genialidad artistica y cientifica. En
la ola de placer y de vida que lo invade todo, naufraga la verda-
dera autoridad moral y las costumbres se disuelven sin que bas-
ten a salvarlas las reacciones de ascetismo que inspiran las prédi-
cas delirantes de Savonarola.

_ Tan profunda es la transformacién que la propia Religién
Catélica ha de reflejarla. La religién se impregna de la pasién es-
tética que distingue la psicologia del Renacimiento. Roma es el
centro de un notable movimiento artistico y los papas son los
mas entusiastas mecenas. Pero esta transformacién del sentido
religioso, esa traduccién del sentimiento mistico en el arte, produ-
jo graves consecuencias parael catolicismo. A ella se debe en gran
parte la relajacién de la disciplina y de la autoridad eclesidsticas.
Relajacién que hizo posible el nacimiento de una vida religiosa

autbébnoma, preparando asi, el movimiento de la reforma.
NS ooy

7 V1. La especulacién del Renacimiento.—El estudio del hom-
bre.—El Humanismo.—Pedro Pomponazzi.—Su concencién mo-
ral.-—Su distincién entre ciencia y creencia.—Nicolo Machiavello.
—Su concepcibén politica y ética.

: I.a especulacién del Renacimiento no produce sistemas de
primer orden, pero si suscita importantes interpretaciones-del
mundo y de la vida, que unen a su interés intrinseco, el de anun-
ciar las direcciones principales del pensamiento moderno. Esas
direcciones han de concretarse en las tres formas siguientes: el es-
tudio de la vida humana, el estudio del problema cosmolégico y
el esfuerzo por obtener un conocimiento cientifico de la natu-
raleza. '

«Después de un largo y profundo suefio, el pensamiento se
dirigia a reanudar la obra que habfa dejado en suspenso hacia el
fin de la antigiiedad» (Hoffding). Esa fué en-gran parte la labor
de los humanistas que, dedicados a un fervoroso estudio de la
historia, de la poesia y del pensamiento antiguos, estuvieron e
condiciones de aprovecharlos y extenderlos confiriéndoles nuevas
significaciones y convirtiéndolos en factores de la liberacién del.
espiritu.

Elestudio de la antigiiedad cldsica contribuye a la libera-
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cién del espiritu porque ofrecié el espectdculo de una humaui-
dad que fuera de los marcos dela iglesia habia elaborado una ad-
mirable cultura. La vuelta a esa humanidad hizo al hombre mas
apto para estudiar sus propias cuestiones desembarazadas del
prejuicio teolégico, de todo respeto a los dogmas, de todo inter-
mediario entre él y sus problemas interiores.

Dentro de ese movimiento Pomponazzi (1462-1525) renue-
va la interpretacién de Aristételes, proclama una moral indepen-
diente de cualquiera hip6tesis sobre la inmortalidad del alma, dis-
tingue la ciencia,. obra de la razén, de la creencia obra de la vo-
luntad.

Nicolo Machiavello (1469-1527) funda la ciencia politica
moderna considerando que el Estado es un organismo que tiene
su fin ensi mismo, contra la concepcién modioeval que lo conside-
raba como un instrumento de perfeccién espiritual. Elogio de la
fuerza e inmoralismo politico de Machiavello. Comparacién en-
tre la moral antigua que dignifica la salud y la fuerza y la moral
cristiana que, prescribiendo la abnegacién y la humildad ha he-
cho al hombre resignado y débil.

VII. Miguel de Montaigne.—Su individualismo.—Su reac-
ci6bn contra todo dogmatismo.—Su confianza en la naturaleza y
su espiritu de tolerancia.

Pedro Charron y el problema de la independencia de la mo-
ral.—Luis Vives.—Sus ideas psicolégicas y pedagdgicas.

Montaigne (1533-1592) cuyo espiritu critico habia descu-
“bierto la relatividad de todos los valores quiere libertar al indivi-
duo de toda traba artificial. Su reaccién contra el dogmatismo
obedece a un sentimiento libre y espontdneo de la vida y combate
de modo admirable contra la serie innumerable de prejuicios y de
ideas hechas que contraria las exigencias ylas inclinaciones natu-
rales. Su confianza en la naturaleza inspira sus idea8 sobre edu-
cacién y alimenta su espiritu de tolerancia. Esa fé en la natura-
leza salva por lo demés la obra de Montaigne del mero ecepticis-
mo infecundo. )

Pedro Charron (1541-1603) eclesiastico catélico discipulo
de Montaigne saca como éste,de la duda consecuencias conserva-
doras. Predica la independencia de la moral, frente a la religién.
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Luis Vives (1492-1540), ardiente humanista, aproveché
los materiales acumulados por la antigitiedad, interpretdndolos
de modo personal. Es el iniciador de la psicologia fisiolégica
experimental. Dotado de un espiritu positivo y claro, hizo nota-
bles observaciones sohre los hechos de conciencia y sefial6 a la
pedagogia de su tiempo, importantes direcciones.

VIII. Elderecho natural ysus principales cultivadores: Bo-
din, Altusio, Grocio. '

Mientras que el humanismo italiano tiene un caracter pre-
dominante estético, el humanismo de los pueblos del norte se diri-
ge de preferencia a las disciplinas sociales. En esa tendencia apa-
recen el derecho natural y la religién natural que deben su inspi-
racién fundamental a la reforma, pero que se convierten en movi-
mientos independientes y de marcado caracter cientifico, Bodin
(1530-1596), Altusio (1557-1638), Grocio (1583-1645) son los
fundadores del derecho natural, sobre todo los dos Gltimos. Re-
nuevan la teoria del contrato para explicar el origen del Estado.
Sostienen queel derecho deriva de la naturaleza humana. Altusio
proclama la soberania popular. Grocio funda el Derecho de Gen-'"
tes, establece principios humanitarios destinados a limitar las
violencias y las crueldades de la guerra. ‘

s - TR

I1X. El movimiento religioso.—La Reforma.—El movimien-
to protestante y la liberacién intelectual.

La religi6én natural.—Herbert de Cherbury, representante
principal de ese movimiento.

Aunque la Reforma se produjo bajo ciertos aspectos como
una reaccién contra el Renacimiento, la verdad es que atacando
la autoridad de la Iglesia Romana y pretendiendo suprimir los
intermediarios entre el individuo y sus creencias, el movimiento
protestante debia,contra el designio de sus propios fundadores,
estimular las actividades independientes en la vida religiosa y en
la actividad especulativay

Los reformadores, cualgniera que fuese la significacién de
sus doctrinas, debian fundar una Iglesia y con tal propésito hu-
bieron de establecer una dogmadatica y de limitar asi, a su vez la
libertad de la conciencia religiosa. Pero ésta tiende a emanci-
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parse en algunos espiritusde todo credo particular y asi se forman
las llamadas religiones naturales, que pretenden contener todas
las creencias invivitas en las religiones positivas y a las cuales el
alma puede elévarse sin necesidad de intermediarios. Herbert de
Cherbury és el principal representante.de la religién natural en
este tiempo. Segfin €], la religién procede de exigencias instinti-
vas que no encuentran ‘satisfaccién en la experiencia y sienla’

. concepcién de una divinidad infinita y perfecta.

X. La filosofia religiosa de Jacobo Bohme.—Vida y perso-
nalidad de Bohme.—EIl problemo de la pequefiez del hombre.—El
problema del mal.—Interés especulativo y psicolégico del misti-
cismo de Bohme.

Espiritu mistico y profundo, el zapatero Jacocbo Bohme
(1575-1624) procura resolver el problema religioso mediante sus
propias experiencias interiores. Y asitransporta al universo el
conflicto de su propio drama espiritual. Este drama se desenvuel-
ve en tres momentos sucesivos,que a su vez contienen un ritmode
tres faces, determinadas todas por la oposicién entre las poten-
cias buenas y luminosas. El pensamiento de que la esencia divina
penetra en todas las cosas, permite a BShme resolver el contraste
entre la pequeflez del hombre yla inmensidad del mundo exterior.
Y pretende resolver el problema delmal llevando la oposicién pri-
mordial que él supone, al seno de Dios, donde al momento positi-
vo donde se afirma el amor.se opondria el momento negativo co-
mo condicién indispensable de la voluntad divina que en la uni-
dad absoluta nada podria querer.

La intuicién de la identidad entre el drama interior y el
drama c6smico, la intuicién profunda de la fuerzas involuntarias
y oscuras que se agitan en la génesis del mundo, comunican un
poderoso interés ala doctrina de B6hme y anticipan las principa-
les direcciones de la especulacmn alemana. »

-«.‘.,,___._: T
*_\;,.[“ La especu]aczon cosmo]ogzca.—-Carac’ceres generales de la
especulamon cosmolégica en el Renacimiento.

Nicolas de Cusa.—Su concepto de Dios.—La individualidad
es un microcosmos.—Valor del movimiento, de la transformacién
y de lo infinite.—Su teorfa del conocimiento y la docta igno-
rancia. : )
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Bernardino Telesio.—Su filosofia de la naturalezé.—Su con-
cepcion del alma natural y del alma inmaterial.

El sistema del mundo de Copérnico y su influencia en la
concepcidén cosmolédgica.

Nicol4as de Cusa (1401—14:64:), prelado catélico, emparenta-
do por muchos aspectos con la Edad Media, revela ya vigorosa-
mente las nuevas tendencias. Considera a Dios como la esenciade
todas las cosas, como el alma del mundo. Concibe la individua-
lidad como un microcosmos. Reivindica el valor del movimiento
de transformacién y de lo infinito que estaban en desgracia du-
rante la Antigiiedad yla Edad Media. Su teoria del conocimiento
reconoce los limites de éste y proclama la docta ignorancia.

Bernardino Telesio. (......—1588) pretende mantenerse en el
mundo de la mera experiencia. Su filosofia de la naturaleza sus-
tituye la relaci6én aristotélica de materia y forma, por la de fuer-
za y materia. Reacciona contra la concepcién aristotélica del es-
pacio, enseflando que éste es algo diferente de la materia. Iden-
tifica el alma natural a la materia y admite un alma inmaterial
sobre afnadida por Dios y origen de las aspiraciones suprasen-
sibles. 4

k] * “En armonia con la tendencia de su tiempo, aparece el siste-
"ma del mundo de Copérnico (1473—1543) destinado a influir de

modo importante en la evolucién del pensamiento, llevado por
una exigencia de simplificaciéa y apoyado en el principio de rela-
tividad, Copérnico coloca el sol enel centro del mundo con lo cual
no sé6lo realizd una revolucién en la astronomia sino que vino a
perturbar los seculares hédbitos mentales producidos porla con-
cepcidn geocéntrica del Universo.

XII. Giordano Bruno.—Su vida.—Su concepcién cosmol6-
gica.—Su concepcién de Dios.—Las ménadas.—La amin@cién uni-
versal. :

Teoria del conocimiento de Giordano Bruno.—Su teoria de
la percepcion.—La conciencia y la naturaleza.—El pensamiento y
la creencia.—Ideas éticas.—La moral y la aspiracién inextin-
guible.

Siguiendo la direccién que la hipétesis de Copérnico sefia-
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laba a su alma inspirada yardiente, (1548—1600), Giordano Bru-
no asfiina la visién clasica del mundo y lo concibe como infinito
en su extensién yen el niimero y variedad de sus manifestaciones.
Dios y el ser universal se confunden; Dios esta en todo, es todo el
movimiento, la fuerza, la vida; es la unidad que concilia los con-
trarios y que abraza en el espacio y en el tiempo la infinita multi-
plicidad de las cosas.-

Su intuicién de la totalidad, no le impide reconocer el valor
de lo individual. I.as ménadas son unidades distintas entre si,
indivisibles e indestructibles. Cada una de ellas contiene en si
el Todo, pero de manera especial, caracteristica. ILas distincio-
nes entre interior y exterior, alma y cuerpo, desaparecen y son
sustituidas por una impresién de actividad, de animacién uni-
versal. ‘

Su teoria de la percepcién se aproxima al principio de la
subjetividad, pero no lo adopta radicalmente. La conciencia, pro-
ceso de contraccién y la naturaleza, proceso de explicacidén, se co-
rresponden. En su aspiracién unificadora tiende el pensamiento
hacia la unidad ahsoluta, pero no la alcanza la Unidad absoluta
es el objeto de la creencia.

El supremo valor corresponde a la aspiracién infinita que,
por encima de todos los obstaculos y riesgos, busca nuevas y mas
amplias esferas de entusiasmo y de vida.

XIII. Tomdés Campanella.—Su posicién filoséfica.—Su ideo-
logia politica y social.

Contemporineo de Bacon y Descartes, Campanella (1568—
1639) ofrece todavia muchos rasgos del espiritu medioeval. Em-
pero pertenece al-Renacimiento por su deseo de fundar una filoso-
fia nueva, més a propdsito, segiin él que la de Aristételes, para
satisfacer las necesidades de la Iglesia, dentro de las nuevas co-
rrientes cientificas. Admitiendo que la fuerza,el saber, y el amor,
ilimitadosen Dios, se encuentran también, aunque limitados en la
naturaleza, cree como Bruno en la animacién universal.

Su ideologia politica evolucioné hacia un ideal socialista,
donde se exajera el comunismo de la Repfiblica de Platén.

. o
1

"’l\}. XIV. La interpretacién cientifica de la naturaleza.—Gene-
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ralidades.—Factores que determinan la interpretacién cientifica
de la naturaleza.—Importancia que se concede a la experiencia vy
a la verificacién.—Cémo se prepara la concepcién mecanica de la
naturaleza.—Principales representantes de la concepcién>cientifi-
ca: Leonardo de Vinci, Juan Kepler y Galileo Galilei.

- Como el humanismo, el nuevo espiritu cientifico se genera
en Italia. Lo suscitande un lado el espectaculo de la actividad in-
dustrial de las ciudades italianas, de otro la nueva concepcién del
mundo que rectificaba la mera percepcién de los sentidos y bus-
caba un orden natural y un criterio explicativo. Se procura re-
emplazar las entidades verbales de la ciencia medioeval, con no-
ciones fundadas en la experiencia y sujetas a verificacién. Al con-
cepto Aristotélico de la forma sustituye Telesio el concepto més
positivo de fuerza. De otro lado, se buscan relaciones estables y
cuantitativas entre los fenémenos, con lo cual se prepara la con-
cepcién mecénica de la naturaleza.

Leonardo de Vinci (1452—1519), gran artista y gran sabio,
preconiza en la investigacién cientifica el método de la experien-
cia combinado de las matematicas como garantia de exactitud.
Juan Kepler (15671—1630) descubre las leyes del movimiento de
los planetas; mezcla a sus descubrimientos cientificos hipé6tesis
animistas, a veces fantésticas.

XV. Galileo Galilei.—Su vida.—Su método.—Su concepcidn
mecénica y fisica.—Principio de la relatividad del movimiento y
del espacio.—La subjetividad de las cualidades sensibles.—Impor-
tancia de su obra para la filosofia y para la ciencia.

Combinando en método fecundo la induccidén vla deduccién,
consuma Galileo (1564—1642) la revolucién cientifica. Gracias
a la hip6tesis de la simplicidad en los procedimientos de la natu-
raleza, completa los descubrimientos de Kepler sobre el movi-
miento. Imicia la concepcién mecénica procurando explicar los
fenémenos por relaciones mensurables de movimientos. Acaba
con la concepcién Aristotélica del mundo y demuestra rigurosa-
mente la hip6tesis de Copérnico. Desenvuelve el principio de la
relatividad del movimiento y del espacio. Sienta el de la subjeti-
vidad de las cualidades sensibles. Plantea problemas de suprema
importancia y abre nuevas vias para la filosofia y para la ciencia.
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A | )
U\, XVI. Francisco Bacon de Verulan.—Vida y personalidad
de/Bacon.—Su posicién filoséfica.—Obstéculos, condiciones y mé-

todo del conocimiento.—EIl ideal del conocimiento para Bacon.

La teoria de los Idola.—Método para eliminar los errores
provenientes de los Idola.—La experimentacién y la induccién.—
Sus condiciones.—La fé y la ciencia seg@in Bacon.—Insuficiencia
del empirismo de Bacon.

Bacon es un representante genuino del pensamiento inglés,
dirigido siempre hacia la experiencia. Expresa con vigor puntos
de vista que ya habian -sido tomados en cuenta y desenvueltos de
modo fecundo por otros pensadores especialmente por Vinciy Gaku
leo. Elideal del conocimiento es enriquecer el espiritu con expe-
riencias variadas y permitir al hombre producir las cosas cono-
ciendo sus causas, mas para ello es necesario despojar el espiritu
de los prejuicios, de las ilusiones que le impiden ver las cosas ta-
les como son. Esas ilusiones o idola son de cuatro clases: idola
tribu, que dependen de la constitucién de la naturaleza humana;
idola especus, que dirivan de la naturaleza individual; idola fori,
que provienen de la influencia de las palabras sobre el pensamien-
to y por Gltimo idola theatri, que se deben a la influencia de las
teorias sobre el espiritu. Los errores provenientes de esas ilusio-
nes se evitan empleando el método que Bacon anuncia en el nue-
vo brgano: la experimentacién seguida de la induccién. Método
cuyas condiciones analiza sutilmente. La experimentacién en-
cuentra la forma del fenémeno, la induccién la generaliza. La
teoria de los Idola es un eshozo de filosofia critica, pero resulta
deficiente por cuanto desconoce el valor universal de las formas
apriori del conocimiento, sin las cuales el propio método inducti-
vo no tendria eficacia.

La féyla ciencia son dos dominios separados e independien-
tes. La ciencia se apoya en la experiencia y la inducciéngla fé, en
la revelacién divina.

x
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SEGUNDA PARTE

. ) L.a época de los grandes sistemas

X 1

XVII. Caracteristica general de la Epoca de los Grandes
Sistemas.—Puntos de semejanza con el renacimiento.—Sus dife-
rencias.—Madurez de la refleccién.—Empleo del anéalisis.

Autonomia de la moral.—Concepcién antihistérica e intelec-
tualista que caracteriza la época de los Grandes Sistemas.

. El transito del Renacimiento a la época de los Grandes Sis-
temas, que también suele ser llamada la Epoca de las Luces no se
produce bruscamente. Para apreciar sus semejanzas y diferen-
cias es necesario, por lo tanto, considerarlas en sus manifestacio-
nes més caracteristicas. Ellas denotan en ambas épocas una
concepcién gozosa de la vida,una profunda confianza en la razdn,
un entusiasmo viril por el trabajo. Pero al paso que en el Rena-
‘cimiento el universo se presenta como un conjunto amenudo abi-
garrado, lleno de espiritus y de significaciones ocultas, en el Si-
glo de las Luces adquiérese una visién menos préactica, pero mas
‘precisa de las cosas; deshéicese el encanto de los espiritus y la na-
turaleza aparece animada como un sistema mecéanico de fuerzas.

El renacimiento es la juventud, la época de las luces es la
"madurez. La reflexién abarca todas las cuestiones y el analisis _
adquiere una gran importancia. Moderado el impulso expansi-
vo del Renacimiento la moral no es ya una imposicién exterior,
sino que esta fundada en la propia naturaleza del hombre y es el
signo de su dignidad y elevacién. El Estado tampoco es ya el
instrumento de un individuo superior, sino una organizacién for-
mada por todos y para todos. ;

Pero las notas més saltantes de esta época son: el antihis-
torismo y el intelectualismo. Notas que por su exajeracién cons-
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tituyen también en dificiencia. EI Renacimiento combina lo mo-
derno con lo antiguo. [La época de las Lucés postula una razén
eterna y pretende extraer de ella todas las inspiraciones para la
cultura y para la vida; con lo cual desconoce el valor del pasado
y cae en una facil simplificacién del contenido espiritual que no
se agota en sus manifestaciones puramente racionales y cons-
cientes.

9 :‘?} XVIII. Renato Descartes.—Su vida.—Método de Descartes.
—La-duda metédica.—El Cégito y las condiciones de la certi-
dumbre. : .

Especulacién teolégica.—Pruebas de la existencia de Dios,
Atributos de Dios.—Dios y el mundo.

El método de Descartes, (1596—-1650) consiste en partir de
proposiciones inmediatamente dadas y en deducir de ellas ideas
claras. Por medio de la duda metdédica se despoja el espiritu de
toda suerte de opiniones y p'ercepbiones para llegar a esta intui-
cién inmediata y de evidencia indiscutible: Cogito ergosum. To-
das las'demas verdades deberadn lenar las condiciones de certi-
dumbre de ésta: la claridad y la evidencia. Con cuyo criterioy
combinando atinadamente el anélisis y la sintesis, realizaremos
segfin Descartes las exigencias del verdadero método.

Para pasar dela intuicién inmediata de nuestra existencia,
al conocimiento -objetivo, Descartes emplea el principio de causa-
lidad y sobre todo la concepcién de Dios, de cuya perfeccién y ve-
racidad. participan nuestras ideas clar,as y evidentes. '

Segiin Descartes puede probarée la existencia de Dios de

dos maneras: por sus efectos y por su definicién misma. Por sus

- efectos: yo, sér imperfecto, no soy causa de mi propia existencia,
pues de serlo me habria dado todas las perfeccionés cque por el
pensamiento concibo. Por otra parte la idea que yo tengo de lo
peifecto reclama una causa perfecta, puesto que la causa debe

~. contener todo lo que contiene el efecto y ni en mi ni en las cosas.
\J\\gue me rodean hay nada que pueda dar idea simple, primitiva y
' una de lo perfecto. FPor lo tanto mi existencia y miidea de per-
feccién se reclaman de una causa perfecta. He aqui la prueba
que proporciona a Descartes la definicién de Dios: Dios es per-
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fecto, luego Dios existe, desde que no podemos concebirlo perfecto
sin concebirlo como existente; asi como no podemos concebir un
tridngulo sin concebir tres Angulos.

Probada la existencia de Dios, pretende Descartes determi-
nar sus atributos elevando al infinito las perfecciones que existen
en nosotros. Nosotros somos inteligencia y voluntad; Dios es
por consiguiente inteligencia y voluntad. Esta voluntad es emi-
nentemente libre y como productiva de todas las cosas lo es de
la verdad y de la ley. La verdad divina es el criterio supremo de
la verdad y el postulado principio de toda certeza.

El acto conservador del mundo equivale para Descartes a
una creacién continua.

XIX. EIl alma segfin Descartes.—Su existencia.—Sus facul-
tades.—La inteligencia Ideas facticias, adventicias o innatas. La
voluntad.—La libertad segfin Descartes.

La esencia del alma es la conciencia de su propio existir, el
cual se manifiesta como accién y como pasién. Es decir como
voluntad y como inteligencia. ILas modificaciones causadas en
ésta por los objetos se llaman ideas. ILas hay de tres clases: fac-
ticias, que el espiritu compone con otras ideas; adventicias, que
parecen venir de lo exterior, e innatas o naturales, que sondispo-
sicio nes del espiritu anteriores a la experiencia.

La voluntad es por esencia libre, sin entenderse por libertad
ni la indiferencia ni la ignorancia, sino la capacidad de decidirse
con pleno conocimiento de los motivos y con clara conciencia de
las razones de los actos. Descartes no es como suelen creerse,
un mero intelectualista, desde que el entendimiento no es para él
una inteligencia puray simple, sino ante todo, la conciencia de la
actividad del espiritu.

XX. La concepcién cartesiana del mundo.—El mundo y
sus leyes.—Concepcién mecdnica del mundo.—Concepto de la ex-
tensién y del movimiento.—Concepcién de los animales.

Concepto del hombre.—E]l hombre es un conpuesto de pensa-
miento y extensién.—Dualismo de la filosofia cartesiana.—Su
separacién.—Ideas éticas,
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Descartes asigna a la materia como atributo esencial la ex-
tensién, en ella comprende el movimiento al cual concibe como
los cambios calculables de las relaciones entre las partes de la ex-
tensién. Asi funda Descartes la concepeién estrictamente meca-
nica de la fisica. Concepcién que abarca también a los anima-
les, considerados por Descartes como simples maquinas.

En cuanto al hombre lo concibe como un compuesto de al-
ma y cuerpo,de pensamiento y extension, planteando asi un dua-
lismo que intenta superar imaginando una especie de armonia
preestablecida, de ocasionalismo, que viene al fin y al cabo a su-
bordinar los dos 6rdenes a la voluntad de Dios..

En moral Descartes admite la primacia de la buena volun-
tad, que nos determina a preferir los bienes verdaderos y entre
ellos a Dios €l més alto de todos.

b
1 'Zf?"'r XXI. El cartesianismo.—Esferas que abarca la influencia-
de Descartes.—Impulso de libertad especulativa que comunica al
pensamiento.—Su importancia para la ciencia.—Corrientes que
origina en filosofia.—La influencia cartesiana y el ocasionalismo
de Malebranche.

Lei‘inﬂuencia de Descartes se extiende no sélo a la esfera filo-
s6fica y cientifica, sino también al mundo socialy a la vida de los
salones en Francia y fuera de ella. La obra de Descartes desper-
t6, ante todo, una fuerte hostilidad en el elemento religioso, que
veia con receloel imnpulso de libertad especulativa que lasideas de
Descartes debia comunicar al pensamiento. En la ciencia, la filo-
sofia cartesiana imponela concepcién mecénica tan fecunda y que
sabiosinnumerables adoptanhasta la hora presente. En filosofia,
el pensamiento de Descartes debia originar dos corrientes:una que
puede llamarse escéptica—pues se inspira sobre todo en el aspec-
to critico dela obra cartesiana—y otra mistica, que estudia la re-

laci6én entre Dios y el hombre y el problema de la unién del alma
y el cuerpo. El ocasionalismo de Malebranche es la forma tipica
de ese movimiento.

XXII. Blas Pascal.—Datos-biogre’lﬁcos.-——Los tres OGrde-
nes.—La materia, el pensamiento y la caridad.—Caracter sobre-
natural de la caridad.—Las criaturas no pueden elevarse por si
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mismas al orden superior de la existencia.—Necesidad de la gra-
cia.—La creencia en Dios.—El amor de Dios.

. A las 6rdenes de la materia y del pensamiento admitidos
por Descartes agregaba Pascal (1628—1662) el orden superior
de caridad. Después de una critica aguda de la relatividad de
la ciencia y de las contradicciones del pensamiento, Pascal erigia
la caridad en el orden ahsoluto y sobrenatural, considerdndola
como producida por la accién directa de Dios sobre €l alma de
las criaturas, lo que éstas tienen de alto y de digno lo deben por
consiguiente a Diosspor si mismas sélo son capaces del interés,
de los atractivos'inferiores.

. Si no hay caridad natural, tampoco habrd derecho. ni mo-
ral naturales, ni libertad propiamente dicha. Y asf el misticismo
de Pascal, desplazando los elementos superiores del espiritu hu-
mano, y poniéndolos en Dios de modo exclusivo, resulta incapaz
de estimular un esfuerzo moral fecundo y libre. Por lo demaés, las
profundds intuiciones de Pascal, enlasregiones mas oscuras de la
vida interior, su distincién entre las 6rdenes puramente intelec-
tuales y geométricos y el orden superior del corazén, le sefialan
un lugar muy importante en la Historia de la Filosoffa y hacen
de su obra una fuente inagotable de inspiraciénintelectual y mis-

tica.

XXIII. ToméAs Hobbes.—Datos biograficos.—El método,
deductivo.—El cambio de movimiento, principio universal.—Ma-
terialismo de Hobbes. La ciencia y la fé.—Psicologia moral y
politica de Hobbes.—Su hipdtesis sobre el estado de naturaleza y
el contrato social.

Hobbes (1588—1679) puso de relieve la importancia del
método deductivo en la construcién de la ciencia y procurd ser-
virse de él para la elaboracién de su propio sistema. El princi-
pio que le sirvié de base fué el de que, asi en la naturaleza como.
en la ciencia, todo se explica por cambio de movimiento. Llega
asi a una concepcién radicalmente naturalista.

Todas nuestras ideas son finitas y limitadas, razén por la
cual, la ciencia de lo infinito es imposible. La teologia no es pues
una ciencia; y la creencia en Dios, mas.que una cuestién de orden,
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tebrico, es una necesidad de orden préactico. Como tal y habiendo’
pasado ya las épocas en que los milagros legitimaban la autori-
dad moral de un hombre solo, la funcién de legislar en las cues-
tiones religiosas, le corresponde hoy al Estado. '

Dentro de la concepcién materialista de Hobbes, las sensacio-
nes son el resultado de un movimiento cerebral, el placer y el do-
lor expresan movimientos que favorecen o perjudican respectiva-
mente el conjunto de las funciones vitales. La fuerza que infor-
ma toda la vida humana, es el deseo de conservacién, es el egois-
mo, origen de una moral absolutamente utilitaria y de una politi-
ca despdtica. '

El estado natural del hombre es el de guerra de todos con-
tra todos. Homo homini lupus.—Siendo ese estado perjudicial
para todos, los hombre renuncian, por medio de un contrato a
sus derechos absolutos v asi obtienen la paz que a todos benefi-
cia. Mas como esa paz puede en cualquier momento ser turbada
por quienes, violando el pacto, vuelven al estado de naturaleza,
precisa conservarla mediante una autoridad omnimoda, Hesporti-
ca. Hobbes deducia asi de la idea del contrato conclusiones to-
talmente contrarias a las que habrian de deducirsede las mismas
ideas en el siglo XVIII.

XXIV. Benedicto Spinoza.—Su vida.—Método de Spino-
za.—La sustancia, los atributos, los modos.—Dios.—Atributos
divinos.—La materia y el espiritu.—Dios se confunde con la exis-
tencia universal como causa inmanente de ella. ‘

Llevando a perfecta realizacién la tendencia deductiva que
caracteriza la especulacién de su tiempo, Spinoza (1632—1677)
adopta un procedimiento rigurosamente geométrico. Sienta al-
gunas proposiciones fundamentales y deduce el sistema en forma.
de teoremas y cgl’f)r"érios.- Esas proposiciones—que admitidas im-
plican de modo 1nevitable la admisién de todo el sistema—son a
saber: «Sustancia es lo que existe en si y es concebido; por si»
catributo lo que la-razén concibe en la sustancia como constitu-
yendo su esencia»; modos son las afecciones de la sustancia o lo
que existe en otra cosa y es concebido por esta misma cosan.

Para Spinoza la idea de Dios o la idea de Naturaleza son
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idénticas al concepto de Sustancia. En tanto que ser infinito que
se manifiesta bajo una infinidad de atributos, las sustancia se
llama Dios. Nosotros conocemos solo dos atributos divinos: el
espiritu y la materia irreducibles uno a otro. Dios abraza asi
la totalidad de lo creado y se confunde con la creacién como cau-
sa inmanente de ella.

_ XXV. Filosofia de la Naturaleza.—Conceépcién mecéinica
de la naturaleza.—Las leyes de la Asociacién y las leyes del mo-
vimiento.—L.a contemplacién sub specie aeterni.

La tendencia a perseverar en el propio ser determina las
manifestaciones psicoldgicas de la voluntad y del sentimiento.

Spinoza establecia, siguiendo en esto la direccién de Hob-
bes, que la concepcién mecanica de la Naturaleza es la inica cien-
tifica. Segfin ella todas las manifestaciones de la Naturaleza se
reducen, en filtimo término,a cambios de movimiento sin que por
lo demas Spinoza haya explicado cémo de la simple extensién
(atributo de la existencia) haya podido generarse el movimiento.

Los atributos de la materia y del espiritu se corresponden
de tal manera que a cada grado de individualizacién en la natu.
raleza inanimada corresponde una forma de vida en la naturale-
za espiritual. Asi se desenvuelve un paralelismo entre el espiritu
yelcuerpo,de modo que lo que en el cuerpo, (atributo -extensién)
se produce en forma de movimiento, en el espiritu (atributo-pen-
samiento) se produce en formas mas o menos complejasde pensa-
miento. Dentro de este criterio, toda sensacién corresponde a un
estado del cuerpo modificado por la accién de los otros cuerpos.
De las sensaciones provienen las imagenes, las cuales se combinan
mediante las leyes de la asociacidén, pendant en el espiritu de las
leyes del movimiento en la materia. Las sensaciones y la asocia-
cién de las ideas expresan la inclusién del hombre en la natura
naturata. El conocimiento superior se adquiere considerando lo
que las cosas tienen de esencial y de eterno; elevdndose asfi a lo
sustancial y a la contemplacién sub specie aeterni.

Su psicologia de la voluntad y su psicologia afectiva parten
de la tendencia a perseverar en el propio ser considerado como
esencial, la satisfaccién de esta tendencia es un placer. Nace el



HISTORIA DE LA FILOSOFfA MODERNA 113

desplacer cuando esa tendencia es contrariada. Esto por lo que se
refiere a la significacién biolégica del sentimiento. En cuanto a
su aspecto puramente psicolégico, Spinoza ha hecho un admira-
ble estudio de las formas en que el sentimiento puede ser modifi-
cado por las ideas y sus asociaciones.

Y :

24 ‘? XXVI. Etica de Spinoza.—El amor intelectual de Dios.—
En qué consiste la libertad.—Grandeza y deficiencia de la moral
de Spinoza. '

Politica de Spinoza. — El papel del Estado.—Liberalismo
politico de Spinoza.

Filosofia religiosa de Spinoza. Su concepto sobre la reve-
lacién de Cristo.—Criterio histérico de la interpretacién de las
Sagradas Escrituras.

I.a perfeccién intelectual que se realiza en la contemplacién
de las cosas sub specie aeterni, es también la perfeccidn moral.
La cual se confunde con el amor intelectual de Dios que, elevando
al hombre por sobre la agitacién de sus pasiones, le confiere la

finica libertad posible: aquella que consiste en comprender y se-
guir nuestra necesidad interior identificAndonos por ella con la
sustancia universal y divina. El esfuerzo de Spinoza por extraer
una moral de su fatalismo absoluto, llega asi a prescribir un alto
ideal de perfeccién estoica, pero es incapaz de fundamentar un
verdadero idealismo moral, creador y libre.

La politica de Spinoza, inspirada en parte en la de Hobbes,
guarda armonia con sus ideas éticas. El Estado tiene por obje-
to garantizar la libertad entendida como la ley interior y necesa-
ria del individuo.

l.a religién se distingue de la ciencia por su carédcter pric-
tico. Por eso al Estado deben serle indiferentes las peculiarida-
des tedricas de los credos limitando su accién al control de los
actos externos.

Segfin Spinoza, Cristo ha revelado la eterna sabiduria de
Dios. Y en eso consiste el valor universal de su doctrina. Anti-
cipAndose a investigaciones recientes, preconiza un criterio histé-
rico en el exdmen de las Sagradas Escrituras. Ejercitando en este
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sentido su critica personal hace, entre otras, interesantes conjetu-
ras sobre el Antiguo Testamento.

XXVII. Godofredo Guillermo Leibniz.—Biografia y perso-

X
nalidad.—Su posicién filos6fica.—Su teoria del conocimiento.—

Papel de los principios de contradiccién y de razén suficiente en
la teoria del conocimiento.—Teoria de la existencia.—Su concep-
to de la fuerza.—ILas ménadas.—La armonia preestablecida.

Hay dos princii)ios innatos que constituyen la razén mis-
ma y que presiden la ordenacién de toda experiencia. Esos prin-
cipios son: principio de contradiccién (una cosa no puede a la vez
ser y no ser) y principio de razén suficiente (toda cosa tiene una
razén que basta a explicarla). El primero establece la posibili-
dad de una cosa; el segundo su existencia.

Espiritu universal y dotado de una extraordinaria capaci-
dad de trabajo, Leibniz (1646—1716) pretendia abrazar todos
los resultados de la ciencia moderna y apreciarlos dentro de un
vasto sistema de conciliacién donde no se perdieran ni las inspi-
raciones nuevas ni las antiguas. No cree que la concepcién meca-
nica sea incompatible con la finalidad y se esfuerza por presentar
una concepcidn teologica del universo.

Las nociones de movimiento y de extensién no son suficien-
temente explicativas. El movimiento debe tener una causa que
lo genere; l1a extensién no es nada por si misma. Leibniz cree en-
contrar en la propia conciencia una nocién mas profunda: la fuer-
za y la define como «lo que hay en el estado presente-que lleva en
si un cambio para lo potvenir». Combinando la nocién de fuerza
con la de ley, llega a la nocién de individualidad: fuerza que ac-
tfia segiin una ley propia.

La individualidad asi concebida, la monada es la verdadera
realidad. El universo se compone de ménadas independientes
unas de otras, encerradas en si mismas, impenetrables por las de-
maés, irreducibles (principio de indiscerables), pero en continuidad
con ellas (principio de continuidad) y concurriendo de consuno a
la realizacién del plan divino, de la Armonfa Preestablecida. Con
lo cual el pluralismodel sistema que Leibniz exhibia como una re-
accién contra Spinoza, naufraga en la suprema ordenacién de
Dios: la ménada divina.
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XXVIII. Psicologia de-Leibniz.—Percepciones claras y per-
cepciones confusas.—El apetito.

- Teodicea.—La existencia de Dios.—El problema del mal.-f
Optimismo de Leibniz.-—Moral.—Concepto del bien y del mal.—
Concepeién del derecho como garantia de la libertad.

Las ménadas se representan el universo por percepciones
claras y confusas. Estas filtimas que contienen virtualmente la
representacién de todo 16 que existe, constituyen un eco vago pe-
ro de suma importancia en la vida psiquica. De este modo abre
Leibniz las vias a la psicologia delo inconciente y ofrece sugestio-
nes del méas alto interés. Todo lo creado aspira a pasarde la
existencia finita a la infinita, aspiracién que es el apetito, el cual
corresponde a la voluntad. En la psicologia de Leibniz, la vida
espiritual, el espiritu (conciencia y razén) es, inmortal y libre, la
forma mas elevada de la existencia.

La existencia de Dios es necesaria,entre otras razones, para
explicar la armonia que reina en. el universo no obstante la inde-
pendencia de los seres. Dios aparece como el autor de la armonia
universal, dentro de un plan admirable. Pero esa visién debia
ser turbada porel problema del mal. Leibniz adopta una actitud
curiosa. EIl mal es inherente a la condicién de ser finito; por lo

tanto Dios no podia eliminarlo, si creaba seres finitos. Porlo de-
més, el mundo, afin conteniendo el mal, es el mejor de los mundos
posibles, pues Dios ha escogido para €l las mejores condiciones de
realizacién. Ha hecho asi una obra bella donde los dolores y
obstéculos contribuyen al acabamiento del conjunto, como las
disonancias que suelen cooperar a la perfeccién del efecto musical.
En eso consiste el optimismo de Leibniz. Muy poco consolador
después de todo; por que de nada le sirve a los seres el saber,
mientras sufren, que estidn contribuyendo a la armonia del con-
Jjunto universal.

La moral y el derecho, en Leibniz, se aproximan al utilita-
rismo. E] bien contribuye a la felicidad; el mal la contraria. El
bien es libre; el mal no-lo-es.- Hay que garantizar la libertad, en-
tendida como la expontaneidad del ser inteligente que conoce la
raz6én de sus actos.
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XXIX. La filosofia de las luces en Alemania.—Sus carac-
teres.

G. Efrain Lessing.—Sus ideas filos6ficas.—Sus ideas estéti-
cas.—Sus ideas religiosas.

A la segunda mitad del siglo XVIII sela llama en Alemania
la época de las Luces (Aufklarung). Su filosofia es un intelectua-
lismo mediocre formado por la combinacién de los cuadros de
Wolf con sugestiones debidas a Locke. En moral, la época de
las Luces profesa un optimismo més o menos acentuado. Pre-
coniza la religién natural incluyendo en ella la creencia en la bon-
dad de Dios y en la sabia ordenacién de la naturaleza.

Pertenece desde algunos puntos de vista a esta época y la
supera por muchos conceptos Efrain Lessing (1729-1781) bri-
llante pensador que une a sus dotes filoséficas, un notable senti-
do estético. Lessing tiene el criterio histérico que falta a sus con-
temporédneos. Tiene la visién de lo individual y lo concreto den-
tro de una perspectiva universal y armoénica.

En estética sostiene una separacién precisa entre los dife-
rentes géneros artisticos. En religién cree que las diferentes reli-
giones positivas.son grados que conducen a la religién racional
cuya expresién més alta es la més pura moralidad.
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TERCERA PARTE

La Filosofia Inglesa

-

X
7 .
v XXX. Juan Locke.—Datos biograficos.—IL.ocke y la ten-
dencia critica de la filosofia inglesa.—El origen de las ideas segfin
Locke.

Doctrinas morales ¥y politicas de Locke.—La sociedad civil
ylos derechos naturales.—Fundamento del dereeho de propiedad.
—El Estado y la Iglesia.

En Inglaterra iniciase, para la filosofia, la tendencia critica.
Mientras los grandes sistemas dogméticos examinan las condi-
ciones y formas del conocimiento solo como un medio para for-
mular interpretaciones més o menos coherentes y l6gicas de la
realidad, los filésofos ingleses se dedican de preferencia a estudiar
esas condiciones y formas, consideridndolas como un problema
distinto del problema de la existencia.

Locke es un representante de esa direccién. Lo que desde
luego le preocupa es la cuestidon del origen de las ideas. Cuestién
que €l cree resolver negando las ideas innatas y atribuyendo el
origen de las asi llamadas a elaboraciones de la experiencia, se-
gfin las leyes naturales del espiritu. Por donde se ve que la con-
ciencia para Locke (1632-1704) no es meramente pasiva como lo
hace presumir su desacertada expresién de «tabla rasa» (tabula
rasa). Estudiando la génesis de las ideas, Locke ha contribuido
de modo notable al progreso de la psicologia empirica. Conse-
cuente con su orientacién, Locke asigna al conocimiento como li-
mite la simple experiencia.

La politica de Locke llamada a tener gran influencia en el
siglo XVIII, se funda en la consideracién de los derechos y li-
bertades naturales que la sociedad civil, lejos de suprimir, debe
garantizary proteger. Por el contrato social el hombre no renun-
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cia a su libertad ni a su.derecho, sino tan solo al de hacerse justi-
cia por si mismo, origindndose asi el derecho como funcién pabli-
ca. Entre los derechos que el Estado debe proteger estéd la pro-
piedad cuyo verdadero titulo no es la ocupacién sino el trabajo.

En las relaciones del Estado con la Iglesia recomienda l.oc-
ke la tolerancia.

S

5 XXXI. Georges Berkeley.—Datos biograficos.—Su posicidén

&Y

filos6fica.—El espacio y las-ideas abstractas.—Las sensaciones
constituyen todo el contenido de la conciencia.— Critica del con-
cepto de materia.—Necesidad de la creencia en Dios.

Pensamiento de una admirable capacidad analitica y de
una esencial inclinacién mistica, el de Berkeley (1685-1753) se es-
forz6 por fundar una teologia sobre una critica aguda de toda
entidad abstracta. Clasica es su teoria sobre el origen de la con-
cepcién del espacio, producida porla asociacién de sensaciones vi-
suales y tactiles. Contrariamente a I.ocke que admitia las ideas
de caracteres comunes, Berkeley niega en absoluto la existencia
de ideas abstractas; toda idea es concreta y es llamada abstracta
cuando desempefia el papel de ejemplar.

Las sensaciones constituyen todo el contenido de la expe-
riencia; por lo tdnto no tiene sentido el concepto de una materia
capaz de subsistir independientemente de ellas. Solo tenemos
conciencia de las sensaciones y del espiritu que las experimenta.
Hay pues que suprimir esa entidad que se llama materia y esta.-
blecer que las sensaciones son la realidad. Sensaciones cuyas le-
yes de aparicién nos da a conocer la ciencia.

Pero suprimida la materia, y en la necesidad de reconocer a
las sensaciones y a su orden un origen, Berkeley apela a una acti-

" vidad semejante a nuestro espiritu: Dios. Asise cumple el voto

mistico que colma todo el vacio producido por la labor critica.

A Y

W XXXII. David Hume.—Biografia.—Empirismo radical de

Hume.—Su critica del principio de causalidad.—Su importancia
como precursor de Kant.—Etica de Hume.—La simpatia, senti-
miento moral por excelencia.—Sus ideas religiosas.—Origen del
sentimiento religioso segfin Hume.

vt

Con Hume (1711-1776) llega a su apogeo la especulacién
inglesa del siglo XVIIL Siguiendo en parte la direccién de Ber-
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keley, Hume consuma la critica del concepto de substancia. Apli-
cdndola al espiritu llega a considerar a éste como una simple su-
cesién de sensaciones y de ideas regidas por las leyes de asocia-
cién. Es justamente célebre y de gran importancia en la historia
de la filosofia su critica del principio de causalidad. Segfin Hu-
me, no tenemos ninguna experiencia de la causalidad, y solo pre-
senciamos series de fen6menos cuyo orden de aparicién podemos
prever por medio del habito pero cuya génesis nos es desconoci-
da. Esta actitud presenta a Hume como predecesor de Kant.

La ética de Hume—qne incluye un interesante andlisis de
las relaciones entre el sentimiento y las ideas—proclama la sim-
patia como el sentimiento moral por excelencia. Hume atribuye
el origen del sentimiento religioso, no a necesidades de orden
especulativo sino a exigencias de orden sentimental marcando
asi la distincién corriente hoy dia entre razén y creencia.

KXXXIII. Sucesores de Hume en Inglaterra.—Adam Smith:
Sus ideas morales. — Sus concepciones econdémicas. — Jeremias
Bentham.y su utilitarismo moral.—Tomé4s Reid y los principios
de la escuela escocesa. -

Después de Hume,languidece en Inglaterra la alta especula-
cién. Los pensadores se dedican sobre todo a estudios de carac-
ter social y en esa direccién no alcanzan la altura de otros pensa-
dores del Continente.

Adam Smith (1723-1790) analiza el sentimiento de la sim-
patia considerado como la base de la moral. En Economia Poli-
tica preconiza el esfuerzo individual yel libre cambio como medios
para obtener la prosperidad de las naciones.

Jéremias Bentham (1748-1832) desconoce todo desinterés
noral. Las finicas razones de la accién segfin él son el egoismo
y el calculo de la utilidad. Sin embargo, sostiene que el egoismo
bien entendido se armoniza con el bien general.

Reid (1710-1796),fundador de la escuela escocesa, pretende
reaccionar contra los excesos del pensamiento especulativo y vol-
ver a la inspiraci6n del sentido comfin. Dentro de esa inspiracién,
admite como verdades, y considera como instintos naturales
indudables, a una seriede principios criticados ya por Hume. Con
esto proscribe toda metafisicay caeenelméis completo empirismo.
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CUARTA PARTE
La filosofia francesa del Siglo XVIII.

XXXIV. Caracter de la filosofia francesa del siglo X VIII,
—La influencia inglesa.—Importancia y deficiencias de la filosofia
francesa del siglo XVIII.—Voltaire y sus ideas filos6ficas.—Mon-
tesquieu.—Su concepcidén: sociolégica de las leyes.—Sus doctrinas
politicas.

La filosofia francesa del siglo XVIII toma los puntos de
vista de la filosofia y los aprovecha, mis que como estimulos pa-
ra un desenvolvimiento especulativo auténomo, como elementos
de reaccién contra determinados sistemas filos6ficos, sociales y
politicos. Voltaire y Montesquieu realizan la importante labor
de introducir en el Continente las ideas y las sugestiones de la cul-
tura inglesa; traducen sobre todo la influencia de Locke y contri-
buyen asi de modo poderoso a la renovacién ideolégica y social
del mundo. La filosofia que se desenvuelve en Francia adolece
de una cierta estrechez de espiritu que desconoce las complica-
ciones de la vida y que pretende erigirse en Arbitro de todas las
cuestiones sin estudiarlas profundamente. Pero tiene el mérito
de haber inspirado trascendentales reformas politicas y prepara-.
do el camino al florecimiento del espiritu democratico.

Voltaire (1694-1778) obedece sobretodo a una tendencia
negativa, racional. Influido por l.ocke, profesa el sensacionis-
mo pero cree en Dios. Rechaza el optimismo. Aboga por la su-
presién de los prejuicios y ataca ala Iglesia Romana con sus méas
crueles ironias. Espiritu mucho mas disciplinado y profundo fue
el de Montesquien. Después de formular un concepto racionalista
y metafisico de las leyes («relaciones necesarias que derivande la
naturaleza de las cosas») sostiene respecto de las mismas un con-
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cepto empirico y mucho més fecundo al tratar de las normas po-
liticas que se vinculan al clima de cada paisya las costumbres de
sus habitantes. Considera tres formas principales de gobierno:
el despotismo, la monarquia y la repfiblica, a las cuales agrega la
aristocracia, entendida como una democracia parcial. Su ideal
politico lo encuentra en el gobierno mixto de Inglaterra,formado
por una mezcla de monarquia, aristocracia’y democracia y cons-
tituido sobre la base de la separacién de poderes.

XXXYV. Condillac.—Sensualismo de Condillac.—Objeciones
a Locke.—Helvetius.—Su egoismo radical.—Su concepto sobre la
legislacién y la moral.

Locke habia dejado subsistir a la reflexién como un poder
activo de la conciencia. Condillac (1715-1780) lo rechaza, para
reducir todas las manifestaciones de la vida psiquica a transfor-
maciones de la sensacién. De este modo pretende explicar el re-
cuerdo, la atencién, la comparacion ete.

Helvetius (1715-1771) es un pensador social. Como La
Rochefoucauld,reduce toda la moral al egoismo transformado. La
moral pfiblica no debe jamas oponerse a las exigencias del egofis-
mo que constituye la moral individual, por eso el legislador debe
hacer leyes que pongan el bien pfblico en condiciones de ser reali-
zado por los simples estimulos del interés particular.

XXXVI. Lametrie yel materialismo francés.—Diderot.—Su
personalidad y su filosofia.—Su concepcién de la individualidad
c6smica.—D’Holbach.—Su- filosofia religiosa.—Lametrie (1709—
1751) es el padre del meterialismo francés. Mezclando pensa-
mientos profundos a proposiciones absurdas y excesivas, Lame-
trie puso a contribucién la ciencia de su tiempo y se formé6 una
cierta concepcién biolégica que hace de la necesidad el resorte de
toda actividad y de toda vida.

Diderot (1713-1784) espiritu brillante y mdltiple, director
dela Enciclopedia con d’Alembert, cree enla animacién universal,
concibe una gran individualidad c6smica donde se desenvuelven
todas las existencias individuales.

D’Holbach (1723-1789) condena tanto las religiones posi-
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tivas como la religién natural considerdndolas como fuentes de
persecucién y de tirania.

’\
- W¥ 1 XXXVII. Juan Jacobo Rousseau. Su vida.—Rousseau y

la reaccién contra la época de las Luces.—El problema de la civi-
lizacién.—La bondad del hombre natural.

El origen de la desigualdad entre los hombres.
Ideas pedagégicas.—La educacién negativa.

Rousseau (1712-1778) reacciona contra el intelectualismo
e .de la época de las Luces proclamando no solo la autonomia del
whso 77 I M sentimiento sino su preponderancia y superior dignidad.

> "
£ . P ~—————

Dentro de esa inspiracién trata el tema propuesto porla
academia de Dijon sobre si las ciencias y las artes habian sido o.
nd benéficas para la humanidad, y la resuelve acusando a’la ci-
vilizacién de haber corrompido al hombre trayéndole junto con
la perversién,ladesgracia. El hombre natural, seginRousseau,es
bueno, no tiene interés alguno en dafiar a sus semejantes con los
cuales se vincula por el sentimiento primitivo de la piedad. La
desigualdad econdémica,fuentede las demés desigualdades, pertur-
ba la armonia natural entre las exigencias de la vida y sus satis-
facciones y acentudndose por la proteccién del Estado engendra
todas las desgracias. La ciencia, el arte conviértense también en
factores de desigualdad y de ese modo contribuyen a la gran mi-
seria humana.

Las ideas pedagdgicas de Rousseau traducen el empefio de
respetar el desenvolvimiento natural dela infancia en vez de com-
primirlo por la imposicién de disciplinas artificiales. En eso con-
siste la educacién negativa.

oY

v XXXVIII. Ideas: politicas de Rousseau.—El contrato so-
cial.—La voluntad general y sus caracteres.—El gobierno.—La
religién civil del Estado.

Filosofia religiosa.—l.a religién natural.—El problema del
mal.—Misticismo fundamental de Rousseau. :

La idea del contrato como origen de la sociedad civil, no es
una creacién de Rousseau, pero €l le di6 su forma cldsica y méas
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que todo, la concibié con un caracter eminentemente democrati-
co. Segfin €], el contrato social tiene por objeto garantizar la li-
bertad y la vida amenazadas en el estado natural de tal manera
que cada asociado uniéndose a todos no obedezca en realidad més
que a su propia voluntad. Constituido el yo social por medio del
contrato correspéndele como atributo propio lo que Rousseau
llama la voluntad general y cuyos caracteres analiza de modo
admirable.

Al tratar de la religién, Rousseau reproduce en parte la ideo-
logia cartesiana yllega a una profunda concepcién espiritualista.
Pero lo que es verdaderamente interesante en la ideologia religio-
sa de Rousseau es el criterio con que aprecia el contenido de las
creencias, las cuales no estidn destinadas a satisfacer al entendi-
miento sino a las necesidades del corazén. Por religién civil del
Estado entiende Rousseau una serie de dogmas cuya aceptacién
es indispensable para la salud.
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QUINTA PARTE

El idealismo aleman

s
1"‘\ v

- XXXIX. Manuel Kant.—Biografia y personalidad.—Su
posicién entre el dogmatismo y el escepticismo.—La filosofia cri-
tica.

La extraordinaria importancia de Kant (1724~1804) en la
historia de la filosofia esté en la profundidad con que estudié las
condiciones del conocimiento y, sobre todo, en haber hecho dc es-
te problema el punto central de la actividad especulativa; con lo
cual trasladaba la preocupacién filoséfica del objeto al sujeto e}'
inauguraba la direccién propiamente critica. Ella, segn Kant,
supera al dogmatismo animado por una confianza absoluta en
la capacidad de la razém para conocer la realidad, y al escepti-
cismo que,desengafiado de las construcciones abstractas y a me-
nudo arbitrarias de los sistemas dogmaéticos, niega la posibilidad
de todo conocimiento. El criticismo, sin prejuzgar sobre el valor
de los sistemas dogmaéticos ni abandonarse a una duda infecun-
da, examina las condiciones subjetivas del conocimiento y procu-
ra establecer los limites de su legitimidad.

(\l\k\ XL. Critica de la razén pura.—Las cosas tales como se
nos aparecen y tales como son.—La unidad, condicicién esencial
del pensamiento.—Facultades que realizan esa unidad.—Sensibili-
dad, entendimiento, razén.

En su obra genial La critica de la razén pura realiza Kant
el prop6sito esencial de su filosofia especulativa. Distingue las
cosas tales como se nos aparecen (fen6menos) de las cosas tales

e e v P S . st & . -
como son (nou menos) yafirma que estas filtimas son incognosci-
bles, pues nuestros conocimientos obedecen a ciertas formas con-
naturales a nuestro pensamiento e interpuestas en cierto modo
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entre nosotros y La Cosa en Si. Ante todo, la condicién del pen-
samiento es la unidad. Y ésta se realiza por medio de estas tres
facultades: sensibilidad, entendimiento y razén. l.a sensibilidad
‘unifica las cosas de la experiencia externa en la intuicién apriori
del espacio y las de la experiencia interna en la intuicién aprior:
del tiempo. El entendimiento realiza, en los objetos situados en
el espacio y en el tiempo, una segunda unificacién por medio de
entidades metafisicas. '

¥ XLI La sensibilidad. — Sus formas apriori—E]l espacio
v el tiempo.—El entendimiento.— Sus categorias.—La ciencia y
la experiencia

Al espacio y al tiempo les llama Kant formas apriori de la
sensibilidad, porque lejos de venir de la experiencia son condicio-
nes de la misma. Lo propio pasa con las formas aprioridel en-
tendimiento que condicionan los objetos de la sensibilidad. Esas
formas o categorias hacen posible pensar el mundo como un todo
coherente y ordenado, pero lejos de venir de las cosas mismas,
son marcos subjetivos a los cuales deben adaptarse las cosas pa-
ra ser objeto de conocimiento. Kant agrupa las categorias en
cuatro clases fundamentales a saber: de-cantidad,.de.cualidad,

de relacién y - de modalidad. La ciencia es posible como un estu-

dio de Ia e expenencxd “es decxr como la determinacién del 6rden
_puramente fenomenal.

i
-3k
&

-

XLII. La razbén y la umdad suprema del pensamiento.
—El alma, el mundo, Dios.—Critica de las pruebas de la existen-
cia de Dios.—La metafisica y la moral.

&

La razén persigue la unidad suprema del pensamiento; pro-
cura descubrir el sustratun de las experiencias cuya ordenacién
estudia la ciencia. Realiza ese interés atribuyendo todos los fe-
némenos de la experiencia interna a la sustancia alma, todos los
de la experiencia externa a la entidad mundo y buscando por en-
cima del alma y del mundo el principio explicativo y universal:
Dios. La teoria de esas entidades seria la metafisica cuya posibili-
dad discute Kant por creer que sus hipdtesis desbordan el circulo
de su conocimiento. No puede afirmarse la existencia de una
sustancia espiritual, porque si es diferente de los fenémenos de
conciencia, no se sabe nada de ella y si no lo es, ya no tiene valor
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explicativo, porque necesita a su vez ser éxplicado. Al formular
el concepto del mundo plantéanse una serie de antinomias. La
principalde ellas,la antinomia entre el determinismo y la libertad
es insoluble por la razén pura pero puede resolverse por la razén
préctica, admitiendo una libertad intemporal que sin perturbar
el determinismo fenoménico tenga su eficacia en la vida moral.

Las pruebas de la existencia de Dios fueron sometidas por
Kanta una critica concluyente. La prueba més importante y a la
cual conducen todas lasotras es lallamada de San Anselmo y que
resulta de identificar la perfeccién con la existencia. Kant denun-
cia este procedimiento manifestando que consiste en transportar
unaidea del entendimiento a un objeto que esté fuera de él lo que
es ilegitimo. Probada la insuficiencia de las pruebas fisicas y 16-
gicas Kant defiende la creencia en Dios por razones de orden
ético. Con lo cual la metafisica se funda sobre los postulados de
la moral. Postulados que a definitiva expresan la necesidad de
concebir un orden ideal y eterno que realiza las exigencias de la
vida moral.

4oy XLIII. Critica de la razén préactica. — Imperativos hi-
potéticos e imperativos categéricos.—La buena voluntad y el
deber.—El derecho.

Kant intenta resolver €l problema moral independientemen-
te de la metafisica y parte para ello del dato propio de la razén
préactica: elmandamiento categérico, el deber. Hay, segfin Kant, .
dos clases de imperativos,de mandatos que puede hacer la razén:
los unos hipotéticos es decir que solo obligan bajo tales o cuales
condiciones de que podemos eximirnos si renunciamos al fin
cuya realizacién depende de ellas,los otros categéricos que exclu-
yen toda restriccién o condicién o indican la necesidad abso-
luta de querer un fin por si mismo. ILos primeros son los impe-
rativos sacados del interés, sobre los cuales es imposible edificar
la verdadera moral; los segundos son los imperativos morales,

los deberes.
Es necesario saber por lo tanto qué cosa existe que sea
buena por si misma y que, en consecuencia, deba ser nuestro fin.

L.a moral Kantianadice a este respecto, que lo finico bueno por si
mismo es la voluntad libre y racional, la buena voluntad. Ella
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no saca su bondad de los resultados que su empleo pueda pro-
ducir; es absolutamente buena. Siendo libre, no tiene nada que
no se deba asi misma.  Ella es quien se da la ley y ella es quien
la cumple. En eso consiste swautonomia. La moral que la re-
conoce es auténoma y se opone a aquellas que consideran la ley
como emanada de una voluntad extrafia o que la conducen tor-
zosamentede un tipo de perfeccién cualquiera—morales, heterdno-
mas, cuyo principio segiin Kant, destruye la obligacién verdade-
ra y la moralidad propiamente dicha. Ademés siendo racional
la buena voluntad concuerda con la de todos los seres racionales
y libres. Bien absoluto debemos quererla y consagrarla como el
objeto mismo de la ley. Todos debemos querer ser libres y ra-
zonables. '

De este concepto de la buena voluntad deduce Kant las tres
formas siguientes del deber:

«Haz de manera que mires siempre la voluntad libre Y ra-
cional es decir, la unidad entera como un fin Y no como un
medioy; ’

«Haz como si fueras legislador y al propio tiempo stibdito
en las repfiblicas de las voluntades racionales y libresy;

«Haz de manera que la razén de tus actos pueda ser erigida
en ley universal».

Como se ve, Kant concibié una moral puramente formal.
La buena voluntad es el finico bien y no puede jamis salir de sf
misma. La ley manda solo por su forma y es preciso obedecerla
incondicionalmente. Asi, excluyendo de los actos morales todo
elemento sentimental, toda consideracién interesada, propone
Kant un ideal tal vez inaccesible pero de una imponente su-
blimidad.

Las ideas de Kant sobre derecho se inspiran en el mismo
respeto por la persona humana que fundamenta su moral. Dis.
tinguese la legislacién juridica de la moral en que aquella solo se
refiere a los deberes exteriores en tanto que la legislacién moral
es interna. Por su caracter exterior el derecho es coactivo, sin
que esa coaccién deba sin embargo atentar contra la libertad de
las personas.
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Al tratar de las relaciones internacionales Kant propone
su interesante Proyecto de paz perpetua concebido sobre la base
de una cierta organizacidn federal entre los Estados.

4 3.7\ XLIV. Critica del juicio.—El juicio estético.—Lo bello y lo
sublime.—Filosofia religiosa de Kant.

La facultad de juzgar opera el transito entre el mundo de la
naturaleza y el mundo de la libertad y de los fines. De esta suer-
te atribuimos, por medio del juicio, una finalidad y una armonia
a la naturaleza. El juicio puede ser teleolégico v estatico. El
teleolégico aprecia la armonia entre la naturaleza y nuestra fa-
cultad de conocer desde un punto de vista 16gico, esto es por rela-
cién a un concepto determinado del objeto sobre que el juicio re.
cae. El estético se produce por el libre juego de nuestra facultad
de conocer, juego que expresa la cooperacién armoniosa de nues-
tra imaginacién y de nuestro entendimiento.

El placer estético es desinteresado y libre. La belleza es
una representacién de cualidad, de forma finita;lo sublime es
una representacién de cantidad capaz de suscitar.en nosotros Ja
idea de lo infinito. En lo sublime el objeto por grandioso que
sea es absorbido por el alma quien por su facultad de concebir lo
infinito confiere la sublimidad a los fenémenos exteriores. Lo
sublime esté pues en el alma y né en las cosas. '

Ya hemos visto codmo los postulados relativos a la existen-
cia del Dios, a la inmortalidad del alma, a la armonia entre la
naturaleza y la moralidad refractarios a toda demostracién cien-
tifica, obedecen a exigencias de orden préctico. Esos postulados
son a la vez religiosos y metafisicos y definen las aspiraciones
ideales de la humanidad; constituyen una religién natural. En
cuanto a las religiones positivas Kant las aprecia teniendo en
cuenta la eficacia moral de sus simbolos y no porsuvalor filos6fi-

coo cientifico.

PO

XLV. Los adversarios de la filosofia critica.—Haman.—
Herder.—Jacobi.—Los discipulos de Kant.—Schiller.

La obra de Kant produjo una interesante reaccién, que se
reclamaba del sentimiento, de la intuicién inmediata de la vida,
de la inspiracién profunda agena al mecanismo abstracto de la
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16gica pura. Haman (7730—7788) llamado el «Mago del Norte»
proclama la prioridad de la creencia sobre la razén, profesa un
misticismo exaltado y desbordante sin gran coherencia ideol6gi-
ca pero de una gran fuerza de entusiasmo. Herder (1744—1803)
represents en Literatura el sentido de lo popular y primitivo.
En Filosofia—siguiendo a su manera a Spinoza—concibe una es-
pecie de organizacién vital universal. Proclama el cardcter inti-
mo inmediato de la vida religiosa. Jacobi (1743—1819), espiri-
tu de gran simpatia intelectual es un representante de la filoso-
fia de la creencia. Encerrados en nuestra conciencia solo pode-
mos salir de ella si creemos. Critica a Kant por no haber dado
lugar en su sistema a la intuicién directa de las cosas, al senti-
miento inmediato. Proclama el sentido de lo individual, de lo
concreto que desborda los cuadros meramente racionales.

Los discipulos independientes de Kant, aunque colocdndose
en el terreno critico procuraron superar las antinomias que
Kant habia dejado subsistentes. Entre esos discipules cuéntase
el admirable poeta Federico Schiller (1759—1805) quien anima-
do por una inspiracién elevada y rica sostiene la armonia estéti- |
ca entre la moralidad y la gracta como la forma més alta de la
vida

XLVI. La filosofia del Romanticismo.—Sus caracteres fun-
‘"damentales.—Juan Amadeo Fichte,—Biografia.—Doctrina de la
ciencia.—El yo absoluto y el no yo. EIl yo individual.—Etica de
Fichte.—En qué consiste el ideal moral.—Opiniones socialistas de
Fichte.

La filosofia del Romanticismo es la expresién especulativa
del movimiento espiritual que erigia el yo con sus exigencias y
moralidades en el tipo esencial de la existencia. Pensaba que las
leyes del espiritu eran las leyes del ser y las conceptuaba como
principios vitales como el ritmo de una actividad ilimitada. Al
interés puramente especulativo se unian motivos estéticos para
dar su fisonomia a este movimiento y para conferirle la extraor-
dinaria riqueza de sugestiones y matices que presenta.

Dentro de esta corriente Fichte (1762—1814.) siente que
nada se puede pensar sin una actividad del espiritu. El yo pues
se pone a si mismo y es por lo tanto lo que hay de universal y
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primitivo. EI yo pone el no yo, y oponiéndose al no'yo limitado
aparece el yo limitado, el yo individual. Al gran problema de
saber por qué el yo puro pone un no yo en si- mismo, Fichte, pre-
tende aportar una solucién ética. El no yo tendria el papel de
existir por su resistencia el esfuerzo y la lucha. Esta doctrina
implica una ética que trata de alcanzar, por el cumplimiento del
deber, por la supresién de las limitaciones egoistas, el yo ilimita-
do y absoluto. La vida en ese yo es la verdadera vida espiri-
tual de la humanidad, y en cuanto constituye un ideal infinito,
es Dios.

En su doctrina sobre el Estado Fichte, opone ideas socia-
listas de la mayor importancia como antecedentes ideolégicos de
las doctrinas sociales contemporineas.

XLVII. Federico Schelling.—Biografia.—La unidad de suje-
to y objeto.—La naturaleza y el espiritu.—La ciencia.—El arte.—
La religién.—Fase voluntarista de la filosofia de Schelling.

Fichte hacia del yo el principio de todo. Del yo sale el no
yo, que al oponérsele engendra tuna lucha fecunda. Schelling
(1775—1854.) busca por debajo de la oposicién entre yo y no yo,
sujeto y objeto, pensamiento y ser, una unidad indiferenciada de
donde ambas formas de existencias saldrian por un proceso de
polarizacién. Predominan los elementos objetivos y tenemos la
naturaleza; predominan los subjetivos y tenemos el espiritu. Por
lo demés en cada grado de la natiiraleza, hay una aspiracién al
espiritu en que el objeto toma conciencia de si mismo. La intui-
ci6n intelectual de las cosas es la ciencia. Una intuicién méas pro-
funda proporciona el arte cuya génesis nos hace asistir a la pri-
mitiva compenetracién de sujeto y objeto. La religién expresa
también la unidad de sujeto y objeto virtualmente todas las opo-
cisiones de la existencia. Dios, resume en si mismo la oposicién
del bien y del mal. Potencias divinas y rivales en cuya lucha he-
mos de intervenir nosotros.

Con el objeto de oponerse a Hegel, Schelling di6 a sufiloso-
fia una direccién que reconocia el valor de la voluntad libre.

XLVIII. Federico Hegel.—Biografia.—Lo absoluto y el de-
venir.—La l6gica relativa y la 16gica absoluta.—ILa dialéctica.
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Al contrario que Schelling que coloca el absoluto en una re-
gién superior e intemporal, Hegel (1770—1831) hace de él un
principio inmanente y movible, ese absoluto coincide con la razén.
—Todo lo que es real es racional, todo lo que es racional es real.
La razén y la realidad son un continuo movimiento, un devenir;
v ese devenir implica la sintesis de estos dos contrarios: ser y no
ser. l.a légica relativa, aquella que solo traduce las relaciones
externas de las cosas,se funda en el principio de contradiccién.
La légica absoluta, la que traduce el devenir, se funda precisa-
mente en el principio de que la realidad es la sintesis de dos con-
trarios, La dialéctica con su ritmo de tesis, antitesis y sintesis-—
expresa asi, no solo la evolucién del pensamiento sino la intima
evolucién de la realidad.

XLIX. Filosofia de la naturaleza.—Evolucién de la natu-
raleza.—Filosofia del espiritu.—El Estado.—Consagracién de la
fuerza. |

La naturaleza evoluciona siguiendo el ritmo dialéctico, el
espacio y el tiempo generan el movimiento y luego la materia, la
cual siguiendo la creciente tendencia ala individualizacién se con-
densa en los astros formandose los sistemas planetarios. El me-
canismo se complica y llega a lo orgénico: plantas y animales.
Individualidades estas filtimas, cuya ley es el egoismo y cuya ten-
dencia es conservarse. Tendencia que equilibra la muerte'reivindi-
cando para el pensamiento absoluto, la plenitud que la materia
es incapaz de realizar.

Con el hombre comienza la filosofia del espiritu. El hombre
del estado dc naturaleza es el hombre aislado. Por el mutuo re-
conocimiento de la razén prodficese la sociedad civil que implica el
reconocimiento y la reciproca limitacién de las libertades. Elin-
dividuo no puede gozar de una libertad absoluta; el Estado debe
limitarla. Segtin Hegel el Estado, que debe absorber al individuo
debe a su vez ser absorbido por un Estado mA4s fuerte. Asi se
glorifica la fuerza—como absolutismo dentro del Estado y como
conquista en el exterior. La libertad pertenece a la humanidad
entera piensa Hegel; pero en verdad esa libertad es solo ilusoria,
por que en la historia impera un fatalismo inflexible—traduccién
de la dialéctica que rige todos los movimientos del pensamiento
vy de la realidad.
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L. El arte, la religién y la filosofia segin Hegel.

Hegel unia a su genio especulativo una extraordinaria cultu-
ra artistica. Por eso pudo elaborar una filosofia del arte en que
la visi6n sistemética y la realidad concretade las obras artisticas
se asocian del modo mas admirable y fecundo. Para Hegel lo be-
1lo es la manifestacién sensible de la idea, y las artes expresan las
fases que recorren la idea y su manifestacién para alcanzar una
perfecta armonia de fondo y de forma de pensamiento y. represen-
tacién. Esas etapas son tres, a saber: El arte simbélico, en que
la idea todavia abstracta e indeterminada no encuentra maés que
una expresién indirecta; el arte clasico, que se caracteriza por la
perfecta adecuacién de fondo y forma; el arte roméantico, en que
la idea por su espiritunalidad infinita sobrepasa los medios de ex-
presién.

Con este desarrollo vincdlase la clivisién de las artes parti-
culares en arquitectura (arte simbdélico), escultura (arte cldsico),
pintura, mfisica y poesia (artes roménticas).

La religién expresa también, por medio de simbolos, la iden-
tidad de lo universal y particular. I.a filosofia, por Gltimo, es la
conciencia del espiritu puesto directamente ante si mismo. La
Historia de la filosofia es la historia del espiritu absoluto. Segfin
Hegel su propia concepcidén realiza la forma perfecta de la filo-
sofia.

LI. La influencia de Hegel.—La derecha y la izquierda he-
gelianas.—David Federico Strauss y el problema religioso.—Filo-
sofia religiosa y ética de Luis Feuerbach.

‘La’influencia de Hegel ha sido considerada en todas las ma-
nifestaciones de la cultura alemana, traduciéndose ora en especu-
laciones de orden estrictamente filos6fico, ora en las direcciones
de la ideologia juridica y social, ora en la teoria de la religién.
En este filtimo aspecto de la influencia hegeliana produjéronse
dos direcciones: conservadora la una, la derecha hegeliana; inno-
vadora la otra, la izquierda hegeliana. Creia la primera poder
reconciliar las ideas del maestro con las religiones existentes; pre-
dominantemente critica la segunda, dedicdbase a estudiar hist6-
rica y psicolégicamente las religiones obteniendo resultados con-
trarios a las ensefianzas de la teologia tradicional.
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En la izquierda hegeliana distinguiéronse de modo especia-
lisimo Strauss (1808—1874) Feuerbach (1804—1872) En Strauss
es particularmente interesante su concepcién del mito que no es
va segiin ella una ficcién intencional sino una ficcién incons”
ciente. La vida de Jesfis es, en este sentido,Jun conjunto de mitos
destinados a realizar el ideal del hombre Dios. Ideal que, por lo
cual, solo la humanidad considerada en su conjunto puede reali-
zar segfin Strauss.

Feuerbach explica la religién psicolégicamente. Para él, la re-
ligién es un producto del sentimiento y sobre todo del deseo. EI
hombre proyecta fuera desi sus propias aspiraciones, sus propios
anhelos de perfeccién y de inflnito vy de esta suerte crea un ideal
divino al que llama Dios. El cristianismo es la realizacién de la
preferencia subjetiva que consagra por encima de todo, el amor y
el dolor. La ética de Feuerbach seapoya en el sentimiento de fe-
licidad. De él deriva la piedad que es la conciencia de lo que les
falta a los deméas para experimentarlo. -

Como una transformacién del hegelianismo puede ser con-
siderado el materialismo aleman (Buchner—Moleschott). Dentro
de otro ordendesugestiones pueden citarse como hegelianos de la
izquierda a Krausse, cuyas ideas tuvieron gran resonancia en Bél-
gica y Espafia, a Karl Marx, pontifice del socialismo y a otros
muchos.

LII. Federico Schleiermacher.—Biografia.—Dialéctica.—La
dialectica y la ética.—La religién'—Significacién y caracteristica
esencial de la vida religiosa.—Individualismo ético y religioso
de Schleiermacher.

Schleiermacher (1768-1834) que unia a una fundamental
inspiracién mistica, una gran capacidad critica, esforzose por es-
tablecer que los resultados del raciocinio estricto.no comprome-
ten las intuiciones de la conciencia religiosa. Su dialéctica—teo-
ria de los principios del arte de filosofar—postula como condicién
de todo conocimiento la identidad del pensar y del ser. Pero no
sélo el pensamiento debe ser idéntico al ser; debe serlo también el
querer como condicién necesaria de toda actividad. Més en esa
correlacién, prevalecen entonces los elementos naturales y enton-
ecs aparece la fisica (empirica y racional), otras veces predo-
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minan los elementos espirituales y entonces aparece la ética (em-
piricay racional). Sin que entre la ética yla naturaleza-haya una
diferencia esencial sino una diferencia de perfeccién.

- Sobre la dialéctica yla ética colécase otra forma esencial de
la vida del espiritu: la vida religiosa, caracterizada por una fusién
entre lo finito y lo infinito, entre lo individual y lo universal; fu-
si6n acompafiada por un sentimiento de dependencia del indivi-
duo por respecto al ser infinito en cuya vida se incorpora. Radi-
cando la vida religiosa en una cierta disposicién del sentimiento,
exaltando los elementos subjetivos de la conciencia y reivindican-
do en religibn como en moral el valor de la experiencia y de la
inspiracién personales, la filosofia de Schleiermacher abre nuevos
caminos y ofrece sugestiones inagotables para el estudio de los
problemas del espiritu.

LIII. Arturo Schopenhauer.—Personalidad y biografia.—
Su posicidn filoséfica.—E]l mundo como representacién.—El mun-
do como voluntad.—Caracteres de la voluntad.

Aunque incluido en la corriente roméntica, por creer en la
identidad del ser y del espiritu, Schopenhauer (1786—1860) se
separaba de Hegel, Fichte, Schelling y Schleiermacher por la acen-
tuacién con que proclamaba la prioridad de la voluntad entendi-
da como el principio irracional indomable y fundamental de la
existencia. Se presenta como uu discipulo de Kaut; pero si le si-
gue enla inclinacién critica cuando cree haber encontrado la esen-
cia del mundo, cosa imposible segfin la genuina inspiracién kan-
tiana. Su labor critica llevéle a establecer queel mundo conocido

.por la inteligencia es una mera representacién. Pero la concien-
cia de la realidad interior, hizole considerar la voluntad no sélo
como lo que hay de mas intimo en nosotros sino como el impulso
central de todas las cosas. Esa voluntad insaciable e indomable,
esa voluntad de vivir atoda costa origina la lucha sin tregua que
constituye el drama universal. Superior al priucipio de razén su-
ficiente que es la estructura misma de la inteligencia, se sirve de
esta como un instrumento de éxito y, para asegurar la reproduc-.
ci6n indefinida de seres vivientes, en un mundo de dolor y miseria
crea el instinto ciego que sacrifica a los que han de venir en aras
de un placer efimero. Los caracteres de la voluntad son la uni-
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versalidad, la indestructibilidad y la libertad—una libertad in-
temporal transcendente—que no tienevaloralguno en la realidad
fenoménica.

LIV. Concepcién pesimista dela vida.—El dolor, finica rea-
lidad positiva.—El dolor y la voluntad.—La liberacién por el ar-
te.—Estética de Schopenhauer. — La liberacién por la moral.—
Etica de Schopenhauer.

La cosmologia de Schopenhauer envuelve una concepcién
pesimista de la vida y encierra por lo tanto el fundamento para
una filosofia del valor.

Siguiendo en esto la inpiracién budista, pone en el deseo el
origen universal del dolor. Esa voluntad produce la lucha ince-
sante, la angustia sin limites la decepcidn, la desgracia. El dolor
persigue al hombre como la més constante realidad de su vida.
El placer es un mero sentimiento negativo de ausencia de dolor.

Si la voluntad es el origen del dolor, habra que eludirla, ha-
bré que escapar de ella. Dos caminos se presentan entonces: la
liberacidén estética y la liberaciéon moral. El arte realiza una fun-
ci6n emancipadora porque representando las cosas en lo que tie-
nen de eterno, ofrece al espiritu del 'contemplador una calma
exenta de dolor y de inquietud. Entre las artes la mfisica ocupa
una situacién excepcional porque es la expresién directa de la vo-
luntad en su insaciable ansiedad y no como las demés, de formas
perféctas y estiticas.

El acto moral nos liberta de la ilusién de la individualidad
que engendra el egoismo y por la piedad nos incorpora en la uni-
dad profunda donde nos confundimos todos. Virtudes morales:
la justicia y la caridad. '

La liberacién por la piedad se completa con la anulacién de
toda voluntad de vivir que realiza el ascetismo. Ajeno a la gran
ilusién del mundo, el asceta, renuncia al deseo y se hunde en la su-
prema quietud del Nirvana.
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SEXTA PARTE

I.a reaccién realista

LV. La filosofia francesa enel siglo XIX.—Maine de Biran.
—La voluntad y la conciencia del yo.—Desenvolvimiento de la
voluntad a través de tres grados. La vida animal, vida humana
y vida divina. ‘

Puede caracterizarse la filosofia francesa del siglo XIX por
su tendencia a buscar en la experiencia y sobre todo en la expe-
riencia cientifica, experimental la base de toda doctrina filoséfica.
Ese movimiento que en cierto modo puede ser considerado como
opuesto al romanticismo, no tuvo en su iniciacién, un éxito uni-
versitario. Este éxito lo monopolizaba Cousin pensador superfi-
cial y elocuente autor del eclecticismo y representante mediocre
de la inspiracién roméntica.

Maine de Biran (1779—1824.) encuentra en la conciencia in-
mediata de la actividad, el principio fundamental del conocimien-
to. Ella nos revela no solo el yo sino tambien la existencia del
mundo material definido como una resistencia al esfuerzo del pri-
mero. Es también el origen de la categoria de la causalidad cuya
experiencia la tiene el yo, y que extiende después a los objetos.
Admite tres formas de vida: vida inferior o animal simplemente
pasiva, inconsciente que subsiste afin en ¢l hombre; vida media,
propiamente humana que se sintetizan en la conciencia del esfuer-
zo; vida superior o divina constituida por la absorcién del yo en
el seno de Dios.

LVI. El positivismo francés.—Saint Simon.—Sus ideas so-
ciales.—Augusto Comte.—Biografia.—Teoria del conocimiento.—
Evolucién del conocimiento.—Teoria de los tres estados.

Mientras el centro principal del romanticismo filoséfico es
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Alemania, Francia e Inglaterra son los paises donde mas intensa-
mente se desarrolla el positivismo. El positivismo francés se re-
clama ante todo,de los hechos, sobre todode los hechos objetivos
y pretende asi liberar el espiritu de las abstracciones de la metafi-
sica y darle un conocimiento ftil, claro y s6lido de la realidad.
Dentro de esa tendencia, Saint Simén (1760-1825) puede ser
considerado como un inmediato predecesor de Comte; aparte de
su fé en la «ciencia positiva» profesaba un socialismo autoritario
que atribuia al Estado el derecho de distribuir la riqueza atendi-
das las capacidades de cada cual.

Pero el verdadero fundadordel positivismo es Augusto Comte
(1798—1857). Es absolutamente ocioso toda discusién refe-
rente a lo absoluto yel conocimiento solo puede referirse a los he-
chos y a sus relaciones observables. Por oposicién a la costum-
bre metafisica de reducir toda la variedad de los fen6menos a la
unidad, el método positivo constata su heterogeneidad, y lejos de
buscar una inencontrable unidad objetiva, establece la verdadera
unidad subjetiva de método. Comte observa que todo conoci-

conocimiento, como lo habia hecho la filosofia critica de Kant.

La tendencia del pensamiento es unir, relacionar. En este
intento el espiritu atraviesa por tres etapas: la teolégica en que
los fenémenos son- atribuidos a entidades divinas; la metafisica
—periodo de descomposicibn—en que la actividad 16gica sustitu-
yendo a la actividad imaginativa, crea entidades abstractas o
ideas, y la positiva que sustituye el conocimiento de las leyes a la
investigaci6n de las causas.

LVII. La clasificacién de las ciencias.—Importancia de este
problema en la filosofia de Comte.—La sociologia.—La Estaitica
Social, la ética.—La dindmica social yla ley de los tres estados.—-
Fase mistica de la filosofia de Comte.—La religién de la Huma-
nidad.

Habiendo .insistido Comte en la imposibilidad de reducir
todaslasciencias a un principio finico y deseando, porel contrario,
encontrar para cada categoria de hechos un principio irreduci-
ble, el problema de la clasificacién de las ciencias tenfa que reves-
tir a sus ojos una gran importancia,Comte hace esta clasificacién
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teniendo en cuenta el orden en que cada ciencia ha entrado histé-
ricamente en el éstado positivo. Y como primeramente ingresa-
ron las ciencias més abstractas—las matematicas—y al fltimo la
méis concreta—la sociologia—aquellas y ésta ocupardn respecti-
vamente la base y la cfispide en la pirAmide de las ciencias. Entre
ambas se colocardn por orden de antigiiedad y simplicidad las
dema4s ciencias de suerte que las més recientes y concretas necesi-
tardn siempre de las mas antiguas y abstractas. Cabe observar
que, fuera de que el orden de colocacién y de inclusién reciproca
no es del todo exacto, esta clasificacién tiene el defecto de no to-
mar en cuenta la ciencia del espiritu.

La més concreta yla més reciente de las ciencias es la socio-
logia. Aldesarrollarla, Comte insiste en la necesidad de tratar
tanto las cuestiones diferentes a la psicologia individual, como
las relativas a los problemas econémicos y éticos, desde el punto
de vista de la sociologia general.

Esta debe estudiar la estatica y la dindmica social. Como
su nombre lo indica, la primera se ocupa de las condiciones socia-
les permanentes, entre las que se encuentra la ética, traduccién
del instinto social esencial. La segunda estudia las condiciones
del progreso social que se vinculan por modo muy estrecho a la
ley de los tres estados. Y asi al estado teolégico corresponderia
el militarismo, al metafisico el predominio de los legistas,y al po-
sitivo el predominio industrial,dentro delcual surgira la cuestién
social y se planteardn deberes ineludibles hacia los proletarios.

En sus filtimos afios Comte experimenta una reaccién senti-
mental y proclama la Religién de la Humanidad, considerada es-
ta filtima como el Gran Ser enel que todos estamos incluidos y al
cual debemos veneracién y culto por que solo en él pueden rea-
lizarse nuestros deseos ideales de fraternidad y de amor.

LVIII. La filosofia mg]esa en el siglo XIX.—James Mlll \'g
la psicologia asociacionista.—Direccién roméntica: Carlyle, Cole-

ridge.
La filosofia inglesa ha procurado siempre buscar su fuente

de inspiracién en la experiencia, sin descuidar, como lo hacia el
positivismo francés, el estudio del mundo interior. James Mill
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(1773—1836) es un representante de la tradicién psicolégica in-
glesa. En su deseo de llevar la psicologia a su principio més sim-
ple, reduce todas las manifestaciones de la vida psiquica a formas
de la asociacién. El asociacionismo se combina con el utilitaris-
mo moral, perfeccionado y ennoblecido, confiriendo a la especula-
cién el caricter que hasta los filtimods tiempos ha conservado en
‘Inglaterra.

Junto al neutralismo predominante como disciplina filos6-
fica y como concepciénde la vida, Carlyle y Coleridge representan
una tendencia de elevada inspiracién roméntica. Carlyle (1795—
1881) preconizaba una filosofia de la personalidad, penetrada de
sentimiento mistico ya la cual el atractivo literario comunica un
poderoso prestigio. Coleridge (1772-1834.) influido por el idea-
lismo alemén, pretendia conciliar la religién y las exigencias ra-
cxonales en una esfera superior alas determinaciones dela ciencia.

LIX. Juan Stuart Mill Biografia y personahdad«—La }o-
gica.—Todo razonamiento es una inferencia de lo particulara lo
. particular.—El razonamiento y la asociacién.—Métodos que es-
tablecen la legitimidad de las asociacionés.—l.a causalidad.—Ori-
gen empirico de este principio.—La formacién del no yo y la cau-
‘salidad. ' _ , o ,

La contribucién mé4s importante de Mill (1806-1873) al
estudio de las operaciones de la -conciencia es en la 16gica. En
ella sostiene que la 16gica deductiva supone una l6gica inductiva
que generaliza los casos particulares. Toda disposicién general
viene a ser una suma de proposiciones particulares; porque la ex-
periencia nos da la totalidad de las cosas y en ese supuesto el ra-
zonamiento es inutil o no la da y en ese caso la conclusién tradu-
ce las inferencias de todas mis experiencias a una pos1b1e. Siem-
pre se va de lo particular a lo partlcular.

Ese transito se verifica en virtud deuna asoc1a(:16n ‘por con-
tigiiedad cuya legitimidad establece mediante ciatro métodos de
los cuales el de dzféreucza es el mas importante,

Dentro de su emplrxsmo radical, Mill explica la formaci6n
del no yo comola atribucién de ciertas sernsaciones a una entidad
constante—la memoria—posibilidad. perenne de sensaciones orga-
mzadas por la experiencia causal. o
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LX. Ideas éticas.—La felicidad del mayor nfimero, ideal
moral.—Los sentimientos morales, su origen.—Distincién de los
placeres, no solo por su cantidad sino por su calidad. EIl utilita-
rio de Mill yel de Bentham.—Etica social.—La cuestién femenina.
—El gobierno representativo.—La cuestién social.—La religién.
—Dualismo de Mill.—Valor del sentimiento religjoso.

El criterio moral, segfin Mill, se funda en el principio de que
la acci6én moral debe producir la mayor felicidad al mayor ntime-
ro. Principio que no tiene su origen en la consideracién de que el
verdadero interés del individuo coincide conel interés comfin, sino
en sentimientos morales de solidaridad y de simpatia. Mill es-
tudia empiricamente la generacién y desarrollo deesos sentimien-
tos. Y hace una distincién que separa profundamente su utilita-
rismo del de Bentham. Distingue los placeres no solo por su
cantidad sino por su calidad, de tal manera que los placeres su-
periores resultan preferidos a otros tal vez més intensos pero de
calidad menos alta.

Tratando de la ética social, Mill hace profesién de un noble
fervor por la libertad individual, a la cual es necesario preservar
no solo de la tirania politica sinc también de la tirania de la opi-
nién y de la masa. Dentro de ese propdsito sostiene la necesidad
de conceder a la mujer iguales espectativasyderechos que al hom-
bre. Preconiza la democracia, servida por la burocracia coimo la
forma indicada para garantizar al hombre la més alta libertad
posible. Y aboga por la supresién de las injusticias sociales y la
consiguiente elevacién espiritual y materialde la clase proletaria.

La religién de Stuart Mill, inspirada sobre todo por preocu-
paciones y necesidades de orden moral y necesitando concebir un
ser infinitamente bueno—aungue su bondad no fuese coexpansiva
con su poder—adopta una posicién dualista y cree que el principio
buenode la existencia es constantememte combatido por un prin-
cipio de resistencia y de mal. Reconoce por lo demés a la religién
un grin valor como factor de paz y de depuracién espiritual.

L.XI.. Carlos Darwin y el transformismo.—Importancia fi-
losé6fica de la hip6tesis de Darwin.—El origen de las especies.—La
l..cha por la existencia yla seleccién natural.—Consecuencias mo-
rales de la teoria. ‘ .
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La hipétesis de Darwin (1809—1882) sobre el origen de las
especies tiene para-la historia de la filosofia y para la concepcién
general del mundo y de la vida, la importancia de insistir de mo-
do concluyente en la continuidad de los procesos vitales, cuyas
transformaciones era atribuida por la teologia a sucesivas in-
tervenciones divinas. Darwin procura explicar esa evolucién
mediante leyes constantes y susceptibles de una verificacién cre-
ciente. La lucha por la existencia entre las especiesy por respecto
al medio y la seleccién natural, que conserva a los mejor adapta-
dos, explica las transformaciones a partir de una cierta variedad
primitiva y remota cuyo origen no pretende determinar Darwin.

Aunque Darwin insiste en considerar la moral como expre-
sién de la solidaridad de la especie, es lo cierto que el darwinismo
ha influido en la formacién de un individualismo inmoralista
para el cual, el triunfo en la lucha es un titulo de absoluta legiti-
midad vital. i

LXII.. Eriberto Spencer.—Biografia y personalidad.—L.os
dos grandes dominios de la existencia.—La ciencia y la religién.
—La filosofia como conocimiento unificado.

Seglin Spencer (1820-1903) la existencia abraza dos gran-
des dominios: Lo conocible y lo inconocible, lo relativo y lo ab-
soluto. La ciencia se ocupa de lo conocible y relativo,la religién
pretende conocer lo absoluto. Ni una ni otra debe salir de su do-
minio propio so pena de aventurarse en contradicciones y en pro-
blemas insolubles. La filosofia que reune y coordina los conoci-
mientos de las ciencias particulares, tiene que moverse en el domi-
nio de lo relativo y respetar el misterio impenetrable de lo abso-
luto. Dentro de la experiencia y, tratando de unificar en un con-
cepto comprensivo la variedad de sus manifestaciones, encontra-
mos en nuestra propia actividad la nociénde fuerza que podemos
erigir como filtimo simbolo de todas las manifestaciones de la
materia y del espiritu. ’

Pero las ciencias y por ende la filosofia deben estudiar de
modo preferente la historia de los fen6menos, el orden y la ley de
sus cambios. Asi aparece el concepto de evolucién entendida
como un proceso de concentracién, diferenciacién y determinacién

_progresivas. 1
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De esta suerte propone Spencer un evolucionismo mecénico
que pretende trazar el desenvolvimiento de la materia y del espi-
ritu pero que en realidad es incapaz de recenstruir el movimiento
interior de las cosas—s6lo proporciona una imagen exterior del
proceso evolutivo.

LXIII. EIl concepto de la evolucién enel dominio de la bio-
logia y de la psicologia.—Aplicacién a la sociologia y a la ética
del concepto de evolucién.

La evolucién de la vida, segfin Spencer, se produce a partir
de una cierta masa orgénica capaz de acomodarse al medio exte-
rior y las especies se forman gracias a la seleccién natural y a la
trasmisién hereditaria de los caracteres adquiridos. La evolu-
cién dela conciencia ofrece los mismos caracteres quela evolucién
biolégica. La conciencia obedece en su formacién a las necesida-
des de adaptacién al medio; por esto la psicologia, como ciencia
objetiva, es una parte de la biologia. Como ciencia subjetiva, el
estudio de la conciencia ocuparia seg@in Spencer una posicién in-
dependiente.

La filosofia de Spencer es empirica, pero se separa de los
empiricos ingleses al admitir cierto apriorismo para las formas
del conocimiento y para ciertas disposiciones superiores del senti-
miento. Unas y otras, en efecto, se presentarian como formas
apriori para la conciencia individual que aprovecharia asf una
larga elaboracién realizada por la especie. Con lo cual Spencer
no resuelve ni el problema de la formacién de las ideas al de los
sentimientos porque no hace sino transportar la dificultad a la
‘remota iniciacién de la experiencia de la especie.

En la vida social, distingue Spencer dos grandes periodos:
el militar y el industrial. Y cree que en ninguno de ellos se realiza
el tipo de humanidad superior y libre. Tipo que incumbe realizar

a la ética.

Spencer profesa, como lo hemos indicado, cierto apriorismo
moral. Cree que el perfeccionamiento interior de los hombres
llevard una especie de automatismo ético en que el sentimiento
del deber desaparecera por infitil y donde la plena armonia entre
las exigencias personales y el bienestar de todos asegurard la
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comfin felicidad. Visién que simplifica excesivamente la realidad
o la viday que por ignorar la inquietud creadora y la virtualidad
libre excluye de su perspectiva la verdadera evolucién.

LXIV. El movimiento realista de la. filosofia alemana.—
Sus diferentes direcciones.—Direcciones cientificas, criticds e idea-
listas.

La reaccién realista tiene en Alemania determinados carac-
teres que la vincula a toda la evolucién del pensamiento alemén
¥ que por lo tanto la distingue de las tendencias que, paralela-
mente, se desenvuelven en Francia e Inglaterra. En Alemania
existe siempre una preocupacién metafisica juntamente con el
empefio cientifico de medida y de cilculo.

Asi Herbart (1776—1841) une a su ontologia de aspecto
pluralista una interesante concepcién psicolégica que hace de la
representacién el elemento esencial de la vida psiquica y que as-
pira a encerrar a ésta dentro de determinaciones mateméticas.

Producese un gran entusiasmo por las ciencias de la natura-
leza, pero el pensamiento no sigue la direccién exclusiva. En la
necesidad de buscar, dentro de los nuevos resultados de la cien-
cia, un lugar para las aspiraciones exteriores del espiritu, se pro-
pusieron tres grandes ordenes de actitudes especulativas: cienti-
ficas entre las que puede contarse con alguna inexactitud el ma-
terialismo; criticas (Lange, Duhring) que se dedicaron a la teoria
del conocimiento y que tuvieron una inspiracién idealista para la
ética y, por filtimo, idealistas Lotze, Fechner, Hartmann) que
apoyandose en la ciencia, renuevan la gran tradicién alemana
al proclamar la entidad profunda entre el ser universal y el
espiritu.

En el fltimo tercio del siglb XIX describié Nietzsche su
obra admirable, Wundt murié hace apenas dos afios. Uno y otro
pertenecen a la filosofia comtemporanea.

LXV. lL.a filosofia francesa posterior a Augusto Comte.
Ernesto Rendn.—Caréicter general de su obra.—Su contribucién
a' la historia religiosa.—Su fé en la ciencia y su aristocratismo in-
telectual.

Hipélito Taine.—Su contribucién a la critica de arte.—Con-
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ceptos centrales de psicologia.—Su concepto de la percepcién.—
Filosofia de Taine.—La necesidad l6gica y la necesidad causal.

Frente al espiritualismo de la filosofia oficial, dos pensadores
independientes, I(Ege y’gg@n, se presentan como las figuras
centrales del movimiento ideolégico francés en la segunda-mitad
del siglo XIX.—M (1883—1890) unia a cierto refinado escep-
ticismo una fundZmental inspiracién mistica y una intuicién H-
rica llena de delicadeza y armonia. Cualidades que le permitieron
vivificar su vasta erudicién y tratar las cuestiones de historia
religiosa con un espiritu admirable de comprensién y simpatia.
Tiene una gran fé en la ciencia, en cuyo progreso cifra la esperan-
za de una existencia mas feliz y méas santa. Esa fé se vincula
con el concepto aristocritico del saber y con el voto mistico de
que se realiza aquella sublime exigencia ideal que llamamos Dios.

Taire (1826—1893) historiador, filésofo y critico de arte,
revela en todos los aspectos de su actividad intelectual extraor-
dinarias cualidades de claridad y solidez. Como critico se esfuer-
za por comprender la obra de arte vinculdndola sobre todo a las
condiciones externas de su realizacién. En psicologia inicia en
Francia la direccién cientifica deesa disciplina; considera el desen-
volvimiento intelectual como una lucha vital entre las sensacio-
nes; define la percepcién como una «alucinacién verdadera». La
filosofia de Taine traduce la influencia de Comte junto con la de

Spinoza y Hegel.

LXVI. La filosofia éontemporénea.—La complicacién de
la hora presente.—Multiplicidad de direcciones.—l.a inspiracién
idealista.—La filosofia de los valores. '

Es dificil marcar el momento en que aparecen las direccio-
nes mentales que .constituyen la filosofia contempordnea. Sus
intereses especulativos y morales no se separan de las direccio-
nes precedentes en una forma brusca; suelen iniciarse y desenvol-
verse juntamente con tendencias que son de una inspiracién ya
superada. Por eso,nuestro tiempo, ofrece una multiplicidad tan
grande de preocupaciones y matices cuyos rasgos de parentesco
no es facil caracterizar de modo riguroso.
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Desde luego, el pensamiento contemporéneo vuelve, tanto
por razones de orden 16gico como por estimulos de origen mo-
ral y estético, a una concepcién idealista del mundo y de la vida.
Procura reivindicar el papel de la libertad en todas las esferas
de la existencia; seesfuerza por descifrar los enigmas del universo
desde un punto de vista humano, por descubrir, en medio de to-
das las incertidumbres, el sentido del valor de la vida.

MariaNo IBERICO RODRIGUEZ.



Los mimerales'petre)sos de los yacimientos de Tungsteno

‘de Tamboras

INTRODUCCION

En las nacientes del rio Tablachaca, en la seccién limitrofe
entre las provincias de Pallasca y Santiago de Chuco de los de-
partamento de Ancash y La Libertad, respectivamente, se encuen-
tran los yacimientos de tungsteno de Pelagatos y Tamboras, que
han sido conocidos y explotados desde 1910. Ellos estan situa-
dos en la vertiente occidental de la Cordillera Blanca, cerca de su

“reunién con la prolongacién setentrional de la Cordillera Negra
en el nudo de Tres Rios, y poco mas o menos a los 8° de latitud
Sury 77°40’ de longitud Oeste de Greenwich, y entre 3900 y 4500
m. de elevacién sobre el nivel del mar.

En esa region, en medio de una formacién de esquistos,
cuarcitas y calcareas de edad secundaria, que abarca desde el Ti-
ténico hasta el Cretacico medio y que estd atravesada por nume-
rosas y extensas intrusiones graniticas, se encuentran contenidos,
tanto en el granito como en los esquistos y cuarcitas superyacen-
tes, numerosos filones y filones-capas, principalmente cuarzosos,
que junto con minerales de cobre y plata (cobre gris, galena, blen.
da, pirita, chalcopirita y enargita) contienen minerales de tungs-
teno, hubnerita y wolframita. A estos Gltimos minerales deben
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Lamina N? 3.—Cuarzo perpendicular al eje, laminas dextrogyras
}Llevogyras Nicols a 45°.
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los yac1m1entos su 1mportan01a industrial y por €so se mantuwe-

rou en floreciente explotacién hasta 1921, época en que se produ- -

jo una enorme baja en Ias cotizaciones que obligé a paralizar los
traba_]os

L.os yacmnentos ademas desu 1mportanc1a econémica, des-
piertan también mucho interés por los abundantes y magnificos
ejemplares mineralégicos que suministran, los cuales llaman la
atencién tanto por las dimensiones de los cnstales como por la
petfeccién de sus formas, maclas y particularidades superficiales,
asi como también por las numerosas formas simples que en ellos
se presentan. L.os cristales de hubnerita y wolframita entre los
minerales metélicos, y los de cuarzo y siderosa entre las gangas,
son los mas frecuentes y caracteristicos de estos yacimientos; y
los ejempl'ares que ‘poseen el Cuerpo de Ingenieros de Minas y la
Escuela de Ingemeros figuran entre los mas hermosos y mejores
de sus’ colcccnones siendo dignos de exhibirse en cualquier museo.

Estas cn‘cunstancxas son las que nos han inducido a em-
prender un estudio cristalogriafico que en esta oportunidad limi-
tamos a las especies no metaliferas o gangas de los yacimientos,
principalmente a la siderosa y al cuarzo, toda vez que la musco-
vita, el otro mineral pétreo que se encuentra en nuestros ejempla-
res, no presenta particularidad alguna digna de mencién especial.

ESTUDIO MINERALOGICO

Método de trabajo.—Desde que nuestro estudio se refiere a
especies tan -conocidas y bien caracterizadas como el cuarzo y la
siderosa, cuya determinacién mineraldgica se hace a simple vista,
no ha sido necesario hacer ningfin ensaye especial con ese objeto
ni tampoco estudio quimico alguno que hubiere resultado super-
fluo. Cuando mas, tratdndose de la siderosa, hemos hecho lige-
ras pruebas cualitativas por via hfimeda o seca para reconocer
los elementos que alteraban su piireza.

Para el estudio cristalogridfico hemos dispuesto de pocos
cristales sueltos: el temor de maltratar los ejemplares tan hermo-
sos que estudiamos nos impedia tratar de extraer los cristales, de
manera que hemos hecho lo posible por estudiarlos sin necesidad
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de separarlos. Por este motivo nos hemos servido para la medi-
da de los 4ngulos de un goniémetro de contacto: trabajando con
cuidado y sirviéndonos para hacer las observaciones y examinar
los contactos de una lente poderosa, no sélo hemos conseguido
bastante aproximacién en las medidas, sino que nos ha sido po-
sible hacerlas en cristales pequefios y medir diedros entre facetas
de dimensiones muy reducidas. Las mediciones se han repetido
por lo menos diez veces en cada diedro, hasta obtener un error
probable inferior a 307, lo que sélo en pocos casos y tratidndose
de faces muy irregulares no hemos logrado conseguir.

Como las relaciones axiales de las especies estudiadas son
conocidas con toda la exactitud deseable, nuestra labor se ha li-
mitado a la determinaci6én del simbolo de las formas presentes,
para lo cual hemos utilizado de preferencia los métodos analiti-
cos, sobre todo para los diversos tipos de romboedros que se pre-
sentan'en el cuarzo. l.as ventajas del método grafico que utiliza
las perspectivas estereografica y gnoménica combinadas para la
determinacién de las formas, se reducen considerablemente en el
caso del sistema romboédrico a que pertenecen los dos minerales
estudiados; y como las formas encontradas en el cuarzo, corres-
ponden casi todas a romboedros muy agudos que fé6rman dngu-
los muy vecinos de 90° con el plano perpendicular al eje ternario,
la perspectiva gnomdnica se vuelve inaplicable para construir las
proyecciones clinoédricas empleadas para representar los crista-
les. Por esto hemos construido perspectivas estereogréficas tini-
camente con el propésito de utilizarlas en la preparacién de los
dibujos de los cristales y de expresar graficamente los resultados
de nuestros trabajos determinativos, habiéndonos servido deellas
con fines de determinacién de indices finicamente en el caso de las
faces de hemi-isoceloedros y hemi-escalenoedros del cuarzo. Las
relaciones de zonas descubiertas en los cristales y las férmulas de
las faces tautozonales nos han permitido determinar los simbolos
en unos casos y comprobarlos en otros, habiéndonos prestado
muy buenos servicios en estos filtimos las tablas de tangentes y
contangentes naturales y de tangentes miltiples que acompaiian
a la obra de BARKER (1).

(1) BarkER.—Graphical and tabular methods in cristallography.—London
1922.
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Siderosa.—No es muy frecuente este mineral entre los acom-
pafiantes de los minerales de tungsteno de Tamboras y Pelaga-
tos, pues sé6lo se presenta en un corto nfimero de los ejemplares
que poseernos. Est4 siempre asociado con el cuarzo, cuyos crista-
les recubre, de donde se puede deducir que su cristalizacién ha
sido posterior ala de este mineral. Respecto a sus relaciones con
16s minerales de tungsteno, nunca hemos visto la siderosa asocia-
da a la hubnerita y s6lo si acompafiando a la wolframita que
muchas - veces cubre por completo, encontrdndose otras com-
prendida entre los cristales en forma tal, que parece como sila
solucién que la deposité hubiera penetrado entre los dos indivi-
duos de una macla de wolframita segfn el pinacoide &* (100), los
que hubieran sido separados por la cristalizacién de la siderosa.

Desde el punto de vista quimico, la siderosa de Tamboras y
Pelagatos contiene en sustitucién isomérfica del fierro pequefia
proporcién de manganeso; por lo demés, es muy pura.

Los cristales de siderosa presentan un color amarillento o
rubio muy claro y generalmente ofrecen la forma de pequefias len-
tes aplastadas que rara vez llegan a alcanzar un centimetro de
diametro. Estos cristales lenticulares son romboedros muy ob-
tusos y de 4ngulos obliterados que parecen corresponder al rom-
boedro inverso b (110).

Otras veces los cristales se presentan como romboedros
bastante bien formados y hasta de 5 mm. de lado, depositados
sobre los cristales de cuarzo. Estos individuos presentan color
negro de fierro, aspecto mate, débil brillo metélico y opacidad
absoluta; la superficie es unida pero con muy ligeras excrecencias
y ofrece una dureza que no correspon-

de a la siderosa; de manera que, a pri-
mera vista, podria creerse que se trata
de pseudomérfosis de hematita en si-
derosa, pero una observacién cuida-
dosa permite reconocer que este no es
elcasoy que sélo se trata de una capa
muy delgada de Iimonita que recubre
la siderosa como un depdésito galva-
noplastico, y que se puede hacer saltar Fig. 1.
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facilmente levant4dndola con la punta de un. cuchillo;. debajo de
‘ella aparece entonces intacta’ la szderosa transparente, ¥ con
sus cruceros y color caractenstxcos

Estos cristales, representados en la fig. 1 realizan la: combx-

nacién del romboedro inverso e (111) con el deuteroprisma dt
(101) que se presenta como delgadas facetas que truncan las

Fig. 2.—Perspectiva estereogréfica de la siderosa.

S .-

aristas, laterales del romboedro La ﬁg 2 1epresenta la perspec-
tiva estexeogmﬁca de estas formas y nos ha se1v1do para la
preparacién’ del dibujo de la fig. 1. Enella hemos representado
también las faces p (100) correspondlentes al crucero facil.



. MINERALES DE TAMBORAS 151

Cuarzo.—EIl mineral més abundante entre los acompaifian-
tes de la hubnerita y la wolframita en Tamboras es sin disputa
él cuarzo, que_se_presenta tanto en forma- -maciza-como-en-crista-
les que, como hemos dicho, por su variedad y particularidades
constituyen fino delos motivos del interés especxal que desp1ertan
estos yacimientos. . ® 5 S

. Desde luego, nuestro estudio sélo se refiere a los ejemplates
cristalizados-de este mineral, puesto que lag masas mas o menos
‘compactas de cuarzo ordinario, lechoso, que forman gran parte
del relleno de los filones, no dan lugar a ninguna “observacién es-
pecial. En aquellos hemos examinado las formas que.limitan los
cristales; el habitus y particularidades del aspecto;y-desarrollo
que presentan; las maclas; las diversas relaciones que guardan
entre si los cristales individuales; y, por fltimo, las corrosiones
superficiales y las inclusiones que revela el examen fiicroscépico.

Formas cristalinas presentad as.—l.os cristales son
unas veces limpidos y-hialinos o también ligeramente amarillen-
tos, encontrandose igualmente ejemplares lechosos y opacos Sus
dimensiones son también muy vatiadas: poseemos un prisma que
mide mas de cinco centimetros por cada lado de la base yen cam-
bio hay otros tan delgados y alargados que parecen hilos y que
podrian aprovecharse con ventaja para rectificar la posicién del
reticulo en el ocular de los microscépios polarizantes.

Algunas veces 108 ¢ristales son bipiramidados, termin4dndo-
se por faces cristalinas en ambos extremos, pero lo mas frecuente
es que esto no siiceda y que éllos se presenten como lo hace el
cuarzo de filones en general, esto es, implantados unos sobre los
otros o sobre minerales extrafios por una de sus extremidades.

Las facetas cristalinas son generalmente planas y bien for-
madas: no suelen ser. muy numerosas en un mismo individuo; pe-
ro, en cambio, varian mucho de un cristal a otro aun cuando és-
tos pertenezcan a un mismo grupo y se encuentren muy vecinos.

Las formas cristalinas que hemos observado en nuestros
- ejemplares’son las 51gu1ente5' E



152 REVISTA UNIVERSITARIA

Romboedros directos Romboedros inversos

.p (100) r(1011) e/:(221) z(0111)
e/ (723) M (303 1) &/ (4d8)  (0831)
e (311) T (4041) €'/s (557) (044.1)
e /s (1144) e (5051) €/2 (223) (0551)
/1 (32.19.19) (17.0.17.2)
e®/2 (52 2) (7071) e®/s (8813) 4 (0771)
€®/s (19.9.9) 7 (10.0.10.1)

e®/13 (18.18.23) (0.12.12.1)
€?/s (13.6 .6) (19.0.19.1)  €¥/» (20.20.37) (0.19.19.1)

Prismas

e (2.1.1) m (1.0.1.0)

Hemi-isoceloedro, faz rémbica

b dt d% (4.1.2) — s (1.1.2.1)

Hemi-escalenoedros, faces plagiédricas

b% d* d¥e (412) x (5161)
bY% d%d% (34:2) C(7.6.11)

Hemos colocado en una misma linea horizontal los romboe-
dros directos e inversos que constituyen formas biromboédricas
y damos también los simbolos de las faces en la notacién de cua-
tro caracteristicas y las letras empleadas por Dana, para facilitar
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las comparaciones. Todas estas formas estdn representadasen
perspectiva estereogréfica en la fig. N° 3.

Fig. 8.—Perspectiva estereografica del cuarzo.

Las faces p (100, y ¢'/2 (2271 ) generalmente planas'y lisas a
la simple vista, presentan a veces corrosiones que describiremos
posteriormente y suelen manifestar lineas de sutura:.que las divi-
den en playas de contorno irregular curvilineo y rara vez poligo-
nal. Las del romboedro primitivo estdn generalmente mas desa-
rrolladas que las otras, que a veces desaparecen en conjunto o de
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manera ’pa'r‘cia]," o también - sélo se présén?:an (gbmo minimas trun-
caduras en nno, dos o los tres d4ngulos-laterales. ’

Las faces de todos los de-

el/z mis romboedros que hemos

J 5%4 ‘d %/ citado estdn siempre asocia-

= ' das con p o €'/2y estriadas pa-

ralelamente a las aristas ba-

9 % B sales pfesentando algunas ve-

e’ VX . ces desigualdades en forma de

' escalones,auﬁque porlocomfin

son planas; frecuentemente

son sélo una o dos las gue se
juntan a una misma faz p o
€'/2, de manera que los crista-
les no adoptan el aspecto fu-
siforme que es usual en estos

casos, sino que se presentan
mas bien como largos rom-
boedros o pirAmides muy agu-

das con truncaduras en las
aristas de la base. Es corriente que se ' :
presenten en un mismo cristal los dos
romboedros complementarios de un bi-
romboedro, pero también sucede que
ellos se presentan solos o asociados a
otros romboedros o al prisma € (211)
Esta Gltima forma no siempre llega a
desarrollarse en los cristales, habiendo
casos donde no se presenta en absoluto
o donde sélo esta representada por una,

dos o tres facetas.

La siguiente tabla da los Angulos
medidos en los cristales estudiados que Fig. 5.

nos han servido para determinar los
simbolos en los diferentes romboedros encontrados. Estos an-
gulos no han sido todos medidos directamente, como podria pa-



Lamina N° 4.— Cuarzo perpendicular al eje, ldminas de
desigual orientacién éptica reunida paralelamente a e?
Nicols a 45°. ;

Lamina NQ 5.—Cristal encorvado.
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LAmina N? 6. —Figuras de corrosién en una faz p de

un cristal del grupo de la ldmina 1.

LLamina N° 7, — Figuras de corrosién

como en la lamina 6.
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aristas cuando se han presentado formas biromboédricas o va-
rias faces del mismo simbolo.

Los cristales nfimeros 3,9, 11, 12 y 13, se han representado
en las figuras 4, 5, 7, 6 y 8 respectivamente.

Entre los hemi-isoceloedros sélo hemos encontrado la faz
Ilamada «rémbica» que pertenece a la vez a las zonas formadas
por los pares de caras p, €* y €'/2, €? que se alternan en un mismo
angulo sélido y cuyo simbolo es b'/2 d* d'/s (412). Siempre es li-
sa, generalmente muy pequefia y suele presentar un contorno en
forma de trapezoides de diversas clases o de tridngulos segfin las
faces que se reunen en el A4ngulo que trunca. No suele presentar-
se en todos los 4ngulos alternados dela base de un mismo cristal,
pero si lo hace a veces en adngulos contiguos, demostrando la
complicacién del individuo que las lleva.

Los siguientes angulos, unidos alas relaciones de zona apa-
rentes, nos sirvieron para determinar esta faz.

Medido Calculado
b d* d% eV 28°257 28°547
» e?/s - 83°56’ 33°56’
» e'/2 30°52/ 29°49/
-574@ 4 ' Por sus relaciones con las

e
S~/ faces p, estas formas determi-

2 .

% 1y /é s s
- "Q/Aﬁ' nan tanto cristales diestros

f%! como siniestros.

( - Las faces plagiédricas son
més raras que las faces rém-
i 3% 0 bicas, sobre todo con dimen-
2 /% i siones que permitan su deter-
o ' _minacién, que todavia se difi-
culta porque generalmente no
cortan las carasdel protopris-
ma sino las de diversos rom-

Fig. 6. boedros lo que oscurece sus®
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relaciones de zona; a pesar de estas dificultades hemos podido

determinar dos formas de esta clase: una que pertenece a la
zona e (221 ) b%d'd% (412 ) e* (211) y caracteriza a un cris-
tal diestro, tiene por simbolo b% d*d¥%(4 1 2 );la otra, que pertene-
ce a un cristal siniestro ya lazona p (100) b% d'd% (421) e* (121)

correspondé a la notacién b% d% d¥% (834.2). Los 4dngulos que
permitieron hacer estas determinaciones son los siguientes:

Medido Calculado

b/idd/s — p 820 17 31° 14/
) = e/ 54° 1’ 54° 51’/
b'/sd'/sd'/: — p 56° 20/ 56° 39
- — €Y 29° 56’ 32° ¢’

Habitus y aspecto general de los cristales.—
Como consecuencia de la clase de formas que representan y del
desarrollo que toman sus distintas faces, los cristales ofrecen as-
pectos sumamente variados y cambiantes casi de un individuo a
otro, sin que se pueda por eso hacer
una distincién de habitus especia-
les, caracterizados por tales o cua-
les formas o por un modo particu-
lar de desarrollo. Sin embargo, de
una manera general, se pueden dis-
tinguir: 1° cristales mais o menos
equidimensionales en que los pris-
mas gruesos tienen un desarrollo
longitudinal proproporcionado a
sudiametro, como son los represen-
tados en las figuras 4, 6 y 8; 2°
cristales tabulares, a veces fuerte-
mente aplastados segfin dos faces
paralelas del prisma, como son generalmente los que se maclan
segtin la ley del Japén, uno de los cuales esti representado en la

Fig. 7.
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figura 7 y en la lamina N° 2; y 3° cristales piramidales o
cuneiformes caracterizados por faces p y e% muy reducidas y

¥ por el desarrollo exageradode
algfin romboedro agudo, como
son los del grupo que repre-
sentamos en la lAmina N¢ 1.
En estos filtimos casos, cuan-
do el exagono de la seccién
recta es muy estrecho y alar-
gado los cristales toman la
forma de cufias delgadas o de
hojas de cuchillo.

e ’ \\ & ‘% Se presentan también mu-
A\ chas variaciones en la forma
de la pirdmide terminal segtin
el desarrollo relativode las fa-
ces; hay cristales en que casi
todas abortan y s6lo se pre-
senta una cara; o son dos las
desarrolladas como en el caso
de la figura 7; o, como en la
figura 5, sblo se presenta un
romboedro. Un caso muy frecuente es el de la fig. 4, en que las
seis faces que acompafian a la piramide terminal corresponden a
formas diferentes.

Fig. 8.

Maclas.—Lo mas notable de los cristales de que trata-
mos son sin disputa los ejemplares maclados segfin la ley lla-
mada del Japén o de La Gardette, que se presentan muy nume-
rosos y bien desarrollados, como se puede juzgar por la ldmina
N° 2, que acompafiamos. Como es sabido, estas maclas son
muy raras y se encuentran en muy corto nfimero de localida-
des; en toda la literatura que poseemos, solo hemos visto
citadas como productoras las siete localidades siguientes: Japén,
Traversella en Piamonte, La Gardette cerca de Bourg d’Oissans
en el Delfinado, Hamburgo en Arizona, Suiza, Saboya y Mada-
gascar y todavia de los dos fltimos lugares sélo se conoce un
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ejemplar (1); de manera que su presencia en Tamboras viene a
dar mayor importancia a este yacimiento.

En los ejemplares de que disponemos, existen muchos cris-
tales maclados, los que a veces reunen individuos de dimensiones
bastantes regulares, de mis de 2cm. de ancho por 4 a 5 cm. de
longitud; éllos estdn implantados por el extremo opuesto al 4n-
gulo entrante y suelen estar formados por individuos de dimen-
siones aproximadamente iguales, pero algunas veces es uncristal
grande el que se macla con otro pequefio, éxistiendo en los dos
casos diferencia en el habitus de los cristales maclados. Asi, en
el primer caso, la macla estd formada, lo mismo que en el Japén
y en otros lugares, por dos individuos achatados, a veces entera-
mente aplastados, segfin la cara del prisma e? que tienen comfin;
mientras que en el otro caso, los dos cristales, a pesar de su de-
sigual tamafio, son bien desarrollados, equidimensionales, y
no tienen ninguna faz comfin, pues las caras e. de Ia misma direc-
¢ién no quedan situadas en un mismo plano.

En general, los cristales que forman la macla llevan ade-
més del biromboedro p e¥ y el prisma e faces del biromboedro
e'/1 */2 que a veces estd remplazado por el e*/s€"/2; con la particu-
laridad de que sdlo cuatro de las faces de estas formas estan bien
desarrolladas, las otras dos, las que corresponden a las faces e?
comunes a los dos cristales, se presentan s6lo como minimas
truncaduras. También suele suceder que aparezecan otros bi-
romboedros en las dos faces opuestas al 4ngulo entrante de la
macla y que en las caras laterales se presenten en la parte alta
del cristal entre p €2 6 y e* facetas de romboedros muy agudos

exe (18.18.23) 0 €®/s (6613) 0 €7/»(20.20.37). Estas caras de
romboedros pueden presentarse mas o menos reducidas, con ex-
cepcién de las que se encuentran colocadas en el 4ngulo entrante
de la macla, donde las faces del protoprisma muchas veces no se
presentan, de manera que las faces y aristas de los cristales se
cortan bajo dngulo distintamente obtuso en lugar del 4angulo
agudo de 84°34’ que debian formar las aristas prismaticas.

(1) A. Lacroix.—Mineralogie de la France et de ses colonies, Tomo III,

paginas 79 y 90. g
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Como ya lo establecié FriepiL (1) la macla del Japda es-
t4 comprendida en el grupo de las maclas por pseudomeriedria
reticular y se debe a la simetria pseudocuadréatica del cuarzo; se-
gtin BECKENKAMP (2) élla se puede realizar de los cuatro modos

siguientes: 1° con la faz del isoceloedro (521) d'/sd'/: b' como
plano de macla; 29 con la arista p e'/: como eje de macla; 3° con

lanormal a (5621) como eje; y 4° con el plano normal a la arista
p €'/2 como plano de macla. Nuestras maclas es indudable que
corresponden al 1° o al 4° grupo, porque los dos individuos que
las forman son simétricos con respecto al plano de unién, siendo
siempre las faces del mismo romboedro las que se corresponden a
uno y otro lado de él, y como este plano de unién esdistintamen-
te oblicuo a las aristas p e'/z concluimos porque éllas correspon-
den al primer grupo. A este respecto, sin embargo, cabe obser-
var que el autor que se acaba de citar dice que los ejes ternarios
de las partes constitutivas dela macla forman entre si, en todos
los casos, el Angulo de 84°34/ indicado mas arrriba y que en es-
to encontramos una contradicién con la asercién de que el plano
perpendicular a una arista p €'/z pueda servir como plano de sime-
tria de la macla, pues en tal caso una de estas aristas en un cris-
tal deberia quedar paralela a la del otro, lo que no se puede rea-
lizar si el 4ngulo de los ejes de los dos cristales es de 84°34/.

Junto con estas maclas presentan también los cristales las
maclas de complemento del Delfinado y del Brasil que, como se
sabe, se realizan, la primera alrededor del eje ternario y la se-
gunda por simetria respecto a los planos perpendiculares a las
faces e?o sea paralelasa las caras del deuteroprisma d* (101). La
distribucién de las faces plagiédricas en los Angulos inferiores del
biromboedro p €'/z, ha permitido reconocer sin lugar a duda la
existencia de las dos clases de maclas en algunos individuos; ma-
clas que deben ser mucho mas frecuentes de lo que parece, si se
juzga por la complicacién que, por lo general, se observa en la
superficie de las faces p y e'/z, que hace afin sospechar que en

—_——

(1) G. FripeEL.—Lecons de cristallographie Paris 1911 pégina 250.
(2) BEeckENKAM J.—Uber Zwillingsbildung.—Neues Jahr. fiir Min. Geol. u
Pal. Beil.—Bd: 48. 1923. pigina 18.
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muchos casos las maclas de las dos leyes se junten en un mismo
individuo.

Una seccién perpendicular al eje 6ptico tallada en un indi-
viduo achatado segfin €2, que parecia haber pertenecido a una
macla del Japdén, mostrd en uno de sus Angulos partes de desi-
gual orientaci6én reunidas por superficies irregulares y confu-
samente entremezcladas, como lo muestra la ldmina N° 3, que
ha sido tomada en luz polarizada y con nicols cruzados en
angulo oblicuo. La lamina 4 muestra otra seccién tomada
en un cristal de tipo corriente, en el cual se ven las partes
compensadas y de desigual orientacién acumuladas finicamen-
te cerca de los bordes y aunque menudamente entremezcladas,.
limitadas por superficies planas paralelas al prisma e?% lo que
parece indicar la presencia de la macla, mas rara que las ante-
riores, en la cual partes diestras y siniestras se disponen simé-
tricamente colocadas respecto de estos planos.

Otras particularidades de los cristales de Tam-
boras.—Parece que en estos yacimientos el cuarzo y los minera-
les de tungsteno han cristalizado simultidneamente y que el pri-
mero se ha depositado con desigual velocidad y en un periodo
muy largo, o que se ha separado de las soluciones en dos épocas
distintas, y que estas circunstancias han influido para producir
aspectos especiales y diversas peculiaridades en los cristales del
mineral que estudiamos.

Los cristales de cuarzo que han quedado encerrados en el
interior de los de hubnerita o wolframita mas grandes, no sélo
muestran en la superficie estriaciones e impresiones variadas,
producidas por el mineral envolvente, sino que muchas veces pa-
rece como si hubiera habido una lucha entre las dos sustancias
para ocupar el mismo espacio, lucha en el cual tanpronto pre-
dominé el uno como el otro cuerpo, produciéndose una especie de
interpenetracién entre ambos que ha deformado los cristales de
cuarzo que quedaron englobados, los que se terminan por facetas
desiguales con Angulos entrantes y puntas salientes, como si fue-
ran individuos caprichosamente retorcidos en que apenas se pue-
de reconocer su forma propia. Otras veces se presentan aspectos
como de laminas empiladas que corresponden al tipo que se des-
cribe en los tratados con el nombre de «Babelquartz».
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Cristales encorvados y torcidos como el que aparece am-
pliado en la ldmina N° 5, no son raros en las muestras que
hemos examinado, donde también hemos podido observar di-
versos tipos de crecimientos paralelos: cuarzo en cetro; cristales
simples terminados por haces de individuos més pequefios pa-
ralelamente dispuestos; cristales con faces drfisicas en que las
faces prisméaticas parécgn formadas por numerosos individuos
pequefios y de la misma orientacién; y cristales envolventes de
diversos aspectos.

‘Dignos de citarse aqui son también los cruzamientos de indi-
-viduosdistintos que se observan muchas veces, y que hacen pensar
en que puieden haber existido dos periodosdistintos en la cristali-
zacién del cuarzo. Unas veces un individuo se amolda sobre otro,
al que ‘envuelve parcialmente sin soldarse a él. Otras, unos cris- -
tales quedan englobados en parte en otros mas grandes, sobre
cuyas faces se presentan como pfias salientes y cuya prolonga-
cién en el seno del cristal de donde emergen es susceptible de ob-
servarse.

Hemos visto un caso en que un cristal chato y grande de
macla del Japén ha tropezado en el curso de su desarrollo con un
prisma mais delgado e inclinado, cuyo eje quedaba mas o menos
contenido en un plano €? y que entonces se ha dividido como una
horqui]la vy ha continuado creciendo en ambos lados del intruso,
sobrepasdndolo y continuando su desarrollo sin que las dos mi-
tades vuelvan a juntarse, sino que cada una de ellas ha continua-
do como un cristal independiente y se ha terminado por su piré-
mide respectiva. Este Gltimo caso constituye uno de los argu-
mentos m4s poderosos que hemos encontrado a favor de un do-
ble periodo de cristalizacién del cuarzo, pues es indudable que el
cristal incluido existia ya completamente desarrollado cunando se
inici6 la formacidén del cristal que lo envolvid.

Corrosiones superﬁ,ci_ailes.——Algunos de los cristales
de cuarzo muestran en la superficie de las faces, tanto de la pi-
ramide terminal ordinaria p e'/2, como del protoprima e? o de
los romboedros agudos, corrosiones superficiales mis o menos
profundas que alteran la transparencia y que unas vcces en hue-
co y otras en relieve producen figuras muy numerosas y bien

T
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formadas. Estas figuras por su forma y orientacién delatan
muchas veces la complicacién de las faces a consecuencia de ser

una macla el individuo que las lleva.

‘ Los cristales del grupo representado en la ldmina N¢ 1
tiene el color blanco y el aspecto del vidrio despulido a causa de
las corrosiones de la superficie. Estas se muestranen las faces
p €'/2 como excavaciones profundas y extensas que han dejado fi-
guras en relieve como pequefias pirdmides truncadas de seccién
transversal en forma tridngulo iséceles cuya base se orienta para-
lelamente a la arista p e'/2. Estas pirdmides a veces se juntany
se apifian y entonces el poligono de la seccién transversal se
vuelve hexagonal o mis o menos irregular. Las ldminas 6y 7
que han sido tomadas de una faz p de uno de los cristales
del grupo, dan idea clara de estas figuras. En las caras del
prisma €%, asi como en los deméas romboedros la corrosién se
manifiesta por una mayor finura en la estriacién, asi como por
el deslustrado general de la superficies, sin que se pueda distin-
guir figuras de forma definida.

En otros cristales las figuras en las caras p aparecen en la
forma corriente de pequefias excavaciones triangulares de fondo
plano y bases orientadas paralelamente a la arista con e’ Enlas
caras prismaticas aparecen también excavaciones, pero de con-
torno hexagonal, que reproducen el contorno aparente del cristal, .
esto es cuyos lados adoptan la orientacién de las aristas prisma-
ticas y de las aristas culminantes de los biromboedros termi-

nales.

Cuando se hace reflejar la luz sobre las faces p o ¢!/z de los
cristales limpidos y transparentes y se observan por mediode una
lente que aumente unos diez didmetros, se ve que estas faces no .
son enteramente planas, sino que estdn formadas por un mosai-
co de facetas a vecesligeramente curvas que forman dngulos muy
obtusos unas con las otras y se limitan por contornos curvili-
neos mas o menos irregulares. En la sﬁperﬁcie de estas facetas
aparecen lineas finas y estriaciones, unas veces mas o menos
- horizontales, esto es, paralelas a la interseccién de la faz que las
lleva con € y otras inclinadas; estas facetas adventicias son’
indudablemente faces vicinales desarrolladas en el cristal y la
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circunstancia de que aparezcan en gran nfimero y como en un
mosaico, sobre una misma faz, la consideramos como un indicio-
de la naturaleza compleja del cristal que no es un individuo sim-
ple sino una macla de complemento. Las lineas finas de la super-
ficie las habiamos considerado al principio como efectos de corro-
siones, pero después que observamos en el microscopio polari-
zante el entrelazamiento de las laminas dextrégiras y levogiras,
tal como aparecen en las ldminas 3 y 4, nos inclinamos a atri-
buir a ellas su produccién. ’

Inclusiones.—Los cuarzosde Tamboras presentan nume-
rosas y variadas inclusiones sélidas, liquidas y gaseosas, algunas
de las cuales son lo suficientemente grandes para poder observar-
se con el auxilio de una simple lente de bolsillo.

Las inclusiones s6lidas son de ldminas de mica ode l1a4minas
irregulares rojizas que parecen ser de hematita, aunque el color
que ostentan no corresponde exactamentealdeeste mineral;dada
la asociacién del cuarzo con los minerales de tungsteno es muy
probable que estas inclusiones correspondan a ldAminas de hubne-
rita. Hay también cristales muy pequefios, en forma de prisnias
bipiramidados, cuya naturaleza no hemos podido investigar.

Las inclusiones liquidas son muy notables, ellas estdn desi-
gualmente distribuidas o se disponen en planos paralelos al rom-
boedro primitivo; como sucede con el cristal que presentamos en
la lAmina N° 8.

Al microscopio se ve qune ellas son de varias clases tanto
por su forma como por su disposicién yaun parece que hasta por
el liquido que las llena. Asi, hay inclusiones de forma irregular
como se presentan de ordinario en el cuarzo, pero entre estas
son dignas de observarse las inclusiones reticuladas que presen-
tamos en la laAmina N° 9, muy extensas y dispuestas en un plano
oblicuamente colocado respecto al ¢je del prisma. Pero las mas
notables entre las inclusiones son las que afectan la forma de
cristales negativos que se presentan formando grupos en que to-
das tienen la misma orientacién. Muchas veces estas inclusiones
estan aplastadas segin dos caras ¢’ paralelas y se dispohien en
lineas tambien paralelas a las aristas de la base del prisma y es-
tas hileras suelen disponerse regularmente en planos inclinados



'

MINERALES DE TAMBORAS 165

que probablemente corresponden a las caras de uno de los rom-
boedros de la pirdmide terminal.

Atendiendo al aspecto del liquido que llena las inclusiones,
parece como siellas pertenecieran a dos grupos, porque en unos
casos su contorno se manifiesta bastante neto con poca penum-
bra, indicando una diferencia no muy grande entre el poder refrin-
gente del liquido y el cuarzo, mientras que en otros hay una fuer-
te sombra alrededor de la inclusién hasta el punto de que si no
existiera burbuja de gas enel centro se podria tomarla por gaseo-
sa, lo cual indica un liquido de muy pequefio indice de refraccién;
como las inclusiones con este aspecto que hemos observado son
aquellas que ocupan cristales negativos, y como nuestras obser-
vaciones se han hecho en una placa tallada normalmente al eje,
resulta que hemosexaminado las inclusiones precisamente en la
direcci6én en que se terminan por las caras de las pirdmides, de
manera que es posible que la oblicuidad de estos planos respecto
al curso de la luz sea responsable de las fuertes penumbres ob-
servadas. Nos abstenemos, pues, de hacer apreciaciones sobre
este punto que serd necesario aclarar con nuevas observaciones y
experiencias con material-apropiado.

Las ldminas Nos. 9 y 10 dan idea de la forma y distribu-
cién de las inclusiones de que acabamos de tratar.

En cuanto a las inclusiones exclusivamente gaseosas son
mucho menos numerosas que las liquidas, aunque por lo comfin
de mayores dimensiones, y las hemos visto siempre ocupando ca-
vidades de forma irregular y sin presentar ninguna particulari-
dad digna de mencién especial.

JosE J. BrAYoO.

Lima, 18 de Agosto de 1923.



Sinopsis Histe‘irico—Cientiﬁca de la Indusivia Minera

en el Pertt a través de los periedos Incaico y Colonial

A manera de advertencia

Aunque resulten no siempre amables esas viejas y empolva-
das paginas de nuestras crénicas histéricas hay, sin embargo, en
las relaciones de esta sinopsis apuntada por nosotros un traba-
jo del-cual debemos dejar constancia. Hemos pues extractado y
entresacado en cuanto hemos revisado de historias de minas, lo
importante a nuestro ohjeto, ajusténdo‘nqs',a la verdad histérica,
para llevarlo después a la consideracién del criterio cientifico ac-
tual, en cuanto ha sido posible. Ello seguramente nos ha servido
para omitir largos y tal vez indigestos pérrafos, que enojan la
atencién muchas veces, pero siempre conservando surealidad que
si no esconde poesia alguna, a veces, es a cambio de que se pres-
ta a otras consideraciones de orden diverso, interesantes siempre
a nuestro objeto: de hallar algunos eslabones de una evolucién
cientifico-industrial.

Es asi que ha pesado en nosotros sobre el interés literario—
cuya importancia nadie desconoce en la reparticién de la cultura,
v méis en medio como el nuestro—ha. pesado el de buscar algo no
muy bien conocido todavia de la historia y civilizacién del Perti
antiguo que tuviere relacién con la ciencia de nuestros dias. Mas
a los que registran esas crénicas cabré advertirles de la influen-
cia poderosa de la mala escritura y de muchos defectos grama-

-
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ticales con que habrian que tropezar. Por eso,a fin de contrarres-
tar en algo esa influencia, hemos creido necesario, en cuanto he-
mos con tanta deficiencia laborado, darle la correccién debida en
su forma cuando asi lo ha permitido y en nada se ha alterado el
fondo.

Muchds'son ya las tentativas, en el Perfi, de historiar nues-
tro pasado cientifico y sobre todo de considerar en el rol de nues-
tra ciencia nacional la historia de la mineria peruana. Desde Rive-
ro que fué el padre de estas investigaciones, al decir tan justiciero
de Markham, hasta el genial Raimondi que en sus viajes todos se
interesa de modo tan especial por la historia de las minas que vi-
sita a través de la Reptiblica, hasta una serie de ingenieros, mas
recientemente, todos han hecho sobre el particular, aptreciaciones
e indagaciones. Pero la labor més tendiente a una visién de con-
junto es la que vealizara a principios del siglo en curso el sefior
Davalos Lissén, ingediero de reconocida reputacién, en un tra-
bajo sobre la «Mineria en el Perfi» publicado en «El Ateneon.
Desgraciadamente muy poco ha penetrado en sus indagaciones
sobre la historia de la mineria incaica. Nos excuse hacer toda
consideracién sobre este trabajo lo que el mismo auntor decia en
el parrafo que vamos a copiar, y en el cual nosotros dejamos
también el testimoniode nuestros iguales motivosde dificultades:
«La parte histérica de este trabajo solo puede ser un ensayo, una
iniciativa, para que mafiana escriba sobre el mismo tema quien
posea cl tesoro de ciencia, de perseverancia y de paciencia que se
necesita para introducirse en ese maremagnum de la historia in-
dustrial del Perfi, que con el trascurso de los tiempos se ha hecho
casi insondable. Por lo general en este pais, los hombres que
tienen facilidad para escribir son pobresy de aqui que tengan
que atender, conjuntamente, a la labor cotidiana que da el pany
a los estudios cientificos que .dan la gloria. La primera labor
quita tiempo, la segunda no da dinero para comprar las obras
de consulta que se necesitan para escribir concienzudamente.
Resulta de esto ls_'zrandes imperfecciones en los estudios que no son
rentados; mal que pudiera evitarse si la gente que tiene dinero y
patriotismo se congregara para sostener a los hombres que pue-
den escribir sobre cosas fitiles para la patria. EIl sabio Raimon-
di no seria tal si hubiera ocupado para vivir un puesto ptblico o
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privado y solo en sus horas de ocio se hubiera dedicado a estu-
diar la naturaleza peruanan.

Por eso con ese entusiasmo que natutralmente nos viene por
las cosas buenas, hemos empezado esta labor. Estudio no ter-
minado aun y serdn otros de méas méritos quienes le daran cima;
es el de encontrar una realidad histérica con muchos contactos
con las ciencias y, de entre todas ellas, con la Mineralogia.

Una circunstancia que no es queja, sino excusa, serd la que
nos permita decir que si el espiritu al hacer revisiones de esta in-
dole ha vencido resistencias naturales de cierta negligencia, no
ha podido, en cambio, vencer las que nos procuran los motivos
ordinatios de la vida: hecho el cual habrd aumentado, sin duda
alguna, los defectos y vacios de que por si este trabajo no estara
exento.

Cuando quienes como Molinari, historiando la quimica, al
abordar las méas antiguas civilizaciones;—«rrefutablemente do-
cumentadasy—solicita uniendo su voz autorizada a la de otros
sabios, que «deberian ser mejor estudiadas si entre sus empresas
guerreras pensaran los gobiernos enviar a daquellos pueblos tan
interesantes, hombres de ciencia escrupulosos y probos»; y cuan-
do en todos los paises cultos se preocupan tan vivamente por el
conocimiento e investigacién del pasado cientifico, ino puede ser
interesante también que en el Perfi se obre de igual modo?

Demés esté decir que nuestra intencién ha sido inquirir en
este pasado cientifico a través del Perfi Incaico y Colonial, en
cuanto lo han permitido las fuentes histéricas de que hemos dis-
puesto.

Revisada la mineria a través del periodo Incaico, venimos,
después, al conocimiento de la misma a través del Perti Colonial,
en el cual nos hemos detenido pensando no poder ampliar més
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un trabajo tal vez discutible, pero jamés infitil. Y no infitil, por-
que abrib las puertas a nuestro carifio patrio. Bastante razén
es entonces para sostenerlo.

Lo demds es historia de la mineria en la Repfiblica; es his-
toria reciente; toda ella o casi toda, estd dispersa en revistas va-
rias: «Mercurio Perunano», «Boletin de Minas», «Boletin de la So-
ciedad Geograficay, etc.; estd conocida de la Escuela de Ingenie-
ros, creada en 1876, desde cuya fecha ha visto sucederse sin inte-
rrupcién dicha historia; porque aquella en sus anales ha registra-
do el resumen de los estudios efectuados en el pais por sus profe-
sores y alumnos; y esté, finalmente, en memorias-diversas, dan-
do asi al curioso todo un conjunto de datos concretos que acu-
san la marcha de la mineria en el Per@i Republicano.

A fin de hacer resaltar la importancia de nuestra mineria
hemos creido conveniente hacer preceder a nuestra monografia
histérico-minera algunas consideraciones que hemos intitulado
«Esbozo de algunos hechos de mineralogenesis, observados en el
Perf, en relacién con su geologia» y que lo hemos expuesto eén
primer capitulo. 4

Con esta ligera orientacién hemos puesto comienzo y dado
término a esta labor. Queda al critico decirnos su opinién.

En la obra comfin que toca a cada uno de los hombres, no
todos han de dedicarse a una misma disciplina: habridn unos que
siguen sin fatiga las orientaciones de determinada ciencia: que es-
crutan por si mismos los arcanos que por doquiera van tentando
la atencién humana; y habran, por fin, otros que hacen la histo-
ria para el conocimiento de la necesaria labor por aquéllos reali-
zada ante el espiritu entusiasta y ageno de egoismos de las gene-
raciones nuevas. i

Si tal cosa no hemos alcanzado respecto de la mineria del .
Perfi, hemos acariciado tal intencién, muy grande, no obstante,
para nuestras fuerzas débiles.

Y aqui pediremos al lector se arme de entusiasmos para que
siga estas relaciones algo Aridas, pero no menos interesantes a
la cultura genuinamente nacional.



Esbozo de algunos hechos de mineralogénesis y sus

relaciones geoldégicas, ocbservados en el Perii.

:

Faltan aun datos documentados con mas precisi6én que nos
permitan formar un mapa mineralégico; falta todavia acabar
estudios que disuelvan puntos oscuros de la geologia del Perfi y
averiguar la estructura y composicidn litolégicas que tienen rela-
cién con los yacimientos minerales y metaliferos, para pretender
una comprensién de conjunto por lo que se refiere a los yacimien-

tos existentes en el pais.

Esf:udiado nuestro suelo, ademadés de lo que se ha hecho y se
hara por los consagrados a la ciencia, por comisiones de ingenie-
ros que el cuerpo respectivo de minas envia en ocasiones cuando
urge el estudio de alguna de nuestras zonas de perspectiva mine-
ra, serd, algfin dia posible el hecho de allegar mayor suma de da-
tos para emprender en el Perdi lo que en Chile pretendid el sabio
géologo y mineralogista Domeyko con su «Ensayo sobre los de-
poésitos metaliferos de Chile con relacién a su geologia y configu-
racién exterior». Es labor que para ser eficiente ha de ser tam-
bién anbénima y colectiva en funcién del tiempo; y lejos de ser 6bi-
ce, y sobre todas las dificultades y desalientos, indica al espiritu
investigador, no escaso afortunadamente en nuestra raza, mayo-
res atractivos e interés cientifico.

Por nuestra parte, vale decirlo, solo hemos hecho para tra-
zar estas lineas, leer y exponer concretamente algunos informes
de minas de la Reptblica, publicados en el Boletin del cuerpo res-
pectivo, fuente finica de que podemos disponer al escribir sobre
nuestros yacimientos.
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LOS ANDES PERUANOS

El territorio del Perfiesta cruzado.por el gran levantamien-
to de los Andes, de N. a S.

Los Andes, segfin el doctor Lissén (1), aparecerian en su fase
Gltima-de exhondacién después de haber pasado por dos anterio-
res fases: de hundimiento del geosinclinal y de levantamiento
dentro del océano.

La fase de exhondacién permitié ala cordillera actual, «geo-
sinclinales», adquirir su relieve montuoso, obedeciendg a dos fuer-
zas orogénicas tangenciales de dos quijadas; como fenémeno con-
secuente, grandes plegamientos se observan en la cordillera. Es-
tas dos quijadas preexistentes que debieron servir,. como rezala
teoria mas aceptada, en la produccién de las fuerzas tangenciales
son el avant-pays y el arriere-pays, que para el caso del levanta-
miento andino se consideran el macizo del Brasil y el Contmente
del Pacifico, respectivamente.

Tres tipos de cordilleras diferentes con el criterio de la lito-
genesis, establece el doctor Lissén en los Andes.

Cordillera de la Costa, Media y de Ausangate.

En la Costa, las huellas de und cordillera se dejan ver acu-
sadas por caracteristicas litol6gicas (gnéisicas y graniticas) con
mineralizacién apreciable y no muy bien delimitada. Esta cordi-
llera, denominada de la Costa, sumérgese, hacia el N., a partir de
_ Paracas en donde fésiles del carbonifero, y con riqueza de yaci-
mientos de carbén, dejan entrever las huellas merrables de un
antiguo contlnente sumergido.

De la inspeccién geolégica en las sedimentaciones de nues-
tra costa resulta, pues, que dos son-las de transgresiéon: la de
Paracas, carbonifera y ya indicada, y otra neogénica.

(1). — Carlos I. Ligss6n: «Ensayo teérico sobre el levantamiento de los
Andesn.
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Al segundo tipo de cordillera lo caracterizan: formaciones
mesozoicas y paleozoicas; no hay grandes discordancias.

El tercer tipo—dice el doctor Lissén—«parece definirse por
ausencia de sedimientos mesozoicos».

8i, pues, el macizo de la altiplanicie Perfi-boliviana ha podi-
do ser incorporado al tipo de la cordillera Ausangate por sus se-
dimentaciones paleozoicas, también habra que incorporar dentro
de este tipo la zona montafiosa de Ambo, dadas las mismas for-
maciones existentes en dicha provincia.

L.a adquisicién de una fauna y flora fésiles de estos terrenos
ha conducido al doctor Lissén a interesantes conclusiones so-
bre la estratigrafia. Un trabajo que publicard oportunamente
har4d mas amplia la exposicién de estos resultados. Nosotros que
tuvimos el agrado de acompafiarle en el viaje que hiciera al Cen-
tro, hemos entendido, gracias a la explicaciones del maestro, lo
que en seguida pasamos a exponer ampliando los datos que se
tenfan del tipo de cordillera Ausangate, en relacién con la teoria
del levantamiento andino. '

Ambo, pues, geolégicamente considerado, representa, donde
existen sedimientos paleozoicos, una porcién de un antiguo conti-
nente. Esa estratificacién paleozoica (f6siles de lepidodendron,
prueban que es continental) se explica haciéndola como un punto
muerto en las oscilaciones orogénicas de los Andes. De modo,
pues, que no seria sino huellas de la existencia cel continente que
se ha aceptado en la formacién de los Andes, huellas que tienen el
mismo valor que las halladas en Paracas. Continente emergido
desde el paleozoico, la formacién de Ambo revela que debib estar
sujeto a regimenes climatéricos necesarios al desarrollo de la fau-

na y flora antracoliticas.
La cuenca carbonifera de Ambo, aun no explotada, tendra

igual repercusién dentro de estas doctrinas; faltando solamente
que la accién del trabajo demuestre su importancia industrial.
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Con el criterio de la geografia fisica los estribos de los An-
des peruanos est4dn en la costa y en la sierra, con valles formados
frecuentemente por la accién erosiva de las aguas de deshielo y
profundizados, excavados por serramiento: de alli que, por lo ge-
neral, los valles ofrecen sus talwegs hondos. A tal resultado es
indudable que actfie como causa el lento levantamiento de los
Andes, levantamiento que aun persiste.

Por otro lado, este levantamiento va acompafiado de sole-
vantamientos particulares, plegamientos y dislocaciones en las
formaciones sedimentarias, como fenémenos resultantes de es-
tructura y constitucién litolégica. Tal ocurre enlas formaciones
de la cuarta zona de Steinmann, que més adelante veremos:
«Todo el sistema de estratos porfiriticos han sido méas o menos
fuertemente plegados, notidndose que la inclinacién de las capas
es més frecuente al O. que al E.» (1).

En Cajatambo, en donde también se registran fenémenos
consecuentes del levantamiento andino, se une el interés de que
los estratos de caliza, arenisca y pizarras encajan sus importan-
tes yacimientos carboniferos (2).

Fenémeno general que ha dado lugar a la formacién de
depdbsitos metaliferos, es, pues, el diastrofismo.

Sea por el plegamiento de las rocas sedimentarias o la con-
traccién resultante del enfriamiento de las rocas eruptivas no de-
ben ser escasas las fracturas en determinadas Areas de las rocas,
fracturas en que ha tenido posteriormente lugar la deposicion,
por las soluciones hidrotermales, de material metalifero o né.

En la provincia de Huamachuco, en el cerro «El Toro», dice
el sefior Malaga (3), «existen filones tanto en las rocas sedimen-
tarias como en las rocas eruptivas».

«Los de aquellas son ricas en oro y tienen zonas de oxida-
cién bien profundas y marcadas». lLos de las «rocas eruptivas

L] :
(1).—Steinmann: «Observaciones geolégicas efectuadas desde Lima hasta
Chanchamayon,

(2).—Mélaga Santolalla: «Cajatambo y sus asientos minerales».
(8).—¢Recursos minerales de la provincia de Huamachucon.
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son ricos en plata y cobre y pobres en oro, halldndose las zonas
de sulfuros, a muy pequefia distancia de la superficie de sus aflo-
ramientos».

Deduce............cel relleno de los filones eruptivos varia con
los elementos constitutivos de las rocas, pues mientras son ricos
en oro los del cerro «El Toro»en los de «Cerro Negro» prepondera
el antimonio,lo que puede explicarse por la base o augita u horn-
blenda en las respectivas andesitas».

Es al O. de Huancavelica que la aparicién de los basaltos
tiene relacién con algunos filones metaliferos. Estos basaltos se
abrieron en fracturas y sus espacios libres se rellenaron dando
lugar a la formacién de filones de plata, cobre, plomo y mercurio.
(Segfin Umlauff).

La antigiiedad del macizo metamérfico dela Costa que pre-
senta los esquisitos, los gneis antesilaricos y mantos carbonife-
ros, no deja de ser interesante en atencién alos yacimien.tos'mine-
rales_que por su estudio se conocen (la hulla de Paracas). Las
arcillas y areniscas terciarias (1) del litoral de Tumbes igualmen-
te tienen relacién con la riqueza de petréleo, (que segfin el padre
Acosta fué conocido en el Perfi desde la época de los Incas). Algo
mas, el doctor Lissén encuentra relacién enla presencia del péetr6-
leo con los fésiles que ha estudiado, Iepidocyclines, propios del
neogénico.

TEORfAS APLICABLES A NUESTRAS AREAS PETROLIFERAS

Podriamos considerar para estecaso también algunos apun-
tes literarios sobre estudios cientificos de nuestras 4reas petroli-
feras: la aplicacién de la teoria anticlinal como base de las explo-
raciones sobre yacimientos petroliferqs.

La teoria anticlinal, concepcién evidenciada del doctor Whi-
te, ha pasado a la categoria de un principio geolégico. Débese
a ello el descubrimiento ‘de la zona petrolifera oriental de¢ los

EE. UU.

(1).—Carlos E. Velarde: «La Mineria en el Perfir.
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La teoria de White reposa sobre observaciones sucesivas
tras la obra paciente de sondajes repetidos y estudios estratigre’i-
ficos. Y es tal la cousistencia de la teoria anticlinal, que ha resis-
tido a la mé4s severa critica cientifica dé Ashburner, ge6logo de
Pensylvania, y otros.

L.os aspectos importantes de la teoria son los siguientes:
1°—Que las exploraciones en terrenos que no muestren inclina-
ciones, constituirfan casi siempre fracasos comerciales; 2°—Que
determinadas condiciones estratigréficas son esenciales a la acu-
mulacién del petréleo; 3°—Que los terrenos de uniforme composi-
cion deberdn afectar fases tectOnicas del tipo inclinal y 4°—Que
cuando los horizontes petroliferos son locales, simples levanta-
mientos pueden bastar para crear las condiciones adecuadas para
la acumulacién de aceite mineral».

Hemos resefiado la teoria por la importancia ue podria .
tener para nosotros. Se creyd en un estudio publicado por el se-
fior Mersters, que la zona petrolifera de Negritos geolégicamente
podria explicarse por la teoria anticlinal. Sin embargo, datos
mas recientes de indagacién geolégica de la zona de Piura han
dado por resultado: que no constituye un anticlinal tal como la
teoria reclama, sino un sistema estratigriafico de adecuada dispo-
sicién litolégica, de gran potencia, lo que por intensa accién oro-
génica tiene fallas, delimitantes de la existencia del petréleo sobre
una misma capa permeable. El petréleo, tal como las aguas sub-
terrdneas,tiene el mismo régimen y circula dentrode las capas per-
meables delimitadas por las fallas, como ya se ha dicho, con esta
interesantisima condicién: de que los gases obran en presién, im-
pelidas por las capas superiores impermeables, sobre el agua y el
aceite que por su densidad yacen debajo. (Conferencia del sefior
Bravo en la Sociedad del Progreso de la Ciencia).

ZONAS DE LA CORDILLERA

" Para proceder con método en nuestras consideraciones sobre
los yacimientos metaliferos principales de la cordillera, antes serd
conveniente. dividirla ed zonas. El Perfi puede dividirse en tres



176 REvisTA UNIVERSITARIA

zonas: oriental, central y occidental. Pero con més acierto geo-
légico y atravesando la cordillera en una direcci6én S.0. a N.E.,
Steinmann la divide en seis zonas que se extienden paralelamente
a su eje.

Son las siguientes:

1*—Granitico-terciario de la Costa.
22—Primera zona de sedimentos mesozoicos.
3%—De las dioritas.

4*—La segunda zona dé los sedimentos mesozoicos, en facie
porfiritica.

5%—La tercera zona de los sedimentos mesozoicos, en facie
calcarea; y
62—La zona de pizarras y granitos.

Sintetizando podemos decir de todas ellas: la primera no
aflora en Lima por estar cubierta por el mar: se ve en las Islas de
Chincha. EIl granito pasa en algunos lugares al gneiss, como en
las cercanias de Loomas.

L.a segunda registra en Lima y alrededores en capas de are-
niscas, arcillas y pizarras. La caracteriza la ausencia de materia
porfiritica. Mas ampliamente esté estudiada esta zona y con ori-
ginales e importantes consecuencias por el doctor Carlos I. Lis-
sén (1).

La tercera zona abunda, segin Steinmann,en el flanco occi-
dental de la Cordillera desde el S. de Chile hasta el N. del Perfi.
En algunos sitios donde las dioritas guardan su relacién con los
sedimentos mesozoicos, es decir, con la segunda zona, «se ha esta-
blecido que la diorita es més reciente que aquellos» de modo—dice
el autor—que es muy probable que sean terciarias y estén en inti-
ma relacién con las de andesitas cuarciferas de la misma regiény.

En Lima ha ocurrido algo muy interesante, citado por Stein-
mann, con respecto a esta zona: «se observa claramente que la
diorita es més reciente que los sedimentos del cretidceo inferior,
con los cuales limita. Las rocas sedimentarias de esta regioén han

(1).—«Contribucién a la Geologia de Lima y sus alrededoresy.
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sido profundamente metamorfoseadas en el contacto con la dio-
rita resultando de los estudios microlitolégicos hechos por el se-
fior Lissén, que en esos contactos con rocas plutdnicas los sedi-
mentos han producido las mismas rocas metamérficas que se pre-
sentan en otras partes».

Esta zona es, pues, importante desde el punto de vista mi-
neralégico. Tiene relacién con las vetas de cobre aurifero y cuar-
zo ferruginoso aurifero (Tacna, Camané, Ica, Huarmey, etec.) que
existen en nuestra costa (1).

Indudablemente que nada fijo se puede decir respecto de la
formacién de depésitos auriferos y cupriferos.

Poca evidencia encierra el creer que el oro predomina en de-
terminadas formaciones, creencia que perdura hasta Blacke (2),
quien, en 1864, encontr6 fésiles mesozoicos (Ammonites, belem-
nites y bivalvas jurédsicas) contiguos a la gran veta madre de
California, con lo que probé la no absoluta certeza de que el oro
se hallaba, como se creia en los mas, bajos niveles de los estratos
antiguos. Termina Blake: «Conocemos muy poco de la génesis y
distribucién de los metales nobles para hacer ninguna seria dis-
tincién en favor de un horizonte geolégico particulary.

De los minerales de cobre, dice Garland (3), que abundan
«en toda la regién andina, en terrenos correspondientes a diver-
sas épocas geoldgicas». ‘

La 4® zona de Steinmann comienza donde termina el macizo
«dioritico un poco més abajo de Matucana». Esimportante en
atencidén a nuestro punto de vista, pues, es la zona m4s minera-
lizada.

Con el plegamiento de la cordillera en la época terciaria, tu-
vieron lugar las erupciones volcédnicas que se manifiestan en la zo-
na central, especialmente por numerosos dykes de rocas andesiti-
cas. Con éstas estin relacionados los mas importantes yaci-

—_—— o

(1).—El sefior Velarde en su ob. cit., apunta algunas ideas al respecto.

(2).—W. P. Blake: «Abundancia relativa del oro en las diferentes formacio-
nes geolégicass.

(3).—En «Resefia Industrial del Per».
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mientos de cobre, plata y oro como Hualgayoc, Morococha y
Huancavelica. '

Erupciones graniticas de la misma época afloran en diferen-
tes partes, principalmente en el enorme macizo de la cordillera
blanca del departamento de Ancash, con el cual estdn relaciona-
dos algunos filones de cuarzo aurifero (1).

Al estudio de esta zona puédese, pues, integrar el conoci-
miento de los principales asientos minerales, que en somera mo-
nografia pasamos a hacer.

EL ASIENTO MINERAL DE HUALGAYOC

Humboldt refiere de inmensas riquezas al tratar de la mon-
tafia de Hualgayoc, en Fuentestiana, Cimaloche y én la pampa
de Navas, de cuya llanura de mas de media legua cuadrada, dice:
«donde se ha quitado la yerba se ha sacado plata sulfirea y fi-
bras de plata nativa» adheridas a las raices de las gramineas.

Nadie desconoce laimportancia del asiento mineral de Hual-
gayoc. Mélaga Santolalla, que ha hecho estudios sobre éstes
explica la mineralizacién de esta zona ayudédndose de la teoria de
la deposicién del relleno porla circulacién hidrotermal. Para ello
observa: 1°—Trazas de fusién en el relleno, sin embargo de estar
dos filones encajonados en una roca eruptiva; 2°—La disposicién
del mineral en bandas paralelas; 3°—La presencia de cristales de
barita y calcita en el relleno; 4°—1L.a presencia de los filamentos
de plata nativa adheridos a la raiz de las gramineas en la pampa
Navas o asociada a la limonita.

Resumen: «Parece que la plata disuelta por las aguas mine-
ralizadas ha sido depositada al estado de sulfuro, parte del que
se halla como tal y parte que por oxidacién pasé a sulfato, del
que ha sido precipitado el metal por la materia orgédnica de las
gramineasy.

«Por lo que respecta a la pampa de Navas la precipitacién

(1).—Carlos Velarde: ob. cit.
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del sulfato puede haberse hecho por el C 0%, disuelta por las
aguas (clavos en la arcilla)».

En el cérro Jestis, por el enfriamiento de la roca eruptiva se
produjeron cuatros fracturas de sistemas distintos, coetdneas.’
El sefior M4laga Santolalla, guien las ha estudiado, termina so-
bre dichas fracturas: «rellenadas posteriormente estas fracturas
constituyeron el enjambre de filones que se encuentran en asiento -
minerals, '

ESB0OZO MONOGRAFICO CIENTIFICO SOBRE LOS YACIMIENTOS DE CI-
NABRIO DE HUANCAVELICA.— RECONSTRUCCION TEGRICA DE
LOS FENOMENOS GEOLGGICOS QUE HAN ORIGINADO EN LOS TE-
RRENOS SEDIMENTARIOS UNA ESPECIAL UBICACION, DETERMI-
NANTE DE LA FORMACION DE DICHOS YACIMIENTOS.:

Mientras otros estudios no completen todavia mas amplia-
mente algunos detalles de estructura local y den a luz mas minu-
ciosamente la ubicacién litolégica y se hagan constataciones res-
paldadas por observaciones mejor orientadas delazona de Huan-
cavelica, tenemos que atenernos para la elaboracién de este esbo-
zo monogréfico tedrico, a los hechos observados sobre el terréno-
gque nos merezcan mas fé.

No se podra hablar sobre los yacimientos minerales de Huan-
cavelica sin enlazar a ello el nombre de un ilustre sabio perdano,
Mariano E. de Rivero, ni dejar de citar su interesante estudio de
184:6-que al Gobierno de ese entonces elevara tan a satisfaccién
general. ' '

Mariano E. de Rivero apuntaba que la existencia de vene-
ros de cinabrio corre paralelamente con las capas de caliza y con-
glomerado, prolongadndose a distancias considerables. La exis-
tencia de una caliza a veces compacta, blanquisca y azulada,
atravesadas con frecuencia por cuarzo—dice Garland—ha sido
comprobada por el S. hasta Puno y por el N. hasta Huamalies
(Huénuco). En efecto se ha explotado cinabro en Punabamba
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cerca de Yauliy también en la mina de Chonta, situada a 7 leguas
de Huallanga, cuya veta o manto se extiende en direccién cons-
tante de N. a S. por varias leguas». Se ha explotado azogue en
Antocallana cerca de Puno, y agrega Garland este concepto: «pa-
rece, pues, que Huancavelica fuera el centro de la gran regién del
cinabrioenel Perfi, que abarca como queda demostrado una gran
extensién desu territorio, lo que nos permite hacer la aseveracién
que el Perdi posee esta valiosa substancia, en mayor abundancia
que ningfin otro pais».

Los estudios hechos por el sefior Umlauff tienen a nuestro
modo de ver la importancia de ser mas recientes y estdn orienta-
dos con exploraciones mas amplias.

Lo que haremos serA presentarlos en resumen y para ello
hemos tomado como base un trabajo publicado en el Boletin del
Cuerpo de Ingenieros de Minas, 1904,. (A. F. Umlauff: «El Cina-
brio en Huancavelica)».

OBSERVACIONES SOBRE EIL. TERRENO

Sirven de ganga al cinabrio de las minas de Santa BaArbara
la arenisca, el conglomerado y el calcdreo donde fenémenos geo-
16gicos han dado a estas rocas la ubicacién que muestra la figu-
ra adjunta.

Explica el sefior Umlauff «que siendo la arenisca de masa
porosa, ha podido ser impregnada en toda su potencia por el ci-
nabrio, que al estado liquido o gaseoso llegé y la atravesd: en
cambio la caliza que se encuentra generalmente muy compacta,
contiene al cinabrio no en su propia masa, sino en sus cruceros,
junturas y contactos. Las frecuentes cavidades de la caliza que
llega a tener grandes dimensiones, se hallan rellenadas de cina-
brio en polvo, proveniente de depdsitos mecdnicos durante la
época de la aparicién de este mineral y por el constante acarreo
que producen las aguas que circulan en las quebraduras de dicha
rocan.

En cuanto al cinabrio que se halla en los conglomerados el
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autor le hace atribuir como proveniente de anteriores depésitos
en las areniscas y calizas por acarreo posterior.

Las principales rocas de la formacién sedimentaria (calizas
v areniscas) de la zona estdn atravesadas por clavos andesiticos.

Es natural aceptar que esta inyeccién se hizo en las capas
sedimentarias como fenémeno posterior.

En los contactos de las andesitas con los contornos sedi-
mentarios, la estructura de éstos se halla alterada. Enla caliza
se ven cristalizaciones posteriores (romboedros) formados por
secrecién.

Las areniscas que estdn vecinas a las calizas tienen un ce-
mento calcdreo siendo por lo general en esa regién, de cemento
silicoso.

Quiere atribuir este hecho el sefior Umlauff a fenémeno
proveniente de «las contracciones sufridas al enfriarse las rocas
eraptivas» y que «<han comprimido los terrenos, haciéndose la es-
tructura muy compacta y enlazando en una especie la mezcla de
los dos yacimientos».

«La distribucién—continua el mismo autor—del cinabrio en
las vecindades de los clavos eruptivos, ofrece interés».

«En efecto segfin el diagrama o la figura adjunta, el clavo
estid rodeado por una rica corona de cinabrio cristaloide en que
sus granos se hallan vecinos, pero no compactos dejando lugar
para que con posterioridad se deposite arcilla entre su texturan.

Esta y otras observaciones hacen suponer «que el cinabrio
ha aparecido posteriormente alas rocas eruptivas que atraviesan
a las sedimentarias cretidceas y al depositarse en el lugar donde
ya se ha tomado una posicién relativa con respecto a los clavos
igneos, segfin los efectos que estos produjeron en la constitucién
de las rocas vecinas, sea en su porosidad o en las dislocaciones
sufridas».

«El cinabrio avanz6 hasta el contacto con las andesitas,
atravesindolas en muy corta proporcién debido a su textura
compacta y uniformen. ’
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A grandes rasgos tales la importancia de la cuarta zona de
Steinmann, que venimos estudiando. -‘Terminaremos las conside-
raciones de esta zona con estos péarrafos interesantes del sabio
alemén que visité nuestra Cordillera: «En esta regién abundan
erupciones de andesitas en su mayor parte cuarciferas, que se ex-
tienden maés al E. hasta la zona de facie calcdrea, donde impor-
tantes yacimientos de plata, oro y cobre ligados a ellos, la sefia-
lan como una de las mas ricas regiones mineras de la América
del Sur».

La quinta zona, esté entre las mas interesantes atendiendo
a nuestro punto de vista. En ella sitia Steinmann, el asiento
mineral del Cerro de Pasco. '

EL ASIENTO MINERAL DEL CERRO DE PASCO

Mariano E. de Rivero, el sabio peruano de'labor intensa,
ha dejado sobre este asiento mineral muy interesantes datosy
descripciones en su libro «Memorias Cientificasy. Era necesario
que lo que ha dejado.-de la geologia del Cerro de Pasco, haya sido
modificado por mas recientes estudios.

La obra inolvidable de Raimondi tampoco pudo dejar de
abarcar este estudio de la zona minera mas rica que poseemos.
‘Nuestro sabio, que por dequiera f1j6 su atencién y prestd su inte-
rés de investigacién constante, ha trazado mejor que nadie, la
historia del asiento mineral que nos ocupa (1).

Las observaciones que adquiriera Steinmann sobre el terre-
no, han precisado algunos conceptos -oscuros de la geologia de
este lugar. Se ve—dice Steinmann—en el Cerro de Pasco «un siste-
ma de estratos plegados, de pizarras, calizas y conglomerados».
{C6émo se explica la mineralizacién que ha hecho famosa esta
zona? Hodges yahabia observado que en este sistema de sedi-

PRESEES—————

(1).—Antonio Raimondi: «Memorias sobre el Cerro de Pascon.
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mentos se operd una inyeccién de andesita cuarcifera, orientada
de N, a S. y Steinmann, apoyando la tesis sostenida por Hodges,
agrega que estas inyecciones debieron efectuarse en la época ter-
ciaria. Nétase mas palpablemente que esta inyeccién englobd
los sedimentos, en la quebrada de Rumiallana.

«No hay—continfia Steinmann—duda de que las soluciones
metaliferas aparecieron después de la consolidacién de la andesi-
ta, pues las impregnaciones metaliferas no solamente se muestran
en las pizarras, calizas y conglomerados, sino también en la an-
desita mismany. ‘ ’ '

Al O. de Cerro de Pasco existe una formacién de conglome-
rado calcidreo mesozoico. Este conglomerado es «mas antiguo
que las andesitas y que la formacién de los depdsitos metaliferos».

Nadie hasta Steinmann habia explicado el origen del casca-
jo de Cerro de Pasco; segfin él,le d4 lugar un fenémeno relaciona-
do con las deposiciones minerales de esa regién. EIl cascajo deri-
va asi de una seudomorfosisdela caliza por la silice ylos metales.
Tan interesante explicacidén, asi como sencilla, no puede pasar
inadvertida en los anales de la geologia peruana.

Por lo que va dicho hasta aqui puede explicarse el modo
de distribucién de los metales, persiguiendo los fenémenos de seu-
domorfismo. -Donde el seudomorfismo no existe, en las pizarras y
andesitas, se depositaron:los metales, ocupando las fisuras, en
filones, mientras que se encuentran «diseminadas en el cascajo o
formando bolsonadas». Es decir las soluciones han reemplazado
la roca misma. '

Ny

 Este mismo fenémeno se extiende sobre las mineralizaciones
auriferas. En la Quinua, donde se explota este metal, los «dykes
de andesita que cortan las capas cretdceas han producido las dos
bolsonadas de cuarzo aurifero». ‘

Llegamos a la filtima zona, la 6% zona de las pizarras y gra-
nitos. La descripcién de Steinmann no alude mineralizaciones,
sin que ello quiera decir que no es interesante desde este punto
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de vista. Con mas tiempo, para otra ocasién, nos reservamos
abordarla con un criterio panoramico como hasta aqui hemos
venido tratando esta materia.

Para concluir con este capitulo debemos afiadir, por lo que
respecta a la «génesis de los yacimientos minerales», que si nada
de nuevo queda para decir sobre la doctrina cientifica pura, si no
hay fen6meno del proceso de mineralizacién que no esté registrado
dentro de leyes fisico-quimicas, queda sin embargo, por estudiar
en el pais las relaciones de mineralogénesis general con su geo-
logia. Cuando se estudie, por ejemplo, los fen6menos de minera-
lizacién relacionados con los de erupcién volcanica, habra que
citar la mina «Cabeza de negro», en Yauca, Ica (1), que presenta
el oxicloruro de cobre con particular aspecto y cuya formacién
solo podri explicarse por sublimacién hidroneumatolitica. Y
asi fenémenos de solucién y procesos quimicos a que da lugar la
circulacién de las aguas subterrdneas, generaridn por doquiera
mineralizaciones por metasomatosia y formardn o zonas de enri-
quecimiento mineral por oxidacién ola de sulfuros ricos, también
Ilamada de enriquecimiento secundario.

Estas apreciaciones de academia no ofrecen interés conside-
rarlas tedricamente; pero lo que falta es referir, y seria muy in-
teresante, en un mapa mineralégico nuestras zonas de minerali-
zacién mas ricas con sus relaciones geolbgicas, litogenésicas, etc.
Hay un mapa trazado por el sefior Balta y siendo los ejemplares
uno o dos, como sabemos, nos ha sido dificil el verlo. Este mapa
asi concebido o modificado, conexionado al mapa paleontolégico
del doctor Liss6n (2) seria una de las tareas més ftiles para el
conocimiento de nuestras riquezas en el exterior.

— s

(1).—Fed. Fuchs: «La regién cuprifera de los alrededores de Ica y Nazcan.
(2).—«Edad de los Fosiles Peruanos», 1917.
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NOTA IMPORTANTE:

Decir la verdad es deber que en todo momento se ha de cumplir. Este tra-
bajo fué escrito de propésito para un concurso, pero desgraciadamente dentro
del espacio de un plazo angustioso. Como este plazo ya expiraba mientras com-
pletdAbamos el material que habria de servirle de base, tuvimos que resignarnos

a darle término forzosamente.

La primera parte o sea la exposicién cientifica de este trabajo, tiene en
nuestro sentir algo que nos inquieta por lo que respecta a su doctrina: y es que
de la fecha en que fue escrita—hace mas de un afio—a la actual en que se imprime,
ha variado y ha alcanzado mayor amplitud y aspectos también de mayor certi-
dumbre; sin que, por circunstancia ajena a uuestra voluntad—Ila de haber sufrido
este trabajo la cautividad de més de un afio en el Ministerio—nos haya sido po-
sible darle el retoque necesario. Tal retoque hubiera sido menester, i)or ejemplo,
al tratar de la geologia del Cerro de Pasco en relacién con sus yacimientos. Una
cuestién més viene ahora a despertar el interés cientifico al rededor del asiento

mineral del Cerro de Pasco, y que por su importancia se nos permitird esbozarla.

Un gran depésito de minerales de plata y de cobre, hallindose los primeros
més en la superficie que los segundos, constituye, como se sabe, la secular riqueza
del citado asiento mineral. Segfin el doctor Lissén esta mineralizacién se ha rea-
lizado sobre las formaciones mesozoicas de dicha regién, mineralizaciones-que
probablemente terminan, al llegar a la cadena oriental, cadena que subyace se-
guramente en ese sistema de estratos (recuérdese que la regién que tratamos es

el nudo de dos cordilleras.)

La cuestién aludida es, pues, la siguiente: El ingeniero sefior Bravo (dato
verbal que nos ha dado el doctor Liss6n) tiene una roca en estudio que fué
hallada en Cerro de Pasco, que es como las rocas que se hallan en el Cuzco, es
decir una roca propia delacadena oriental (paleozoica). Pero deciamos que
en el Cerro de Pasco predominan las de la Cordillera occidental y decfamos que
la deposicién o inyeccién de los minerales se ha hecho sobre las formaciones me-
sozoicas de esta filtima cadena.......... ique importancia derivari este hecho en el
conocimiento industrial de la riqueza del Cerro de Pasco, cuya extensién hasta

ahora es conocida en 1,400 metros de N. a S. por 600 metros de E. a 0.?
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El problema, pues, queda en pie y prestard nuevo interés al estudio de la

geologia del Cerro de Pasco.

Un hecho capital y no apuntado en nuestro anterior capitulo es también el

siguiente que nos lo informé6 nuestro maestro el doctor Lissén:

Se explica ahora por el fen6meno de segregacién la razén de las mineraliza-
ciones sobre los Andes, especialmente sdbese ahora de aquellas derivadas de los
derrames igneos porfiriticos. Al enfriarse estos derrames, las sustancias minerali-
zantes que éstos han traido se han segregado en las sedimentaciones superyacen-
tes, de donde el fen6meno se registra precisamente en la zona de los contactos.
De alli que estos contactos sean, empleando el término vulgar, los que ofrecen al
minero la riqueza quz busca. El cobre encuéntrase, por ejemplo, como fenémeno

de segregacién de las dioritas al formarse éstas en el calcareo.

La teoria del levantamiento de los Andes alcanza a la fecha mayor com-
prensividad, pese a la respetuosa memoria de Suess, el paleontélogo moderno,
que en su Gltimo libro escribié «que el estudio de los Andes es imposiblé». ‘Ha
probado el doctor Lissén (Conferencia del 17 de diciembre de 1921, en el local de
la Sociedad Geogréfica de Lima), que el mecanismo funcional del levantamiento
del edificio andino, segfin sus estudios personales y de anélisis, no es, como po-
dria imaginarse equivocadamente, un proceso geol6gico propio de nuestra cordi-
llera ni un caso «ad-hoe», sino que se explica ignalmente que los levantamientos
de otras montaifias en el globo que habitamos, con las mismas unidades orogra-
ficas esenciales. De n‘la‘nera, pues, segfin estos filtimos trabajos del doctor Lis-
s6n, tres tipos de cordilleras, por su cronologia, existen en los Andes peruanos:
de la costa (arcaica), occidental (mesozoica) y oriental (paleozoica). Esta dife-

- rencia cronolégica en la ascensién de estos tres tipos de cordilleras en los Andes
ha-dado lugar a la formacién de zonas que en geologia se llaman de usurpacion,
visibles especialmente en el Cuzco, donde f6siles del mesozoico se han hallado

siendo el tipo de la cadena, paleozoico. As{ podemos, pues, incorporar el paleo-
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zoico de Ambo a la Cordillera oriental (tipo Ausangate de nuestro capitulo). De
manera que Ambo ya no se explica, geolégicamente, como se ha supuesto en péa-
rrafos anteriores de nuestro trabajo, como un punto muerto de la oscilacién de
los Andes.

Tal es la nota que aunque someramente, no podiamos dejar de apuntar en
esta primera parte de nuestro trabajo. La comprensién de la cronologia del le-
vantamiento de los Andes tiene, pues, gran trascendencia industrial minera y
cuyo estudio lo debemos a un hombre de ciencia de labor intensa y abnegada, -

el doctor Liss6n,
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PARTE HISTORICA

Vestigios de cientificismo en el Per# precoclombino

Todo lo que guarda .un museo, esos viejos pergaminos
que exhibe en sus anaqueles; esas numerosas pictografias que
protege piadosamente contra la ruinosa actividad del tiempo;
esos numerosisimos objetos, en fin, de la cerAmica de civilizacio-
nes que fueron y perdidas en lo muy lejano de los tiempos, serian
al espiritu curioso como secretas interrogaciones, las mas de difi-
cil respuesta, que no pueden ser inmediatamente satisfechas sino
después de un maduro examen. Veces hay en que esos objetos
aparecen deslumbrando nuestra atencién inquieta y en que cree-
mos hallar en ellos, con los motivos que el primer artifice se ins-
pir6 para plasmarlos en la arcilla, episodios de la vida real cuan-
do no de origen mitico. La curiosidad ociosa avanza a idear
cuanto es posible, queriendo reconstruir fielmente el capricho del
arte: del arte en los primitivos peruanos.

Seguramente la civilizacién Incaica no es todo lo compleja
gque se supone: a una civilizacién primitiva no puede correspon-
der sino manifestaciones primitivas, y, por lo tanto, hechos de
la vida individual y colectiva también sencillos. Pero lo que
no es facil, es averiguar si todo lo que ofrecen nuestro museos ar-
quelégicos, si todos los objetos de la cerdmica, principalmente,
tienen su expresion en el arte o en la ciencia.

Registrando un gran ntimero de huacos y describiéndolos
(1), en esa contemplacién serena y tranquila sobre esas viejas

(1).—Labor que bajo la direccién del doctor Tello tuve ocasién de practicar
en el museo «Larco Herreran:
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huellas que ofrecen nuestros museos nacionales, no puede el es-
piritu reflexivo sino que sospechar. Sospecha tras una detenida
inspecci6én en los objetos desu cerdmica que loque hizo el antiguo
artifice pernano fué buscar, generalmente, los motivos biomorfos
para sus ornamentaciones plasticas y decorativas. Raros son
‘en cambio los objetos de esa cerdmica que ofrecen los motivos es-
queomorfos o fisico-morfos.

¢Qué nos indican estas observaciones? Indican que maés
que un concepto artistico simplemente en la linea de progresién
del pensamiento de los antiguos peruanos, mas que una sencilla
expresién de ideas estéticas, en la mente de borrosas concep-
ciones de esa civilizacién empiezan a despuntar tambien ideas
de orden cientifico. Generalizando este hecho parece, pues, que
en toda civilizacién, como en el mismo espiritu humano, nacen
acordes, pero con sus tendencias fijas de posterior desenvolvi-
miento, las ideas de arte y de ciencia, ideas que por razén, dificil
‘resultard el delimitarlas a medida que culmina el progreso in-
caico. De alli que habrd que encontrarse con la dificultad enor-
me de precisar la incumbencia de estos estudios cuando se haya
de hablar de arte, ciencia o industrias en el antiguo Perii, cuyas
manifestaciones intelectuales, para decirlo de una vez, ceden a las
investigaciones que sobre ellas han hecho varias de nuestras cien-
cias en su estado actual.

En contemplando estos hechos con que es posible investigar
el cardcter intelectual de la civilizacién precolombina no hemos
podido menos que preguntatr haciéndonos cargo delo que se refie-
re a las ciencias naturales: ise podria averiguar hasta qué punto
conocié aquella civilizacién lo que es objeto del estudio de dichas
ciencias? Y sies posible, ;por que desinteresarles lo que forma
‘parte de su tradicién a través del antiguo Peri?

Chispazos de luz que se perciben en un pasado remoto, no
bastan, sin embargo, para la reconstruccién cientifico-histérica.

En el periodo incaico, por sencillo, por mucha limitacién
que durante su desenvolvimiento tuviera el pensamiento cientifi-
co bajo influencias del mas variado matiz, pensamiento ejercita-
do si pudiera decirse por solamente los amautas, hay mas motivos
para que los esplendores de la verdad objetiva (que es la que in-
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daga la ciencia) tentara la atencién bastante precoz de los Incas.
Si, ademés, tenemos en cuenta que en tiempo de los Incas proba-
blemente se di6, entre las actividades del espiritu, preferencia a
cultivar la inteligencia (Valdizdn «La alienacién moral entre los
primitivos peruanos»), no es muy aventurado preguntar ¢no ha-
bria caracteres individuales quese entregaban a idear con alguna
mas libertad sobre los aspectos de esa naturaleza dilatada sobre
la cual se afianz6 el milenario sefiorio de los Incas?

Si esto pudo ser verdad, todo pertenece al montén anénimo
en que solamente hay huellas de intelectualismo, pero no hay
personalidades sobre que perfilar ningun signo caracteristico. No
hay ni esperanza, y la causa es ya sabida: la falta de escritura.
Pero se conservan los indicios asi como de poesia y de misica,
asi como del desarrollo de su actividad en la industria, de que
los Incas cultivaron también una ciencia sin contornos, mal inter-
pretada, obscurecida muchas veces con la sombra de la leyenda y
del mito: pero después de todo siempre era ciencia, aunque infan-
til como no podia ser ni mas ni menos.

Y :a qué interrumpir el encadenamiento 16gico de las ideas
solamente con supuestos?

Muchos son indudablementée los vestigios de cientificismo .
en el antiguo Perfi. Refiere Markham que los Incas en la festivi-
dad del equinoxio de otofio «enfocaban los rayos del Sol en una
plancha céncava de metal bien brufiido». Obsérvese que el dato
positivo estaba supeditado al dictado motor de la conciencia
religiosa.

El conocimiento que los Incas tuvieron de los granates
como preparados farmacolégicos, el conocimiento gue sobre es-
meraldas, pérfidos, 14piz l4zuli, especularias, rocas nefriticas, his-
téricas, sanguinalesas, icapingas (que los Incas apreciaban usin-
dolas como espejos o las taladraban para otros usos de arte),
marmoles, iméan, etc., etc., referidos por Llano Zapata;¢no son
vagos conocimientos de petrologia?
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Sila facultad de observacién es una de las mas nobles de
las que tiene la actividad espiritual, no serd menor el interés, en
este caso, el haberle preferido como indice demostrativo para la
adquisicién de algfin rasgo, de alguna huella que permita descu-
brirnos las condiciones del espiritu incaico como observador de
la naturaleza. Y no es nuestra, esta orientacién. Pertenece,
como no podia menos, a un maestro esclarecido de la Facultad
de Ciencias, el doctor Villarreal. ‘ )

En un estudio que publicé (1) expresaba lo innecesario que
resulta «de recordar las ficciones con que la historia ha engalana-
do las narraciones». No repite «las tradiciones que se han desfi-
gurado para ponerlas en armonia con los sucesos que se han rea-
lizado después, ni cita las profecias cuyo lenguaje ambiguo y sim-
bélico se apropiaba con una interpretacién mas o menos forzadan.

Con ese espiritu de estudio que busca las relaciones cientifi-
cas de una época tan interesante de la historia patria, puso en
claro el objeto de su labor «de hacer notar que a través dela mul-
titud de invenciones se encuentra un principio verdadero, que en
medio de esas fabulas se halla un recuerdo delos fenémenos natu-
rales» todo lo cual «le sirve para demostrar el adelanto cientifico
de un pueblo, porque existian personas que observaban la natu-
raleza, que coleccionaban los fenémenos y tal vez deducian las
leyes a que estaban sometidos; pero como la historia cientifica ha
sido sacrificada a la historia de la ambicién es preciso acudir a lo
que ésta ha conservado envuelta en misterio, para apreciar lo que
aquélla habia avanzadon».

Con lo trascrito queremos exponer nuestro tributo, estric-
tamente justiciero, de admiracién al hombre de ciencia peruano
cuyo afin fué y es aGn grande por la expansion y conocimiento
de nuestros recursos de ciencia nacional. -

PROBABLE ORIGEN DE LA INDUSTRIA MINERA EN EL ANTIGUO PER0U

Sin pretender que este asunto alcance el valor demostrativo
de nuestras tradicionales riquezas mineras y sin pretender que

(1).—Federico Villarreal: «Los cometas en tiempo de Huayna Cappacy.
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ello envuelva labor de mera cutriosidad, tiene ésto todo el valorde
un problema complejo,aun pendiente y aun indefinido en los ana-
les de la historia dela ciencia. Diriase un estudio cientifico-histé-
rico, con aspectos mofiltiples, sobre planos distintos, en que aun
ningun criterio fijo de los que rigen en nuestros modernos cono-
cimientos se les puede aplicar y que, tal vez, invéstigaciones de
mas aliento asi lo cumplirdn. Mientras tanto no habra sino que
tratar el asunto con un criterio panorimico, si es dable el dicho.

Conocido estd que la més poderosa que se conocia de las
minas de plata, en el periodo incaico, fué una de la provincia de
Charcas y conocido estd también.que guarda la tradicién que
los tesoros concretados de los soberanos del Imperio, fueron ex-
traidos de dicha provincia: faltaria, a partir de estas minas, sa-
ber todo lo que en ellas y en semejantes historias de minas hay
de leyenda, es decir, faltaria referir el folk-lore.

Y no serfa ocioso el hacer este linaje de diferencias, como
complementario de este capitulo. Haciendo la critica de la obra
de Ambrosetti, de ese hombre de ciencia argentino tan aficionado
a estos estudios, decia Debenedetti, al comentar de 1o que dice el
vulgo sin ciencia, estas frases que se nos permitird copiar: «;Qué
encanto puede tener el pasado si ese pasado se refiere de modo es-
pecial a los pobres indios?......;Qué debemos a los indios para que
se hagan acredores de nuestro conocimiento?........Reflexiones son
éstas—continuaba el critico cientifico—que aun llegan a-nuestros
oidos. Es que no hemos alcanzado todavia el desinterés necesa-
rio para juzgar a los hombres y, en muchos casos, lo que es més
elemental, justificar sus tendencias. En la colmena de la ciencia
no hay zdnganos; los que no trabajan estdn excluidos de ella; ni
siquiera por piedad pueden tener cabidan.

Pero en fin, este trabajo seria més largo de lo que se cree y,
felizmente, tiénenlo en preparacién dos intelectuales conocidos
nuestros: los doctores Valdizdn y Maldonado.

Una resefia del folk-lore mineralégico proyectaria induda-
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blemente, muchos haces de luz al estudio probable del origen de
la industria minera del antiguo Perfi.

Ningén pueblo ha escapado a la influencia secreta de estas
tendencias naturales con que busca el espiritu humano el recono-
cimiento de un ser o seres superiores, y ninguno tampoco ha es-
capado de dar a este culto exteriorizaciones propias al rito mito-
maniaco. No son raras, igualmente, las apariencias simbélicas.
Se generan también muchas idolatrias, cuyas practicas implican
un hecho, tal vez incomprendido, pero cientifico, cuando no uni-
do a los hechos més absurdos. Registrese la historia del anti-
guo Egipto y véase cémo eran guardados los conocimientos cien-
tificos, especialmente los de la Quimica—el arte sagrado yel de
los elegidos—y véase que «los templos estaban unidos a los labo-
ratorios en que se realizaban toda clase de operaciones quimicas»
(1). Véase aquel pasaje de Zésimo, en que «Iris, reina de Egipto,
jura al mago y profeta Amnael no comunicar a nadie méas que a
su hijo primogétito los misterios de arte sagrado.» (2). Se puede
sospechar muy fundadamente, entonces, que el hombre se preo-
cupd siempre del conocimiento de la naturaleza y que todos sus
hechos y fenémenos, al herir su atencidén, le indujeron a unificar
toda descripcidén positiva con leyendas las méas diversas.

¢Nos dicen algo estos supuestos sobre el problema original
. de la industria minera en el antiguo Perfi? Basta recordar todas
las leyendas de minas importantes que nuestros historiadores
clasicos refieren del Perfi incaico y hasta colonial para inducir
que los habitantes del Perti precolombino usaron y tuvieron
conocimientos. de los minerales con un criterio més que préctico
v utilitario, subordindndolo también a fines idoldtricos. Y la
gentilidad ha levantado «adoratorios a sus idolos que represen-
taba en figuras de piedra, plata y oro.» (Llano Zapata. Me-
morias, etc.) '

Siempre la plata y siempre el oro intervinieron en la reali-
zacién de muchos fenémenos sociales; siempre la piedra teiiida,
siempre la iridacién de los cristales hubieron de llamar la aten-
ci6n del hombre: asi es en gran parte la historia de los pueblos

(1).—Molinari; Historia de la Quimica:
(2).—Granell; Historia de la Quimica..
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primitivos. Y asies—que para nuestro caso es lo importante—
la historia de la ciencia en su desenvolvimiento individual o co-
lectivo después de haberse producido la noble emocién estética.
Producido el sentimiento de 1o bello, viene después la necesidad
de la reflexién y a la cual, como colorario, sucede la urgencia de
lo 1til: parece pues,—y nétese que este supuesto es muy personal,
por lo que puede tener de equivoco—que este es el proceso de to-
da evolucidén cientifica.

«Y no carece de algin fundamento—ha dicho un escritor
cientifico—esta estimacién hacia las piedras finas, por més que la
acreciente la moda o la vanidad, hay en esto un sentimiento esté-
tico muy humano, pues, las gemas, los metales cristalizados y
otras piedras, tienen como las flores y los pajaros,; su belleza pro-
pia y peculiar, que los artistas de todos los pueblos y de todos
los tiempos han sabido estimar, consagrando aquellas joyasdela
naturaleza inorgénica a sus dioses, a sus soberanos, o como tri-
buto de adorno a las hermosas; habiendo siempre demostrado la
mujer, al través de los tiempos, estimacién particular hacia las
joyas». (S. Calder6n, Catedratico de Mineralogia de la Universi.
dad Central de Espafia). ‘

Si a las anteriores consideraciones quedaran algunos vacios,
otras de indole arqueolégica apoyan los hechos que dejamos bre-
vemente referidos.

Ya hemos dicho, en capitulo anterior, lo dificil que resulta
averiguar si todo lo que ofrecen nuestros museos arqueolégicos,
si todos los objetos de la cerdmica principalmente, finicos archi-
vos indiscutibles del pasado, tienen su expresién en el arte o en la
ciencia. .

Alejandro Cancedo, un arqueblogo argentino, expresaba,
sin tomar en cuenta este vinculo de arte y de ciencia primitivas,
solamente por lo que se refiere a aquel, estas ideas: «Cuanto mas
se retrogada al estado primero del hombre, se constatara que lo
superfluo desaparece,las concepciones estéticas se borran, las ma-
nifestaciones sociales se simplifican, los vinculos de sentimiento se
relajan de tal modo que la energia humana no realiza el arte por
el arte, ni el arte por el juego, ni el arte por amor; realiza el arte
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impulsado por sus necesidades orgénicas primero e ideolégicas
despuésy» (1).

Efectivamente parece que la actividad humana, en los esta-
dos primitivos, se impulsaba primero por las necesidades orgéni-
cas. Las ideolégicas las suceden. Entre estas tiltimas necesida-
des, agregariamos nosotros,—obsérvase o conjetfirase de la ins-
peccién de los huacos al menos—necesidades que surgen entre los
movimientos espontdneos del espiritu humano, parece existir, con
mas frecuencia, la precedencia de la emocién estética sobre la
emocibn cientifica, la cual nace posteriormente a aquella.

. No serfa aventurado, por otro lado, hacer extensivas estas
inspecciones al origen de la industria minera en el antiguo Perti.

Concluiremos este capitulo con estas indicaciones:

A).—En las descripciones de huacos que verificiramos en el
«Museo Larco Herrera» hemos visto la enorme preponderancia
de las formas globulares sobre otras. Al parecer del doctor Julio
C. Tello indica esto que el arte incaico en sus comienzos tenia fi-
nalidad utilitaria, pues, en los cAntaros la forma redonda les d4
mayor capacidad; pero esta tendencia utilitaria poco a poco va
sacrificAndose apareciendo, en el arte plastico, formas estéticas
con ornamentaciones y motivos variados.

B),—Esto por lo que respecta al arte plastico. Para noso-
tros, estas dos tendencias van unidas en el conocimiento de los
minerales del antiguo Peri. La metalurgia incaica fué origi-
nada y continuada bajo el impulso de dos tendencias: utilitario-
practica (lo indican las hachas, instrumentos de cobre o bronce,
etc., etc.,) y estético-idolatrica. Decimos estético-idolatrica,
porque no se puede desligar uno de otro concepto: luego que
les era agradable a la vista alguna cosa inorgénica o ser vi-
viénte, por lo mismo, los primitivos habxtantes peruanos, los
ofrendaban a sus dioses.

C).—De un objeto de bronce que fué encontrado en Argenti-
na, dice Ambrosetti: «Me mchno a creer que en ciertos casos este
objeto fué una arma ofensiva o un instrumento sacrificatorio de

(1).—«Contribucién al estudio de la arqueologia argentinans.
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in ritual desconocido hasta ahora para nosotros». (El bronce
en la regién Calchaquf).

APENDICE

Ofrecemos algunos datos histdricos mas que han de corro-
borar las ideas que dejamos apuntadas anteriormente.

Cuando se trata de sostener hechos que nos parecen veridi-
.cos, la mayor acumulacién de pruebas no puede ser infitil ni re-
sultar en defectuosa redundancia.

I.—Interesantisimo a nuestro objeto resulta la siguiente na-
rracién de Cobo (1), refiriéndose a sacrificios humanos: »...... los
enterraban con oro y plata y otras cosas y con particulares su-
persticiones. No se podia hacer el hoyo con cobre ni con otro
metal, sino con unos palos muy agudos y haciendo juntamente
ciertos visajes y ceremoniasy.

A propésito hemos subrayado lo que nos interesa. ;Qué in-
dica, pues, el hecho de gue los Incas no podian hacer los hoyos
con cobre ni con otro metal? Indica a mas abundamiento lo que
va hemos expuesto de que el cobre y otros metales eran tenidos
con fines idolétricos.

I1.—Uno de los historiadores mas autorizados, Polo de On-
degardo (2) también algo dice que se relaciona con nuestro tema:
«También es bien advertir que enlas tierras mas ricas y abundan-
tes de comida, o ganado y plata reinan mas las idolatrias y su-
persticiones (como en estas partes del Perfin).

Si, pues, los Incas adoraban a la tierra, con ese’culto pan-
teista, y adoraban todo fenémeno natural y los cerros y los rios
ylos montes (apachetas), también es cierto que adoraban las sus-

(1).—Ob. cit. pdg. 79. Tomo IV. Ed. 1893.
(2).—«Informaciones acerca de la religién y gobierno de los Incas». Colec:
Urteaga tomo III, p4dg. 36.
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tancias minerales (1), relato que queda atestiguado con el mismo
hecho de que a sus idolos atribuian efectos naturales, empleando

la frase del padre Acosta.

En filtimo término sirvanos la palabra de Polo de Ondegar-
do, como testimonio del culto a la tierra en la época de los Incas,
en la narracién que hace de las doncellas que habitan las aslla-
huacas: «también se daban a la pachamanca que ellos llaman la

tierra» (2).

LA METALURGIA DEIL PERU INCAICO

N

Las huacas han ofrecido indudablemente gran material con
el cual se ha podido conocer importantes manifestaciones de la
civilizacién precolombina. Entre estas manifestaciones debemos
considerar su metalurgia como la principal y tal vez la mas im-
portante.

De las excavaciones que se han hecho en el pais buscando
huellas incaicas, casi todas han presentado a la curiosidad ar-
queolégica numerosas piezas, vasijas, adornos y mil otros artefac-
tos metéalicos, especialmente de oro y plata, que no pueden pasar
inapercibidos a la consideracién cientifica.

Y esto que aun queda mucho que no esté explorado.

No han dejado las muchas excavaciones cientifico-arqueo-
16gicas hechas en el Perfi, (exceptunando algunas como la de Reus
¥ Steubel, principalmente) el testimonio escrito, con resultados
ya catalogados, como fruto de dichas excavaciones. Dispersos
como hemos podido adquirir los datos de este tema, hay, sin em-
bargo, suministrados al respecto algunos importantes sobre la
metalurgia incaica, aparte de los objetos metdlicos que guardan
los museos y de los andlisis verificados por conocidgs sabios de
objetos y artefactos pertenecientes a aquella. El tema ofrece,
pues, motivos harto abundantes para considerarlo en capitulo
aparte.

(1).—Acosta dice: «Hasta hacer ésto con pedrezuelas y metales». Ob, cit.
(2).—Polo de Ondegardo. Ob. cit, p4g. 22.
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" Creemos que la mayor suma de conocimientos positivos
constituye el criterio cientifico, de cuya amplitud y oportunidad
deriva el acierto técnico. Si trasladaramos este.concepto a la
apreciacién de la industria minera del Peri incaico, seguramente
(porla observacién de sus manifestaciones hasta ahora conser-
vadas por el tiempo) nos verfamos precisados a considerarla re-
ducida.

La honradez cientifica nos autorizaria a considerarla asi;
pero esa misma honradez, no estando en posesién de hechos, hoy
todavia desconocidos y que, andando los afios, mas hondas in-
vestigaciones los pondrédn de relieve, obliga a mas prudencia an-
tes de toda anticipada aseveracién.

Los datos que se apuntan en seguida son verdaderos cono-
cimientos positivos aun considerados dentro de las normas del
pensamiento moderno.

Datos objetivos.—Fué el anticuario sefior Nicolds A. Sdenz
quien nos hizo conocer, en un escrito publicado en cl Boletin de
Minas, estos instrumentos incaicos: un nivel de agua, encontrado
en la necrépolis de Ancén; un laminador procedente de las hua-
cas de la hacienda de Caudivilla y dos manos de mortero encon-
tradas en las huacas de Ancén. Describe Sédenz: El nivel es de
Chonta (Bactris ciliata, Mort). Ellaminador es de porfirita
verde oscuro y perfectamente pulida. Las manos de mortero,
una es de p6rfido cuarcifero y la otra, de lapiz lazuli. (Véase las
laminas).’

Vese, pues, que el laminador y las manos de mortero descri-
tos fueron objetos de la metalurgia incaica.

2 Las Guayras.—Llamaban asi los Incas a unos hornos de
barro abiertos por encima y con cuatro ventanas laterales por
manera que, a influencia del viento natural, ardian, dentro, las
materias combustibles de modo quese prevocaba la fundicién del
metal enlos minerdles previamente humedecidos.

Mas tarde los espafioles, que no conocieron estas guayras,
se vieron obligados a emplear fuelles artificiales. Es de suponer,
por la irregularidad de corriente aérea que proporcionan estos
fuelles, que sus hornos no fueron mejores que los de especial dis-
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posicién, alimentados por el viento natural, que usaban los Incas
desde tiempo inmemorial y por esta causa y por otras pequefias
imperfecciones fué que hubieron los espafioles que buscar para la
extraccién de la plata los minerales que consideraban mas ricos,
mientras que los Incas beneficiaban, con sus propios procedimien-
tos, «la plata mas acendrada» al decir de Llano Zapata.

Markham, historiador veridico y de amplia erudicién, refie-
re que «la plata la extrafan por fundicién en unos hornos llama-
dos guayrasy. ~ Efectivamente aun se encuentran en el territorio
vestigios de catas y de minas, empleando los vocablos de nuestra
téenica minera (1), trabajadas en la época incaica. FEstas minas
(tambien lo dicen los historiadores), eran abandonadas sin ago-
tarlas por los Incas, a causa de la imperfeccién de sus herramien-
tas. Los minerales o para mejor decir, las menas, en el sentido
moderno de la palabra, eran traneportados sobre llamas (Auche-
nia llama) hasta el lugar donde ardlan los guayras. Habra que
figurarse muy particular la visién que darfan en las noches sere-
nas, en lo mas alto de la montafia andma, mas de quince mil hor-
nillos que eran, como quiere Pinelo, «otras tantas lummarlas que
celebran las fiestas de inmenza riquezan».

INSTRUMENTOS INCAICOS
Descripcién de las figuras de la lamina adjunta

Fig. N° 1.—Nivel de bolita de arcilla. «Tiene dos canales
iguales en los lados opuestos, que se unen en el centro de ella:
dentrode las canalitas se encuentra una pequefia esfera de arcilla
cocida, que rueda con rapidez hacia al lado que se inclina el apa-
rato; de manera que cuando éste se halla en posicién horizontal
la bolita estd colocada en el punto de unién de las dos canales o
sea en el centro del instrumento» Saenz.

——

(1).—Bien estara advertir que parece que los Incas no tenian mas término
que el genérico de mina. Los vocablos Coya y Kollgque-chakra, no son mas ex-

plicitos.
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Fig. N° 2.—Laminador de porfirita. Plano por uno de sus
lados.
Fig. N°? 3.—Manos de mortero.

Datos histéricos

No deja de tener importancia el considerar en estos renglo-
nes la historia de los principales metales a través de la civiliza-
ci6én de que nos venimos ocupando.

Mercurio.—Hay disparidad entre los cldsicos historiadores
de Indias m&s autorizados, sobre si el mercurio lo conocieron o
né los antiguos peruanos. Mientras que Garcilazo de la Vega y
con €] Rivero y Tschudi lo afirman, Acosta, Cobo y Llano Zapata
lo niegan. Nosotros zanjamos la duda con una cuestidén cienti-
fica y por ella creemos que los Incas conocian el azogue, pues, se
ha encontrado en Huancavelica, en las labores subterrdneas y en
las orillas de algunos rios de la regién, el mercurio nativo. Su
formacién queda bien explicada como una desulfuracién del me-
tal mediante acciones fisicas y quimicas. Ademds habrid que re-
cordar como hechos indudables que los Incas conocieron entre
los compuestos quimicos del mercurio, el cinabrio (1) que lo ex-
trajeron de las minas; que conocieron sus propiedades nocivas y
que era usado de las fiustas para realzar su belleza fisica, en ver-
dad artificio infitil si erah bellas depor si y mas con el caracter
que las hizo dulces y apasionadas. '

Por esta razén todos los minerales que daban este com-
puesto ya dicho, eran consagrados al sexo femenino y «vedaron
sus monarcas toda extraccién y trabajo que no fuese de este gé-
nero y para este fin». (2)

(1).—«Buscaban el bermell6n que no es otra cosa que el mismo espiritu del
metal sublimado y elevado-a las b6vedas y paredes de las minas. Los Incasy
sus descendientes le llamaban ichma, el comiin o plebe, llimpi;-su uso no era per-

mitido a otras mujeres que a las fiustas». Llano Zapata. ob. cit. pAdg. 14:2.

(2):—Llano Zapata, ob. cit.
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Cobre

Si no fueran estas paginas de seriedad que obligan a con-
cisién, hartos motivos tendriamos para comentar la impor-
portancia de estos renglones y pasariamos sobre la norma que
nos hace reducirnos a concretas afirmaciones o negaciones, y
pasariamos sobre nuestra comnsigna de citar juicios que han
tenido preclaras inteligencias acerca del cobre de los Incas. Sea
asi en hora buena: la verdad cientifica nos aparta de rebuscar en
la imaginacién filosofias que no estan cerca de la realidad que
anhelan interpretar. Y la verdad de las variadas aplicaciones y
conocimientos del cobre en el primitivo Perfi, no estd todavia
ampliamente desentrafiada.

Veamos los juicios de Humboldt y de Rivero, sabios a quie-
nes les preocupd tan hondamente la verdad de estas cuestiones:

Decia Humboldt (1): «Comencé a dudar de que los perua-
nos no hubieran tenido otros fitiles que las hachas de pedernal;
suponia yo que el frotamiento no era el finico medio de que se ha-
bian valido para labrar la piedra y darle superficie plana o con-
vexidad regular y uniforme. No puedo menos de formar idea con-
traria a las.admitidas hasta entonces sobre este punto, pensando
que los peruanos debieron tener ttiles de cobre que mezclado con
una cierta proporcién de estafio adquiriese gran dureza. Mis
sospechas quedaron completamente justificadas por el hallazgo
de una antigua tijera cerca del Cuzco en una mina de plata explo-
rada en tiempo de los Incas en Vilcabamba. Este precioso ins-
trumento que debo a la amistad del padre Narciso Gulberg y que
he consiguido traer a Europa tiene 12 centimetros de largo y 2
de ancho componiéndose de 0.94: de cobre y 0.06 de estafio, segfin
analisis que Vanquelin ha hecho de la tijeran.

Pero el que se ha distinguido més en estas averiguaciones
es nuestro sabio nacional Mariano E. de Rivero. Practic6 él
(1).—En «Sitio de la Cordillera y Monumentos de los pueblos indigenas de

Américar. Dato que nos presta el doctor E. Maldonado de sus averiguaciones
histéricas que tiene publicadas en «El Boletin Farmacéutico», Lima.
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el andlisis de algunos instrumentos de cobre en cuya composi-
ci6én hallé silice en la proporcién de 5 a 10 %.

«Algunos opinan—dice nuestro amigo Maldonado-—que es-
ta silice puede ser un producto debido al método de fundicién que
se empleaba: pero posible es creer que los peruanos llegaron a un
alto grado de cultura, pues, conocieron la propiedad que tiene la
silice de dar mayor dureza al hierro».

«El cobre—dice Markham (1)—lo tenian en el Collao en
gran abundancia y lo usaban para la fabricacién del bronce».

Supone el sefior Fuchs que las minas de cobre de los alrede-
dores de Ica, fueron trabajadas por los Incas pero no di dato po-
sitivo alguno que confirme su sospecha (2). .

Segfin Tschudi fabricaban agujas (yauri), alambre (anta-
kaytu), cadenas (haucheja), cuchillos, barretas hasta de un me-
tro, pinzas «como para extraer los pelos de la barba (konipatza
en quechua y otuna en aymaran).

Queda, pues, averiguado que los Incas extrajerdn el cobre
descomponiendo los compuestos quimicos con base de este metal
(sulfato de cobre) hallados en las minas, pues, los espafioles en-
contraron muchas a su llegada de conquista, que conocian la
fundicién del cobre y, por dltimo, que conocian algunas de sus
aleaciones. Doraban, ademaés, sobre piezas de este metal (o sobre
cualquiera otra cosa) recubriéndolas perfectamente de oro lami-
nado (Gonzalo Herndndez de Oviedo y Valdez, en Historia de la
Conquista, W. H. Precost).

Después de pasar revista sobre los-hechos sefialados en ren-
glones anteriores, en que se vislumbra cual era la importancia y
cual el uso de los utensilios diversos de los Incas, fabricados con
metales que les eran conocidos, nos tuvo admirados y sin saber

(1).—Clements R. Markham: «Historia del Pert», 1895,
(2):—«Minerales cupriferos de los alrededores de Ica y Nazca». Boletin de
C. de L. de Minas. . '
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que pensar la afirmacién primitiva que conocimos del doctor Es-
comel (1) de que los cirujanos precolombinos no hubieron de ser-
virse de instrumento met4lico alguno sino de fragmentos de silex
en la préctica de sus trepanaciones o cronotomfias.

-Mas, en un trabajo posterior del mismo autor que viéramos
(2), ya mejor informado y méas ampliamente documentado, nos
ha ilustrado no solamente sobre el motivo de estas operaciones,
harto justificadas en verdad, pues que eran practicadas sobre
personas vivas y con fines terapéuticos, sino demostrado tam-
bién, con pruebas fehacientes, que los Incas conocian los tumis o
instrumentos que empleaban para el arriesgado fin quirargico.
Estos tumis eran frecuentemente de cobre y han sido sefialados
por eminentes autores extranjeros, en lJAminas que estin expues-
tas en el trabajo citado, como Nordenhoold, Roy L. Moodre, Ba-
esler y Escomel. Demuestra cual fué el adelanto y pericia de los
cirujanos de la época de los Incas, sobre la base de los estudios
de Championnieri.

«Como muy bien afirma—dice el doctor Escomel—el ilustre
maestro Championnieri, solo nosotros-los modernos nos creemos
capaces de todo, sin pensar que otras razas, en remotos tiempos,
han meditado tambiény. '

Todo estd muy bien.

Pero surgen entre dudas y sombras las preguntas que for-
mulamos sin pretensién alguna y solo a mérito de la verdad his-
térica.

¢Cbémo conociendo los Incas el empleo de los metales, aun-
que no del hierro ni del acero, que los ignoraban; c6mo repetimos,
era que usaban el silex para estas operaciones? Siignoramos el
tiempo en que se principié a practicar la trepanacién entre los
Incas, ¢no seria anterior la época en que aquellas se practicaban
con pedazos de silex?

Pues que en la evolucién y divisién de la existencia prehis-
(1):—Véase la «Revista de Ciencias», 1919 E. Escomel: «Un caso interesante
de trepanaci6én incaican.

(2).—El mismo: «Ciencia y arte en la prehistoria peruanan.
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térica del hombre se reconoce la anterioridad dela edad de la pie-
dra a la del bronce, jno podrian, acaso, estas 1nd1cac1ones servir
de puntos de referencia cronolégicos? (1).

Oro

Invita a pensar cudl fué la enorme importancia que dieron
los Incas a este metal. EIl ntimero de piezas, idolos, alfileres (to-
pos) etc., que nos han dejado, hace suponer la extensién que se
daba sobre el conocimiento de las propiedades del metal noble.
Cobo (2) nos ha dejado una clasificacidén en que se vé las formas
como los Incas conocieron el oro. Nosotras le damos esta dispo-
sicion:

pedazos o granos (pepitas)

menudo con limaduras (oro volador)
LE | /I

en vetas..... incorporado en piedra.

‘

Tenian los Incas, segfin Herrera,en las junturas de los edifi-
cios reales, idolos y joyas de oro.

De todos es conocido c6mo hacen lenguas los primitivos
historiadores de las inmensas riquezas de oro y plata que tenian
los Incas para el servicio de sus templos como el de Coricancha
del Cuzco. Tanta seria que segfin el historiador Cobo, laminas
de plata servian para las junturas de las piedras del edificio.

No doraban, pero laminaban admirablemente con cuyas 14-
minas se servian para cubrir sus diversos objetos de arte.

(1) —Suplicamos al lectog revise nuestro «Probable origen de la Mineria
incaican,

(2).—Bernabé Cobo: «Historia del Nuevo Mundo». Acosta hace la misma
clasificacién en su «Historia Natural de Indiasy.—Madrid, 1894. Libro 4°, pag.
298,
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Los Incas extraian el oro lavdndolo en bateas. En sucesi-
vos lavados procuraban separar el oro, que como més denso se
iba al fondo, de la tierra en que se hallaba, la cual, por esta ope-
racién se escurria con el agua.

Actualmente todavia extraen el oro por estos medios nues-
tros indigenas; empiedran las riberas, en algunos trechos, de los
rios de manera que en las crecientes queda el oro sobre los inters-
ticios delas piedras. Emplean también el sistema de las cocharcas
(booming).

«Las minas pertenecian de ordinario al Estado, concedién-
dose por singular deferencia a los Curacas la extraccién de algu-
nos metales, y tolerandose, por la dificultad de impedirlo, que los
particulares sacasen oro de ciertos lavaderos; pero aun entonces
la mayor parte de la plata ydel oro beneficiados afluia a los tem-
plos y palacios en presentes y ofrendas; si bien es verdad que el
Inca acostumbré también hacer grandes obsequios. (Lorente:
Historia antigua del Perfi, pag. 24.3).

Datos filol6gicos

Apuntaremos, en filtimo andlisis, estos datos que corrobo-
ran sobre los conocimientos metalfirgicos que tuvieron los Incas.

Encontramos en un escrito inédito del doctor Barranca un
interesante vocabulario quechua. La mente del sabio y antiguo
maestro de la Facultad de Ciencias al trazar ese manuscrito fué
seguramente hacer como un ensayo de clasificacién de ciencias
naturales en el Perfi Indigena, por medio del conocimiento de sus
términos. Todo ilegible, borroso y escrito con letras de mano
temblorosa y signos de personal convenio, hay recojidas en dicho
manuscrito, gran nfimero de términos que el autor creyé del do-
minio de nuestra ciencia. Nos hemos permitido entresaca® aque-
llos de que la Mineralogia puede servirse como motivo cientifico.

Posible es que proyecte alguna luz que aclare aun mas, re-
trospectivamente, el desenvolvimiento de la industria minera en
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el antiguo Perft. Seréd también tributo justiciero a la obra toda-
via no bien definida y aun brumosa que ha quedado del doctor
Barranca: ' "

Rumi (piedra); Mayu (rio); Curi (pantanoso); Cassa (nie-
ve); Pasa (frente); Huanca (piedra piramidal); Racra (hendidu-
ra); Aco (arena); Calla (pizarra); Cachi (sal); Sihua (yeso); Mitu
(arcilla); Sira (veta); Cori (oro); Choque (oro y plata); Collque
(plata); Anta (cobre); Tita (plomo); Nina (candela); Concha (fo-
g6n); Comnec (caliente); Cauca (tostado); Timpa (herbir); pupeté
en guarani); Tia (bracero); Raura (arder); Rupa (caliente); Huill-
ca (sal de plata); (ocai en guarani); Cancha (patio); Pucu (so-
plar); Chuqui (lanza); Champi (clavo); Chullu (derretido); Secse
(roca negra); Coya (mina); Guellay (plata); Yauli (cobre y pla-
ta); Champi (mineral de cobre y estafio); Huari (mineral de pie-
dra brillante); Supa (resplandecer; tupo en guarani); Chumpi
(maza); Hualla (terreno suelto); Llipta (la plata mas rica de
América); Champi (aleacién de plata y oro).

Nuestro amigo el doctor E. Maldonado consultando con el
diccionario de Holguin, encuentra estos términos quechuas no
menos interesantes.

Collque (plata); Koya (cuenta de oro); Chiche (oro en pol-
vo); Kori huacheja (cadena de oro); Korinchaui (coronado de
oro, dorar); Rineri (zarcillo de oro); Huastanmpi- (oro falso);
Ccorichay (dorar); Ccorichasca (dorado); Ccorichay camayok
(dorador); Ceollgquachiy (platear); Ccollgqueyachik (plateador);
Ccollqqueta-camallock (platero); Kollgquechuya (plata refina-
da); Kollque-tica (barra de plata); Tayaska (plata labrada);
Kolquuechdkra (mina labrada); Kolqquemama (tierra de plata);
Antakolgque (plata de baja ley); Kollcapati (plateado brillante);
Hichaycamallok (fundidor). Mariano E. de Rivero («Memorias
cientificas, etc.,») cita los términos quechuas siguientes: Chumpe
(blenda sulfurada); quijo (cuarzo aurifero); humpe (aire viciado
de lasgninas); llaucar (sacar el metal de las vetas angostas con
una varilla de......); ayapircas (linderos interiores de las minas);
pallar (escoger piedras mineralizadas de las que no lo estédn);
pichapa (desperdicios metédlicos); chacu (enfermedad de las mi-
nas); chuya (platillo de barro para ensayar metales).
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CONCLUSION DE ESTE CAPITULO

Hay que convenir afin después de estudiar las circunstan-
cias y facilidades que tan afortunadamente dispusieron los Incas,
en sus extracciones metalfirgicas, que en el antiguo Perfi hubo
la industria minera con caracteres de cientificismo. Repetimos
acid nuestra creencia de que la mayor suma de conocimientos
positivos forma el criterio cientifico, de cuya amplitud y oportu-
nidad deriva el acierto técnico.

Fué por eso, mas tarde, después de la conquista, cuando las
barras de oro y plata llegaban a Europa, que no pensaron afin
los hombres ultramarinos de investidura académica, cémo eran
extraidos todo ese oro y esa plata.

Creian que la tierra los producia en tal abundancia que no
habia menester para hallarlos, sino inclinar la cabeza al suelo y
nada més. Véase lo que Domeyko (1) ha dicho al respecto: «A
nadie se le ocurria pensar que la generalidad de minerales de Mé-
jico, de donde sacaban millones de marcos de plata, eran mas po-

bres y mas rebeldes al beneficio que muchos de los metales de pla-
ta de Sajonia y Hungrian.

Aqui una pausa. Domeyko se refiere alas minas que ya los
espafioles explotaban. EIl hecho veridico es que con el oro de los

Incas se pensé igualmente lo que dela plata que mandaban a Eu-
ropa los espafioles. ‘

Q&

Un ingeniero americano, Wend, escribié un articulo repro-
ducido en 1890, (2) en esta capital. De él entresacamos los si-
guientes datos, para el caso interesantes: «La enorme cantidad
de plata encontrada en posesién de los Incas a la llegada de los

(1}.—Domeyko: «Memorias mineralégicas»y.—Santiago, 1900.
(2).—«Boletin de minasr.—Afio VI.—N° 1.
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espaiioles, sus trabajos mismos en las minas, demuestran lo ade-
lantados que estaban en este ramo. El que ésto escribe ha visto
por si mismo, tfineles de muchos cientos de pies de largo, escava-
dos en rocas sélidas por medio de cinceles u otros instrumentos,
tan rectos y tan perfectos como pudieran trabajarse en el dia».

Que los Incas conocian el laboreo de minas, muchas prue-
bas lo atestiguan: asi la palabra escrita de autorizados historia-
dores, como los instrumentos que conservan nuestros museos.
Verdad que los huacos, archivos del pasado nacional, hasta aho-
ra no registran al respecto indicaciones que se comprenden,de las
que quizé pueda, avanzando la arqueologia, surgir nueva luz Pe-
ro a mas abundamiento existe también, otra prueba: alli estan
los montones de escoria existentes mucho tiempo ha en el suelo
boliviano, documentos demostrativos, al pensar de Wend, de que
los indios conocian la «fundicién de galenas y la copelacién del
plomo». Alli estdn los vestigios de los hornos primitivos en que
los indios funden las galenas.

. Precisa convenir que los plateros del tiempo de los Incas
fueron hébiles artifices de objetos de plata y de oro, cuyos restos
quedan afin en nuestros museos y que hemos podido contemplar.

No de otro modo se explica cémo sin los instrumentos me-
cinicos que hoy se conocen sino con los casi finicos recursos de la
destreza manual y el ingenio préctico, pudieron hacer obras de

-verdadero arte. Claro y explicitamente lo dice Cobo. (Ob. cit.
PAg. 222), en el texto que sigue:

«Hallamos entre estos indios cosas de plata y oro hechas
antiguamente por ellos con tanto primor que nos admiran, aten-
to a las pocas herramientas y falta de instrumentos que tenian
para obrarlas. Porque carecian de fragua y no hacian mas que
echar el carbén en el suelo yen lugar de fuelles soplaban con unos
cafiones de cobre largos de 3 o 4 palmos. Carecian, asi mismo,
de tenazas, martillos, limas, cinceles, buriles y de los otros instru-
mentos de noestros plateros y con solo 3 o 4 suertes de herra-
mientas de piedra y cobre labraban todas sus obras. Por yun-



Vebe

LA INDUSTRIA MINERA EN EL PER®U 209

ques usaban piedras llanas muy duras; el martillo era un pedazo
de cobre cuadrado tan grueso como el pufio, de hechura de un de-
do, con las esquinas muertas y no le ponian cabo de palo sino que
golpeaban con €l la plata al modo que cuando con una piedra
partimos o majamos alguna cosa. De estos martillos tenian 3 o
4. diferentes; los mayores eran del tamafio dicho y los otros me-
dianos y pequefios. ‘

«No conocieron el uso del torno y con todo éso no parece
que les hacia falta......;lo mas que hacfan era cincelado, figurando
y esculpiendo en sus obras animales, flores y otras cosas de im-
perfecta forma y dibujo...... No trabajaban en pie sino sentados
en el suelon.

En renglones siguientes se refiere Cobo a la época en que es-
tuvo en América: «......trabajan hasta hoy con los mismos instru-
mentos y casi del mismo modo que antiguamenten.

L.a industria minera en la Colonia
INTERES DEL ESTUDIO DE LA MINERfA COLONIAL

Considerado el aspecto de la industria minera entre los an-
tiguos peruanos y el de su probable origen, hay otro interés para
nuestra ciencia. El territorio en su mayor extensién deja ver
vestigios de minas que en tiempos de la colonia fueron explota-
das. Hasta hoy se ha tratado el tema desde otros puntos de vis-_
ta y generalmente desde el punto de vista juridico.

Esas minas silenciosas permanecen desconocidas a la consi-
deracién actual. Sin embargo, tienen su historia. Es necesario
pasear sobre nuestro territorio, llegar hasta ellas: entonces el
animo sentird curiosidad viva, sentirAd anhelos y los labios se
abrirdn para preguntarles qué recuerdos tienen y qué conservan
del pasado. Curiosidad es ésta que naturalmente nace. A noso-
tros, al menos, tal ocurri6é. Vale tanto como la curiosidad cien-
tifica y fué€ asi como nos pico ese anhelo de inquirir la historia de
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esas minas; y esa historia no estaba desligada felizmente de mu-
chos aspectos cientificos. Y para no alejarnos de las posibilida-
des de acierto en materia tan oscura y enredada, hubimos de nu-
trir la mente con lecturas varias de libros que al respecto nos
ilustraran, y de geografia y de geologia y de leyendas y de histo-
rias, formamos devociones.

Lejos ya entonces de la contemplacién placida del valle ri-
suefio y de las cumbres heladas con que goza ¢l viajero amantede
las bellezas naturales, no importa que los asuntos no sean siem-
pre amenos.

«Frivolos de la vida pomtwa» se les ha llamado a quienes
solo aspiran a la riqueza material. Historia frivola serfa la que
hariamos si estos hechos que se relatan no tuvieran conexiones
profundas con problemas de diversa indole, todos de vital inté=és
nacional.

Como necesarias sombras del cuadro hay,en la historia mi-
nera peruana, aspectos por demas sombrios,enormemente tristes
para el porvenir, que ya llegd, de esa raza vigorosa y sufrida.
iFueron esas minas la tumba de millares de indios! Fueron ésas
la tumba de numerosos apires que eran los pobres peones de car-
ga, sujetos a todos los rigores de una suerte amarga en el lugar
prosaico donde los rayos del Sol no alumbran ni calientan, el aire
no circula, la verde yerba no tapiza el yermo desierto, nila flor
lo hermosea, ni el ave canta: la regidn es fria y solitaria; el amor
no alegra ni endulza la vida. [Qué peor se puede imaginar de es-
tas minas!

Trate quien quiera sondear este pasado doloroso, de vivir
en silenciosas meditaciones los dias y las jornadas por demés pe-
sadas, las torturas y miserias que el pobre indio sufrié jy que por
desgracia sufre todavia! a causa del trabajo delas minas, y tendra
la medida para alcanzar a comprender hasta donde puede llegar
la inconsciencia del espiritu humano hasta para el sufrimiento.
«Todos caminan de mala fé», ha podido decir Tadeo Haencke,
refiriéndose al aéunto, con sobrado y justiciero acierto. Véase
las descripciones que ha hecho de las minas coloniales: «Es tan
malo el paso que conduce a aquellas mansiones profundas, que
uecesitan los operarios de toda su préictica y agilidad para poder
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frénquearlos, y se encuentran saltos y escalones que apenas
con trabajo pueden salvarse echando el cuerpo sobre las paredes
de las minas. No hay palabras que basten para idea de la triste-"
za que inspiran esos profundos lugares al que los pisa por prime-
ra vez. Camindbamos nosotros por aquellas 16bregas cavernas
rodeadas por todas partes de la mas inmensa obscuridad, sin
otro gufa que la débil luz de una vela, y de cuando en cuando lle-
gaban a nuestros oidos ciertas grandes voces que lanzaban los
pobres trabajadores agobiados, cuando suben, bajo el peso de los
metales y retumbando por aquellas concavidades formaban uno
de los mas ldgubres ruidos. La imaginacién mas apagada no po-
dria resistir a las sensaciones mas tristes y desapacibles que ins-
piran. La nuestra se suspendia tristemente en hacer reflexiones
sobre la vida agitada y miserable que llevan esos infelices en el
seno mismo de la abundancia y de las riquezas». (Haencke: «Des-
cripcién del Perin. Nota: Segfin Groussac, esta obra pertenece a
Felipe Bauza).

Habra que culpar, siempre, que la disminucién de salud y
energias del obrero es producida por el trabajo excesivo, del cual
dijera Rodé: «mal, si menos violento y ostensible, mas hondo y per-
sistente que el de una infeccién epidémicar. Y continfia el ilustre y
austero pensador: «pero el interés social no se determina sélo, en
este caso, por la raz6én de salud pfblica y de conservaciéon de la
especie. Concurren a determinarlo otras consideraciones no me-
nos imperiosas. Aun cuando la integridad de la persona fisica
no padeciera, padeceria fatalmente la integridad de la persona
moral, tal como la requieren la idea de la civilizacién, la idea de
libertad, la idea de racionalidad.

«Una medida de trabajo que no deja lugar en la sucesién de
los dias mas que a las interrupciones del suefio, equivale a la anu-
lacién de la personalidad humana, convertida en mero instru-
mento productor, como el animal uncido al yugo o como la rue-
da de la méquinan.

éSeré ésto, 1o que al indio peruano le ha ocurrido en la du-
risima labor de las minas?

{Serd aventurado pensar que en esos huecos, perdié la «idea
de civilizaci6n, la idea de libertad, la idea de racionalidad»? Sera
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que en esa labor de siglos perdi6 esas ideas, ya que sin «libertad
de contrataciény», gran concepto constitucional de la vida moder-
na, no es el trabajo otra cosa que un castigo?

Cabe, pues, ahora afirmarnos en el concepto de que el inte-
rés que ofrece la historia de las minas como causalidad de resul-
tados étnicos en la raza legendaria, como tema de critica juridica
de los procedimientos mecéinicos en las extracciones metalfirgi-
cos, como tema de interés cientifico y, por ltimo, como tema de
otros estudios y con otras derivaciones, es amplio; y lo cierto es
que gueda de la historia de la industria minera, asi en el periodo
incaico como en el colonial, un conjunto de relaciones y de hechos
aun no definidos...... {Y qué hacer.........!

En las tareas incesantes de la época en que vivimos, en la
complicacién de todo, ningfin estimulo hay, ciertamente, por la
averiguacién de las cosas idas, menos aun por las que refiérense a
las de la ciencia;y si hay algfin interés por el estudio dela ciencia,
€s vago o es un interés perdido entre las nebulosidades de otras
preéocupaciones mas intensas. ‘

DIFICULTADES DE ESTUDIO Y RELACIONES DE LA MINERfA INCAICA
CON LA COLONIAL

.

El estudio de la segunda parte, nos harfa considerar por
falta de mas prolijas investigaciones arqueolégicas, que no fué
todo lo avanzado la mineria incaica. Pensariamos,si ya estuvie-
ra agotado el tema,en las causas de por qué aquélla no tuvo ma-
yor impulso; y sefialariamos, como la principal, €l espiritu de Ia
raza y sus propias costumbres. La razén es obvia. El pueblo in-
caico,efectivamente, fué inhébil para la libertad, asi manual como
intelectual. El Inca era el distribuidor de todo el trabajo social.
Sin embargo de toda insuficiencia, es en este sistema de gobierno
autocréatico, tal vez el que forj6 el espiritu del pueblo, que habri
que buscar el por quéla metalurgia incaica no alcanzé mayor am-
plitud, porque mayor amplitud debi6é esperarse de una raza tan
bien dispuesta a la expansién industrial con sus caracteristicas,
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todavia hoy persistentes, de resistencia orgédnica. Aun mas, con
su espiritu observador como yalo hemos demostrado en anterior
capitulo. '

Pero, después de todo, a la llegada de Pizarro, vemos, por
la historia, lo enorme que fué la riqueza que deja el imperio préxi-
mo a destruirse. Asistimos a los episodios mas sangrientos. Las
industrias incaicas que desaparecen para siempre, deben ser re-
emplazadas por otras que derivan de otra raza. Nueva etapa
entonces, es ésta, para el estudio histérico industrial.

Todavia las huellas de las industrias primitivas aun que-
dan, en los museds, presentando a cada paso dificiles soluciones,
con las que vivira el arquedlogo.

A la dominacién de los espafioles no pudo apreciarse todo
lo que les legara el imperio: «En vano—dice Lorente (1) entre los
hombres de destruccién que solo buscaban en el Perfi riquezas y
que ningfin interés tenfan en conocer la cultura de sus victimas,
vinieron hombres de mérito que hicieron justicia a la civilizacién
de los Incas y quisieron estudiarla. En vano el gobierno espafiol,
ya por respetos a los usos del pueblo conquistado, ya para regu-
larizar el cobro dé los tributos, pidi6 informes y promovid sabias
investigacionesy.

Es en el periodo colonial donde mas pudiéramos detenernos,
- -porque la industria minera alcanza relieves no para olvidados.
Garland (2) hacia notar esto mismo: «En efecto, decia, la rela-
ci6n del descubrimiento y explotacién de los principales asientos
mineros durante la época del coloniaje, constituye el capitulo més
importante de la historia de aquel periodon.

Puédese hacer para este resultado sumarias descripciones
de las minas tan numerosas del Perti colonial. Pero esta labor
de suyo pesada, la hemos verificado, en peregrinaje arido y can-

(1).—Historia antigua del Perda.
(2).—En «Resefia Industrial del Peri».—1905.
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sado, leyendo en las diversisimas crénicas coloniales. Sobre este
trabajo hemos querido expresar nuestra opinién-integramente:
de alli que nos es imposible abarcarlo todo; nos ha bastado, y
contentado también, el espigar en algunos sitios con tendencia a
una comprensién global de la mineria de la colonia.

RIQUEZAS INDIANAS Y COLONIALES

Fué un caso finico en la historia el hecho de que, después de
la conyuista, los espafioles hubieran de repartir las enormes ri-
quezas indianas; caso finico en la historia, porque nunca como en
ese entonces sufrié todo el oro y demés riquezas inorgénicas, tal
depreciacién, por su abundancia, que «un cuaderno de papel para
escribir valia 10 castellanos hasta 12» y «una cabeza de ajo, me-
dio castellano» (1).

Darén los apuntes que siguen una idea aproximada de las
ingentes riquezas que los sfibditos castellanos recogieron después
de la conquista.

El oro y la plata que fueron conducidos del Cuzco a Caja-
marca (2) cuando se pusieron el dia de Santiago a repartirlo,
llegb a 1.326,539 castellanos, y sacados los derechos del fundidor
tocaron a S. M. por su quinto, 262,359 castellanos oro fino. Y la
plata fué 51,610 marcos y tocaron a S. M. por su parte, 10,121
marcos.

Imposible poder calcular las riquezas recibidas por los espa-
fioles del Perti incaico. La recibida por el rescate de Atahualpa,
no fué todo.

) Asi mismo ocurre con las riquezas extraidas durante el
coloniaje. No hay estadisticas que las registren y es cuestién que
no pasa de ser problemética.

Datos aislados solo podrdn darnos idea de lo que serian
aquellas exportaciones. La provincia de Carabaya, solamente,

(1).—Relaci6én de Pedro Sancho.
(2).—Segfin la misma relacién.



LA INDUSTRIA MINERA EN EL PERO 215

produjo 2,772.000,000 de francos segfin los célculos de Emilio
Carrey, estadista francés, enviado de su gobierno para hacer es-
tudios de la América del Sur. )

Selbwear, autoridad en la materia, dice que el oro pro-
ducido en el Perfi desde la conquista hasta el afio 1848 fué de
$ 290.020,500 mientras que Humboldt da un total de $ 393.
020,500 (1).

Hay una memoria del Virrey Amat, que se conserva en la
biblioteca de Santiago de Chile, que apunta un cuadro de las can-
tidades de oro exportadas porel Callao desde el afio 1761 a 1768
designando las naves que las condujeron. Por este cuadro tras-
crito en «El Econoiista» se vé «que en solo 8 afios se exportaron
por el valor de 71.677,526 pesos oron.

A qué seguir apuntando més guarismos?

Podemos, después de formarnos alguna idea 'de lo que fue-
ron aquellas exportaciones, entresacar estas conclusiones.

Entre las muchas razones que podria apuntarse, se com-
prende que todo el infinito desenvolvimiento de hechos, posterio-
res a la conquista, fué el resultado indirecto de la industria mine-
sa del antiguo Perfi. Y esa obra de acumulaci6on de riquezas del
Imperio, quiza sin ning@in valor convencional, pues que no se co-
nocia el valor del dinero, quizd con el finico valor estético-idola-
trico que hemos sentado enel capitulo oportuno;esa-acumulacién
de riquezas, producto de la industria minera incaica, dehe ser
considerada, -indudablemente, entre las causas que dieron lugar
a posteriores descubrimientos, asi de tierras como de infieles po-
blaciones.

Bueno es anticiparnos, por otro lado, que, con lo dicho, no
se niega que también contribuyé a otros descubrimientos, y po-
derosamente, ese admirado tesén de quienes perseguian la reali-
zacién de ideales encarnados en un apostolado ideal a través de
las infieles poblaciones indigenas.

(1).—Datos de «El Economistan:
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INFLUENCIA DE LA MINERiA COLONIAL EN EL PROGRESO

DE LA CIENCIA

Asi, pues, a la influencia de la industria minera del Peri
antiguo y colonial debemos agregar un hecho mas. Y esto eslo
interesante para los anales de las ciencias naturales. Retrogra-
dando en este instante al siglo XVI, se afirman nnestros concep-
tos con lo que un sabio de la Universidad de Barcelona (1) es-
cribe:

«El error de creer que el Continente descubierto eran las
Indias Orientales y la ambicién de hallar en él las riquezas fabu-
losas de que hacen mencién los libros religiosos y los viajes de los
primeros tiempos de la historia,fueron causa de que se observara
las plantas buscando las especies y de que se registrara el suelo
buscando oro.

«I.os buscones del rico metal desplegaron una actividad
inusitada; recorrian los paises en todos sentidos, abriéndose pa-
so en los bosques virgenes, trepando a las montafias, descendien-
do a los valles mas profundos; examinaban las arenas, fundian
las piedras dudosas, revolvian los canchales, excavaban el suelo,
desafiando las fatigas de una labor semejante, las dificultades de
la marcha a través de la selva, cruzando rios y ladeando precipi-
cios, y los peligros de la hostilidad de los indigenas.

«Gracias a este trabajo se descubrieron muchos distritos

mineros, los mas abundantes del mundo, se dieron a conocer nue-

_vos metales nativos y nuevas combinaciones, ensanchando extra-
ordinariamente el campo de la Mineralogia y de la Quimican.

Este es el lado bueno que honra a los primeros espafioles.
En este periodo histérico les debe la ciencia su adelanto y prcgre-
so gigantesco, y los que la saludan con cierto fervor les deberdn
el tributo justiciero de intenso agradecimiento.

(1).—Odon de Buen. «Las Ciencias Naturales en Espafia y Américan.
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Por ello es deber nuestro atenuar, hidalgamente un concep-
to lapidario que en anterior trabajo hubimos de apuntar: «Pero
el espiritu de laboriosidad—deciamos—de los pobladores del anti-
guo Perti hubo de trocarse después de la conquista por la ciega y
desmedida codicia a los metales preciosos, de los cuales hasta
quizéa se exagerd su abundancia en estas tierras cuando llegaban
las noticias allende el mar, tales que, como ejemplo, es aquella
conocida de la Jauja de la leyenda,y pudo sin duda este estadode
cosas excitar las ambiciones de modo que nadie buscaba sino el
oro, con el notorio abandono del trabajo y de las industrias» (1).

«Antes del advenimiento de la fiebre minera de nuestra épo-
ca colonial—indica el doctor Valdizdn (2)—en algunos actos ofi-
ciales se habia hecho alusién a las habilidadeés quimicas de algu-
nos funczionarios:la primera visita de boticas realizada enel Perfi,
en Lima, muy pocos afios después de la fundacién de la Ciudad
de los Reyes, significaba para el entonces Protomédico don Her-
nando Cepeda la obligacién de analizar las drogas delas boticas,
tasarlas, verlas y lo dafiado retirar de la circulacién en el merca-
do. Esindudable que este ver de drogas no debia limitarse a la
simple apreciacién visiva de las drogas; tal vez si significé toda
una apreciacién de propiedades organolépticas de las drogas y

.en esta investigacién sumaria es que debemos buscar el origen de
los anélisis guimicos, que andande los afios habian de llegar a
tan admirable grado de perfeccionamienton.

«Al descubrimiento de los ricos asientos mineros—continfia
Valdizan—sigui6 en la colonia el ejercicio profesional de los ver-
daderos precursores de la Quimica en el Perfi: los priméros que
tomaron el titulo no demasiado pretencioso de «ensayadores» de-
bieron ser quimicos practicos, empiricos llamados a esa profesién
por la necesidad de ejercer un oficio lucrativo mas que por la es-
pecializacién de estudios llevados a cabo-en centros cultos de la
vieja Europan.

(1).—F. J. Carranza: «El Indigo», Cap. II. Tesis para el Bachillerato.

(2)—H. Valdiz4n: «Algunos datos para la historia de Ia quimica en el Perfi,
en la Crénica Médica», 1918.
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METALURGIA COLONIAL: SU CARACTERISTICA

Descubrimientos de las minas de Huancavelica

La prosperidad industrial de la colonia.

Es ya distinto el uso de todos los minerales conocidos en la
colonia, en relacién a los diversos usos que tuvieron los minerales
del Perfi incaico. En aquella solo prima el mismo interés de las
actuales explotaciones mineras. Por eso, infitil hacer monogra-
fia especial sobre cada metal en-este nuestro segundo periodo de
vida histérica, a excepcién de lo que diremos del mercurio, como ~
hemos hecho al tratar, refiriéndonos de lo mismo, en el Perfi an-
tiguo.

Ya hemos visto el uso de los minerales de mercurio en el
Pert incaico: sus fines son otros. En la colonia ya vemos que el
mercurio es conocido con fines exclusivamente metalfirgicos. Nin-
guna mina de cinabrio, hasta ahora, de mas importancia que la
actualmente conocida de Huancavelica, descubierta poco después
de 1560 y registrada en el 1° de enero de 1564 ante el alcalde or-
dinario que por ese entonces gobernaba la ciudad de Huamanga.
Sobre la fecha del descubrimiento de estas minas Llano Zapata
expresa: «Pero todos se han engafiado como asi mismo Juan
Laet, y los padres Acosta y Bisiola con el cronista Herrera. Des-
cubriose, pues, ella por diciembre del 63 y se registr6 a 1° de ene-
ro de 1564». (Segfin archivos de la mina de Huancavelica y el
registro de minas de la casa real de Lima).

{Por quiénes y como se descubrieron esas minas? Los datos
que siguen lo manifiestan. Hacia 1560, Pedro Contreras y Enri-
gue Garcés, que llegaron a estas tierras desde Méjico, donde ha-
biaseles noticiado ya del Ilimpe peruano, descubrieron la primera
mina de Huamanga conocida desde entonces con el nombre de
Famaca. A poco después fué abandonada la mina por dichos
mineros por razén de los gastos que sin compensacién les habia
ocasionado. Fuéronse de alli buscando otra y hallaron la mina
de Palcas. Desde aqui se ignora la suerte de estos mineros.
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A un Amador de Cabrera estaba designado el descubrimien-
to de las mejores minas conocidas hasta hoy. A este de Cabrera
«manifestaronle los indios de Angaraes la existencia de otra mina
vecina a la de Palcasy. (Llano Zapata). '

La suerte de Cabrera no fué muy buena: el orgullo y ambi-
ciones de un alma con levadura espafiola, di6, probablemente,
germen a posteriores desilusiones, y los anhelos insatisfechos de
una aspiracién propia de la época, se trocaron en mayor inquie-
tud. El orgullo de Cabrera era de poseer «la mina més grande
v més famosa, donde podrian trabajar a un tiempo, sin emba-
razarse, 500 hombres».

Estaba prevenido porla Corona que en casos como el de
la mina de Cabrera, la cual «cada dia iba en aumento por los
descubrimientos de las minas de Santa Inés, Santa Isabel, San
Jacinto, etc.», todo debia incorporarse al real dominio. La instruc-
cién de la Corona no se hizo esperar, y el entonces Virrey don
Francisco de Toledo la recibié en carta de 15 de diciembre de
1568. Cabrera que sofiaba con un titulo nobiliario, que cifraba
los méritos humanos en la posesién de un pergamino, debia for-
zosamente renunciar su valiosa propiedad a beneficio del real
Erario, recibiendo el valor estipulado en 250,000 ducados.

Con el pensamiento de la grandeza que sofi6, éxigiendo el
titulo de Marqués de Cuenca, de la tierra que le vié nacer, muri6
Cabrera en Madrid sin que fueran atendidas sus vanidosas peti-
ciones.

Las minas entraron en més actividad con la direcciénde un
tal Velasco que dié principio al beneficio del azogue. Tal vez si
los sistemas eran tan imperfectos que Lope de Saavedra (conoci-
do como el buscén entre sus comarcanos) inventé los hornos,
aparatos de condensacién llamados buscolines, fundamentalmen-
te andlogos a los que, andando el tiempo, debia poseer la meta-
lurgia moderna con los hornos Cermak - Spirek.

- El mérito del invento consisti6, para nosotros, en que abre-
vib el gasto e hizo mas practica la condensacién por la refrigera-
cién mejor dispuesta. «Son tan diestros los indios—decia Llano
Zapata—en este beneficio, que muchachos de 7 a 8 afios cuidan
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los hornos y saben darles el gradode calor templando a tiempo
sus caperusas con la irrigacién del aguan.

El uso de las guayras, que viene desde el Perfi incaico, pre-
valecié todavia en los tiempos de la colonia, puede decirse, hasta
1571, (época en que se introdujo en el Perdi, por Fernando de Ve-
lasco, el conocimiento del método de extraccién de la plata por la
amalgamacién, ya establecido en México desde el afio 1571).
Con el procedimiento de los antiguos peruanosde fundicién de los
minerales, la extraccién se hacia incompleta y producia no pocas
pérdidas. A este método de fundicién debia, pues, reemplazar el
de amalgamacién (inventado por Bartolomé de Medina, en Mé-
jico) merced a los esfuerzos del entonces Virrey de Lima, el Mar-
qués de Cafiete, quien intentaba—conociendo ya las ventajas que
procuraba a los mineros de Nueva Espafia el nuevo procedimien-
to—adoptarlo a las minas de Potosi. Esta innovacién debi6 sus-
citar tantas resistencias por parte de los mineros de Potosf que
no fué posible, asi- de este modo, el beneficio de los metales en el
més célebre mineral del Alto Perfi. Asi las cosas, hasta que el Vi-
rrey don Francisco de Toledo «mandé, en el Cuzco, repetir en su
presencia el beneficio de que en otro tiempo se habia burlado la
experiencia. Logrése el efecto—dice Llano Zapata—que desenga-
fi6 a los que habian concebido su inutilidad. Desde enténces que
fué por los afios 1572, empezaron con grande empefio a correr
las labores».

El éxito que vib realizado el Virrey, sin embargo, aparejaba
una nueva necesidad: la de obtener el mercurio barato. EI reme-
dio estaba a la mano y fué asi que en nombre de la Corona se
‘tom6 posesién de las minas de cinabrio de Huancavelica.

El nuevo procedimiento afin arrastraba otra necesidad y
era de «la construccién de maquinas para moler los metalesy,
como en ese entonces se decia, alimentadas por fuerza hidraulica.
Se construyeron para este efecto, a falta de caida de agua, lagu-
nas artificiales trabajadas por los indios. Calcfilese lo que serian
-por la descripcién siguiente: «Tienen més de 18,000 varas de cir-
-cuito y casi 8 varas de fondo, con sus compuertas de madera por
‘donde les entra el agua cuando Ilueve y les sale a las ocasiones
de sus usos. Esta grande se hizo a expensas del real Erario,

\
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pasando su costo de 5.000,000 de pesos con los reparos que
hasta el afio 1650 se habian ofrecido en ella». (1).

Recuerda aun la historia que por el afio 1626, el desborde
de una de estas lagunas artificiales ocasion6 la muerte de 300
personas con la desaparicién de una poblacién cuyo nombre no
cita Llano Zapata.

Debemos afiadir, en filtimo término, que un nombre y ya
citado, el de Medina, estd vinculado a la linea del perfecciona-
miento general de la extraccién de la plata: el fué quien ideando
la cloruracién previa de los minerales argénticos, hizo practica
la amalgamacién. . .

_ Bien conocido es, por otro lado,la manera como mezclaban
el azogue con los metales en polvo, sistema que todavia alcanza
al presente y que no hace mucho se empleaba en los ingenios del
Cerro de Pasco: es el conocido sistema americano de las obras
clasicas y modernas de metalurgia.

Hemos apuntado estos datos, aunque conocidos, enla inteli-
gencia de que no podian faltar en disertaciones como la presente.

Puestas en actividad las minas de Huancavelica hay que
pensar que con su principal producto, sin ninguna competencia
en el mercado, bajo el sistema «indirectamente proteccionistanr.
seguido en la politica de la metr6poli, contribuyeron a esa
prosperidad general del interior peruano. Se crearon varias
industrias fabriles, por consiguiente, de tocuyos, cueros, corde-
llate, etec. ’

Un rumor de colmena vibraba por los aires; la.actividad de
la colonia llegaba en toda su intensidad hasta lo mas apartado
del centro del Perfi.

Surge entonces la mineria colonial, desde 1572, en condicio-
nes tan favorables que, puede decirse, absorbié las actividades
todas de la administracién.

(1).—«Memorias fisicas, apologéticas, etc.» Llano Zapata.



222 REvVisTA UNIVERSITARIA

No sé hasta que punto dira verdad, a este respecto, el sefior
Dévalos Liss6n: «Una sola industria podia satisfacer esta aspira-
ci6n econdmica de la peninsula y esta era la mineria; a la que
qued6 ligada toda la administracién pfiblica de la colonia. Un
enorme tren de empleados, que gerdrquicamente comenzaba con
el Virrey, para terminar con el mas humilde corregidor, no hacia
otra cosa que vigilar la renta del Rey, especialmente los quintos
reales sobre los minerales, ue era lo mas productivo de las con-
tribuciones». (DAvalos Liss6n: La Industria Minera.—«El Ate-
neo», 1901). .

La actividad espafiola no pudo encontrar mejores condicio-
nes y circunstancias para el trabajo minero en ninguna parte que
en el Peri. El capitulo que estudia, en sintesis, los yacimientos
mineros del Perfi, hace comprender el grado de su riqueza. Pero
el factor humano, el mas indispensable de todos, la base del tra-
bajo, es decir, la mano de obra que el espanol de las-aventuras
encontré en el indigena peruano, es quiza la razén mas eficiente
del desarrollo minero colonial.

Prueba de que este hecho fué la razén y causa de este desa-
rrollo, que mucho después,cuando ya se sentia los peligrosos efec-
tos de las minas en la salud del obrero indigena, (que se traducia
en el conocido mal de las minas, «de los azogados») ademés de
los derrumbes mismos que tantas muertes ocasionaban, Luis de
Velasco, que habia gobernado el Perfi, decia: «Si Dios no d4 mi-
nas de indios no se podran trabajar minas de metales».

BREYE HISTORIA DEL DESCUBRIMIENTO DEL ASIENTO MINERAL

DEL CERRO DE PASCO

En su oportunidad ya hemos referido la constitucién geo-
16gica de este importante asiento mineral. Réstanos en esta
parte hacer su historia. Nada més concreto al respecto que lo
que Raimondi ha trazado, y es asi que nos limitaremos a copiar
Jo siguiente: :
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«Antes del afio 1630 existia el asiento mineral de Pasco, cu-
yos habitantes cxplotaban las minasdel rico cerro de Colquijirca.
Fue en dicho afio 1630, que un indio pastor de ovejas, llamado
Huari-Capcha, hizo accidentalmente el descubrimiento del rico.
depésito de plata, que ha hecho tan célebre el Cerro de Pasco.
Se cuenta, que estando una noche dicho indio con su ganado en
el paraje llamado Santa Rosa, cerca del cerro Yauricocha, encen-
di6é una fogata, tanto para abrigarse del frio en aquella frigida
regién cuanto para calentar su modesto fiambre. Pero, al acla-
rar el dia, not6 con asombro, que parte de las piedras colocadas
a manera de fogén se habian fundidoy mostraban varios hilos de
plata. Muy contento con este hallazgo fué luego a la poblacién
de Pasco situada a dos leguas de distancia, y participé a don
José Ugarte mostrandole las piedras con la plata fundida. A la
vista.de este palpable testimonio, Ugarte fué luego personalmen-
te, con Huari-Capcha, a ver el lugar donde se habia verificado
tan admirable fenémeno, y convencido de la veracidad del indio,
se puso luego a trabajar en Santa, sacando gran provecho de tan
rica mina. =

El nuevo asiento mineral llamése Yauricocha, siendo el
nombre de un cerro inmediato; y mas tarde, por la cercania de la
villa de Pasco se le denominé Cerro de Pasco, con cuyo nombre
es conocido en el dia» (1).

"CRITICA DE LOS PROCEDIMIENTOS DEL TRABAJO MINERO.

Sicr.o XVIII.—ILA DECADENCIA MINERA.

Los sistemas imperfectos de extraccién causaban pérdidas
considerables de azogue. Y no solamente en este sentido se les
debe considerar imperfectos a los sistemas del trabajo colonial,
sino también en el de que las minas se trabajaban en superficie
por considerdrselas asi «ricas y de facil beneficion. Y vino el ago-
tamiento, como era natural. IT.os mineros querian enriquecerse
rdpidamente y «no se cuidaban de establecer verdaderas explo-
taciones econémicas», como expresa el sefior D4avalos Liss6n.

—_———

(1).—Antonio Raimondi: «Memoria sobre el Cerro de Pascon.
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La critica desde el punto de vista técnico estd hecha por ¢l
sefior Davalos Lissén, en trabajo anteriormente referido, en los
siguientes términos: «En los primeros tiempos no hubo necesidad
de gran esfuerzo intelectual para arrancar los metales y benefi-
ciarlos; sucedié que los mineros se bastaron asi mismos y se vol-
vieron rutinarios».

«Sin embargo, llegé una época, que principié en el dltimo
tercio del siglo XVIII, en que las minas trabajadas ya en grande
extensién y profundidad necesitaron obras de verdadera ingenia-
tura para la apertura de grandes tfineles de desagiie y de ventila-
cién, y otros trabajos serios para la extraccién, bombeo y segu-
ridades de las minas por los malos trabajos interiores. También
se presentaron algunas fallas que perdieron las vetas, como suce-
dié en Potosi, lo que no se pudo remediar por ignorancia dela
materia. Todo esto en cuanto a la explotacién; con respecto al
beneficio, las dificultades no eran menores por la composicion ¢ui-
mica de los minerales que se presentaban asociados de cobre, plo-
mo y zinc al estado de sulfuros y hacian costosa la tuesta del mi-
neral, ocasionando en la amalgamacién fuertes pérdidas de azo-
gue y platan.

Las minas de Potosi decaian, porque «era mas la costa que
el interés» segfin expresaba Pinelo. Y fue por el elevado precio
del azogue en relacién con el que alcanzé la plata. Tal era
lo imposible que se hacia el desarrollo del trabajo minero que
ILlano Zapata indicaba que cuando se consumia el azogue mas de
lo necesario, el producto de la plata no alcanzaba para equilibrar
siquiera el precio de aquel. «Valia en Potosi—dice—la libra, 9
reales de la moneda de Indias».

Imposible seguir puntualizando toda la pluralidad de cau-
sas que dieron el resultado inevitable de la decadencia minera co-
lonial: es tema que se escribird enmaéas amplias p4dginas con suma-
rio que comprenda, poco mas o menos, estos hechos capitales: «la
excesiva subdivisién de la propiedad»,y, sobre todo la influencia
tan restrictiva sobre la mineria de la época, de aquellas ordenan-
zas de Toledo (1572) hasta que, con mas liberalidad, la encausa-
ron esas célebres ordenanzas de Mé&jico «que fueron puestas en
vigor en el Peri en 1785».



LA INDUSTRIA MINERA EN EL PERU 225

La actividad ordenadora sufre no sé qué.resistencia en ese
estudio de causas y efectos en que la mineria colonial hubo de
desenvolverse. Siacude como principal tema el tan debatido de
las mitas tiene, empero, el inconveniente de ser materia de otro
estudio, en que no estamos preparados lo bastante.

El mal de las minas causaba muchos estragos en la salud
de los indios. En 1718, el Virrey de Lima, a raiz de esta dificul-
tad intentd, con algunas medidas que dictara al efecto, «se trans-
portara de Espafia los azogues como se habian conducido des-
de el afio 1639». La oposicién del Consejo de Indias corté en
nombre de los perjuicios que tales medidas darian la Real
Hacienda y los comunes intereses, aquella generosa determi-
nacidn.

Es en estos hechos que hay que buscar la raiz dela préxima
decadencia minera. EIl régimen de las mitas que tenia ya cansa-
das a numerosas poblaciones;la escasez de la irremplazable mano
de obra indigena; las sublevaciones por el abuso de las autorida-
des no podian dar otros resultados que los que consigo trajo la
despoblacién de regiones extensamente mineralizadas.

Son los filtimos decenios del siglo XVIII. Decaida la indus-
tria minera es de suponer y es natural que ya muchas minas no
se trabajan afin con riqueza reconocida.

El abandono y el silencio vinieron a sustituir al rumor de
colmena que daba vida a regiones florecientes y en vias de pro-
greso.

«La Sierra—dice Davalos Liss6n—que medio siglo antes ha-
bia sido un emporio de riqueza y un campo activisimo de indus-
tria y comercio qued6 convertida en un apacible territorio ya sin
esas enormes tropas de llamas, caballos, mulas y burros que lle-
vaban la sal de la costa a los beneficios de amalgamacién; el azo-
gue desde Huancavelica hasta el Cerro, Hualgayoc, Puno, Huan-
tajalla y Potosi (a estos dos filtimos lugares por tierra hasta
Pisco y después por mar hasta Arica). Todo esto sin contar con
los viveres y los ricos objetos de comercio, seda, alhajas, etc., etc.,
que se llevaban de Lima para ser vendidos a los mineros».

Un hecho importante en los anales del desenvolvimiento de
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la industria minera peruana puso una nota cientiﬁéa, en 1789,
que rompié la monotonia de una tradicional rutina. Un perso-
nal cientifico fué contratado para estos es'tudios} lo formaban los
sefiores Norderflich, Weber, Helms, Mehhes y otros. Los resulta-
dos—apunta Davalos Lissén—no fueron favorables para el modo

de ser social de la colonia tan opuesto a la religién. costumbres,,

moralidad......de los alemanes contratados. Sin embargo se fun-
dé un laboratorio quimico y metalfirgico en Lima y se hicieron
estudios en Huancavelica, Potosi y Cerro dé Pasco y otros reales
de minasy.

Precisa llegar a 1812, en que ya se siente la necesidad supre-
ma de la libertad, para contemplar cuéles serian las proyecciones
de la contienda en gestacién sobre el decaimiento minero de la
colonia: debieron ser definitivas. El decreto del 28 de agosto de
1821 «di6 término al trabajo forzado de los indios, conocido con
el nombre de mitan.

Pero no es la supresién de la mita la causa principal del de-
caimiento que analizamos. Sise abrieron con la independencia
«nuestros mercados de produccién y de consumo ala competencia
* comercial de todos los paises», jcudles debian ser sus efectos?......
Ya lo escribi6 el doctor Luis Carranza quien resumid, con estas
palabras, la magnitud del hecho: «se establecia la competencia
entre la fuerza muscular humana y el poder mecéanico del vapor
o del aguanr.

Hay que pensar también cual seria el efecto, ya en 1854,
el trabajo de las minas, bastante decaido, de las generosas
leyes del Mariscal Castilla: por ellas se privé de mas brazos al
trabajo minero.

Nuevos métodos, nuevos procedimientos en el beneficio de
la plata debian también repercutir, con la constante de la ley

bisocial del progreso, sobre la actividad de las minas de Huanca- -

velica hasta que, por filtimo, fueron abandonadas por el exceso
desproporcional de precio que sufriera su principal producto con
el de competencia del mercurio de Almadén y de California.

De nada sirvié a la mineria la dorada realidad que, con
la independencia, quisieron legarnos los préceres de la magna
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contienda. Nada se podia hacer por el resurgimiento de la ri-
queza pfiblica: «faltaban capitales, conocimientos y hombres de
empresay, indica el sefior Garland.

Si con los espaiioles no se pudieron trabajar las minas, co-
mo se requeria, en profundidad, por la falta de medios suficientes
que vencieran la dureza de las rocas o por la filtracidn de las
aguas (1) menos pudieron salvarse dichas dificultades al adveni-
miento de la Repfiblica. La inexperiencia produjo el vértigo. La
cosa piblica, que siempre necesité de la riqueza, debié dar prefe-
rente atencién al desarrollo de la’mineria peruana.

El estudio de esta segunda parte nos indica que el gobierno
de la colonia comprendié mejor el fomento de la minerfa. Debie-
ron, pues, también, los primeros gobiernos de la Repfiblica, con-
tinuarlo, aunque no en igual forma, sin los principios ni restric-
ciones que a las antiguas ordenanzas inspiraban.

Tres grandes principios presiden el progreso industrial mi-
nero: mayor facilidad para adquirir, seguridad necesaria para
conservar y amplia libertad para trabajar. Eso otorga nuestro
Cé6digo de Mineria. Es reforma felizmente iniciada con la ley de
1877 y coronada con la de enero de 1901.

Es reforma que, para ser fecunda, debe presuponer prepara-
do de ciencia y conocimiento el espiritu de los industriales mine-
ros, entre algunos de los cuales hay, por desgracia, todavia la
preocupacién de considerar la mineria como aleatoria.

- Después de terminadas nuestras anotaciones histéricas,
apuntadas en hojas anteriores, cuando menos pensdbamos en la
utilidad de la labor como la que por hoy dejamos terminada, una
circunstancia feliz nos ha brindado la oportunidad de volver a

(1).—«Una mina del Cerro de Pasco primera del Bajo Per6i, descubierta en
1630, qued6 inundada del todo en 1740, época en que el doctor Retuerto perforé,
el primer socavén que se llamé6 Yauricocha. Posteriores inundaciones dieron lu.

gar a la perforacién de socavones en 1758 y 1780». Dévalos_, ob, cit,
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considerar lo fitil que seria una amplia investig;cién histérico-
minera nacional. La circunstancia feliz, decimos, es de haber ha-
llado, movidos por nuestros habitos de lectura, conceptos alta-
mente alentadores al hojear la «Memoria de 1907 a 1908, presen-
tada por el entonces Director de Fomento doctor Carlos Larra-
bure y Correa al Ministro del Ramon».

Esos conceptos son éstos: «Muy provechosa medida seria
de formar un catdlago razonado y descriptivo de las minas y ya-
cimientos que desde época remota se han explotado en el pais y
que hoy se hallan en abandono.

«Durante el Coloniaje—y aun en los primeros tiempos de la
Reptiblica—fueron descubiertas gran nfimero de minas de diver-
sas clases, que, sin ser explotadas, o después de efimeras y ligeras
labores, eran abandonadas por mfiltiples causas, tales, como es-
casez de ley en plata y oro, es decir escasez segfin el sentir de
aquella época; dificultades para el beneficio, pues entonces no se
exportaban minerales en bruto;imposibilidad parala explotacién
dada la deficiencia de medios mecéanicos en aquellos tiempos; ac-
cidentes fortuitos, como inundaciones, derrumbes, etc. y por filti-
mo causas que podemos llamar civiles tales como largos e inter-
minables pleitos, ausencia o muerte de los mineros, etc.

«Por otra parte, los espafioles, preocupados solo del oro y
la plata, encontraron muchisimas veces minas de cobre u otros
metales, las cuales jaméas se preocuparon de explotar. Cosa anéa-
loga sucedia con los yacimientos de bérax o salitre,con los de pe-
tréleo y aun con los del mismo carbén. Sin embargo, no por eso
dejaban de tomar noticia de ellos y de formar relaciones o des-
cripciones oficiales. ' .

Los archivos de Espafia y sin duda el nacional del Perfi, de-
ben tener muchisimos papeles y expedientes relativos a todas
esas minas y yacimientos de sustancias minerales: denuncios, am-
paros, descripciones, estadisticas, informes de los Oficiales reales,
de los superintendentes de hacienda, de la casa de Contratacién
de Sevilla, etc., etc. Muy ricos y muy fitiles deben ser también
los archivos que existen en el Perfi del antiguo Tribunal de Mine-
ria y de las diputaciones territoriales creadas por las reales Orde-
nanzas puestas en vigor en nuestro pais en 1786.
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«De todos estos papeles, y muy en especial de los existentes
en Espafia, pueden, con criterio y delicada labor, entresacarse
enorme cantidad de informes y datos bastantes estimables sobre
la ubicacién, naturaleza, produccién y relativa riqueza de inmen-
sa cantidad de minas...... ’

«Cierto es que la mayor parte de ellas se han conservado en
explotacién o han vuelto a ser descubiertas; pero es también se-
guro que una buena parte permanece abandonada y olvidada,
habiéndose perdido toda noticia.

«Cabe pues hacer el siguiente trabajo no solo de gran valor
histérico, sino de perfecta conveniencia practica e inmediata, que’
podria confiarse a alguna persona perita en la busca de archivos:
revisar todos esos papeles, formar catdlogos razonados y breve-
mente descriptivos de las minas y yacimientos de que ellos encie-
rran noticias, indicando su ubicacién, naturaleza, condiciones,
causas del abandono, aproximada riqueza...... ; en seguida compa-’
rar estos catdlogos con los padrones modernos de minas, sufi-
cientemente ilustrados con datos geograficos recientes; y en fin,
seleccionar en nuevos catdlogos todas las minas y yacimientos
que apareciesen en los padrones. No hay que dudar que minas
que hace dos siglos parecian pobres hoy parecen ricas y que con
los medios mecénicos del dia se hace lo que entonces se creia im-
posible.

«Una vez seleccionados esos catdlogos y convenientemente
redactados podrian entregarse a las comisiones del Cuerpo de
Ingenieros de Minas o a ingenieros especialmente designados
para que aprovechando de los datos descriptivos que ellos en-
cierran dirijan sus exploraciones en sentido determinado a fin de
encontrar o volver a descubrir las minas y yacimientos perdidos
u olvidados que ofrezcan, segn los datos obtenidos, suficiente
interés. . 2

«Este trabajo de catalogacién razonada, ademés, podria
servir de base muy fitil para ir preparando la historia de la Mine-
ria en el Pertn.
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Estos parrafos, son en verdad, lo mejor que podriamos ha-
ber hallado como final de esta «Sinopsis histérico-cientifica de la
Industria minera, en el Perfi, a través de los periodos Incaico y
Colopial».

Sin embargo, a los hechos que cita el sefior Larrabure y
Correa agregaremos nosotros algunos mas, que hemos encontra-
do entre los que ha recogido el sefior Davalos Lissén. Por lo que
respecta_i a estadistica el sefior Larrabure no sefiala los ensayos
de Habich, los cuales desgraciadamente gquedaron abordados
hasta 1886 no mas. Y por lo que respecta a los archivos que
también sefiala,bueno es indicar que fueron, en mucho, saqueados
en 1881, por los chilenos.

Y en cuanto a informes industriales, las trabajos de Chan-
tenet sobre el Cerro de Pasco, en 1876, y de Delson sobre Hua-
machuco, son las tentativas de mas cientificismo industrial con
que habrid que contar en los antecedentes de la historia respec-
tiva que algfin dia se abordaré en el Perti.

ForTUuNATO CARRANZA.
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