LA ENTIDAD DE LA FISICA

ELECTRICIDAD DINAMICA
58.—La solucion general de la ecuacién de propa-
s=40v+09
s—=A sen k (x4 ct) + A sen k (z — ct) (273)
de la cual resulta

gacion es

s =2 A cos ket sen kx (274)
Cuando

r==uct, s==£2A cos a sena—==+=A4 sen 2q

C.8== A sen 2kct (275)
. 1 .
pero k-:zn:E:;?nI .. 2ket=)nvt.
Se debe tener t=71 Para la electricidad
vi=1 .. 2ket=)n. Por tanto: F=A

Se tiene, pues, una esferilla de una onda conden-
sada o inmanente; no es estacionaria porque la
onda no se renueva; es el nudo de éter de Lodge,
el neutrdn.

Cada uno de los estratos del 4tomo esti constitui-
do de modo anilogo si se prescinde del potencial a
que esta sometido cada estrato. De modo que si se
puede desalojar un estrato y llevarlo al potencial
del periéter, formaria, separado, una esferilla como
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la anterior y se convertiria en un neutrdn. Si no
se separa, podria ocupar el lugar del periéter, si éste
fuera desalojado, y lo sustituiria.

El periéter es en realidad un neutrén que en es-
tado de reposo circunscribe el nucleo.

Notemos que en el presente caso se ha supuesto
para la energia inmanente que v =—¢, O mejor
v2 = ¢2,

Al neutrén le corresponde la ecuacion (274) cuan-
do o===wv=< ; pero éste se puede transformar en
(273), que es la suma de ¢ y @

b=A4 sen &k (x - ct) (276)
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(Conclusion)

p =A sen k (z—ct) (277)

El neutrén tiene dos masas: una corresponde a
la estatificacién de ¢ enla ¢ y la otra a la esta-
tificaciéon en ¢, La ¢ , tal como estd escrita, re-
presenta también una propagacién hacia el centro:
#=—ct yla  una onda que se propaga hacia
fuéra: o = c¢t ; ambas con la velocidad c¢ de la
luz. Se comprende ficilmente que en determinadas
circunstancias, cualquiera de las dos partes ¥ o ¥
tienda a reasumir su caridcter de propagacion, pues
cada una de esas funciones sinusoidales constituye
una propagaciéon de por si, como lo indica la (274).
La masa que, segin esto, tiene tendencia a ir ha-
cia el centro, es la positiva (se ha convenido en
llamarla asi) ; de ahi ha resultado que en el estudio
de la fisica se considere el nticleo de los dtomos co-
mo formado por cargas de electricidad positiva.

La masa que, seglin su ecuacion, tiende a alejar-
se del centro, ha sido 1lamada electricidad negativa;
esto explicaria el hecho observado de la mayor fa-
cilidad con que se desprenden cargas de electrici-
dad negativa provenientes de los atomos ¥y molécu-
las. A estas cantidades de electricidad negativa se-
paradas, se les ha dado el nombre de electrones;
en algunos casos se les llama cationes, y cuando
parten en forma de ondulaci6n, sin vehiculo aparen-
te, se les denomina rayos p.

Bastaria, pues, modificar por medio de un traba-
jo exterior las condiciones de estatificaciéon del peri-
éter o del neutrén, para obtener una propagacion de
electricidad ; como por ejemplo, en el caso de tener
una serie de corpusculos de ciertas caracteristicas y
dispuestos convenientemente unos al lado de otros
de tal modo que producido un desalojamiento en un
atomo, su electricidad negativa se proyecte sobre el
vecino y asi sucesivamente hasta establecer la eco-
rriente eléctrica.

Al separarse el primer electrén se perturba el cam-
po gravitacional de la molécula respectiva, y esa
perturbacién tendera a formar de nuevo el electréon
perdido. De modo, pues, que con el trabajo exterior
para producir corriente eléctrica, lo que se hace es
pasar la energia latente en el espacio a un conduc-
tor determinado; esto es, transformar energia.

Como vamos a verlo a continuacién, la corriente
eléctrica deja de ser una serie en movimiento de cor-
pusculos eléctricos del mismo signo (que se recha-
zarian unos a otros) para convertirse en una propa-
gacién a lo largo del conductor.
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59. La corriente eléctrica. La ecuaciéon (274) equi-
vale a la (273), que es:

s=Asenlk (x+ct) + Asenk (z—ct) (278)
Si se cumple la condicién de que x-+vrt=o0
se tiene lo necesario para que subsista el electrén, y
entonces la (278) nos expresa el estado de cosas en
un instante dado. Supongamos un instante @ en
el cual comienza el trabajo que desaloja el primer
electréon, entonces

s=cero+ A sen k (xz—ct) (279)

en donde se indica con cero la condicién necesaria
para la instantinea existencia del electrén (el pri-
mitivo u otro que lo sustituya). Se tendr4, pues,

8§ = Ja (@ — ct) (280)

Sean ahora dos paves de valores @, t y @&, &
para los cuales se satisfaga la relacion

o — Cct = o1 — ctq (281)

0 sea @y —ax=2¢ (i1 —t) 282)

Esto nos da a conocer que el estado s tendrd

al cabo del tiempo %; y ala distancia @; el mismo

valor que tenia en el instante ¢ a la distancia a.

Se puede, pues, decir que el electrén se ha transpor-

tado durante el tiempo (t1 — t) a la distancia
(¢ — @), o lo que es lo mismo, que se ha movido

con la velocidad

A= (283)
Ya se sabe que la (280) satisface la ecuacion de

propagacion.

Al decir arriba que “el electrén se ha transporta-
do” se emplea un modo de decir que no corresponde
exactamente al significado literal de las palabras en
lo real, pero que si corresponde al resultado mate-
matico de las férmulas: en realidad no hay transpor-
te de corptsculos eléetricos, sino que éstos se con-
vierten en una propagacion; eran como una ondula-
cion estacionaria que deja su estacionamiento para
desalojarse seglin un camino que se le franquea de
pronto.

60.—Blectromagnetismo. Ya se vio que la ecua-

ci6én del campo eléctrico puede ser la (157):

m g%; =2 /2s
Sabiendo lo que al respecto significa esta ecuacion
podremos hallar el campo galvénico: bastard averi-
guar si el rotacional es nulo o no.

Para que se establezca la corriente eléctrica se
supuso un caemino, que puede ser un conductor. Sea
ese conductor filiforme.

El curl o rotacional es un vector analogo al vec-
tor de rotacién, cuya magnitud es el limite de la re-
lacién de la integral sobre un circuito cerrado de la
componente tangencial de las fuerzas del campo, a
la superficie abarcada por dicho contorno, vector cu-
ya direccién es normal a esta superficie.

D= % (284)

ot

Si el limite es cero, el curl correspondiente es ce-
ro. El curl del campo en un punto, es la resultante
de los tres curls rectangulares en ese punto.

Para el caso de los campos newtonianos estiti-
cos, el curl es cero, pero cuando se mueve la masa
que produce el campo, se determina un curl dife-
rente de cero.

Para el caso que nos ocupa bastari tomar un sis-
tema especial que facilita mucho los calculos y que
no le quita generalidad al resultado.

z

Y Fz‘gurd 4

Sea un campo referido a ejes rectangulares; to-
memos una curva plana de plano paralelo a z y:
sea ACB esa curva. Sea en C F,, la compo-
nente de la fuerza del campo segin la tangente en
C a la curva. Il trabajo elemental sobre CB sera

dt = Fyy ds
En el punto @ del plano ACB tomemos una

normal y en ella un vector w tal que siendo r
la distancia de ¢ a C, se tenga:
W wr = Fyy (285)

Podemos poner ds—=7rd0 si @ es el centro
de curvatura del elemento de curva en C, en-
tonces

W,
dty = Fyrdd =5 r a9 (286)

Como Fy; es perpendicular a aC y M
esta infinitamente vecino de €, el trabajo sobre
el contorno aCM  del sector elemental es d =T
Y como 14 72d0 es el area de dicho sector, w
es el curl correspondiente.

Hallemos el valor de w para el easo de la co-
rriente que circule por ABC, siendo ABC un
conductor en donde hay masas eléctricas. Busque-
mos la accién mutua entre € y @, suponiendo
en C la masa m.

_m = &
L= =73
La acci6on mutua es pi1p: = 4
A= :_-% Arz=m Ar2db =mdo (287)
Si hay curl, la (275) y la (286) deben ser equi-
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valentes, y entonces % = A

w=2A4 (288)
Por tanto se obtiene:
2Ar2d0=2md0 = wr*d® (289)
Si 2mdf es un trabajo, hay curl porque
2A r*df o sea wr?df seri diferente de cero.
Si m no se desaloja, no hay trabajo; si m se
desaloja, es necesario un trabajo y w tendrd
valor.
Para tener en cuenta la circulacién de la masa
m  se debe sustituir ésta por i, intensidad de co-
rriente eléctrica, y se tendra:

wr?2 d0 =2id0 (290)
wr  es una fuerza segn lo establecido por la
(285) ; se designa con H esa fuerza:
Hrdd=2id0 (291)
L
7

que expresa la ley de Biot y Savart.

Como el lugar geométrico de los puntos a es un
circulo alrededor de C, se sigue que las lineas de
fuerza magnéticas (campo galvAnico) son circulos
en rededor del conductor. H es perpendicular al
radio y est4 contenido en el plano normal al ele-
mento. ds en C. Siestoesasiyla (291) es la
expresién de un trabajo elemental, el 4ngulo d0
de_l primer miembro debe estar en el plano deter-
minado por ¢ y la direccion de H; entonces
JH rdf dara el trabajo sobre un camino que cir-
cunda a (' y que se representa por

{!'Hds

o bien por fH ds  cuando falta el signo {

C
Se tendra: [H ds = 21 /-1:1219Tr
Jc Jo
H ds = fmi (292)
gue indica el tra(.:;)ajo en dos circuitos concatena-
los.
Se puede multiplicar la (291) por 1 :

Hr2d0=2irdd (293)

e 0
jﬂ?"-’d@:?ij?‘dﬂ (294)

Como caso particular que explica el significado
de las ecuaciones (293) y (294) se puede tomar la
integral para 0 —=2m:

Hamrr=2nri (295)

Si el 4ngulo 6 se ha tomado ahora sobre el pla-
no aCM el producto Hxr? es el flujo de
H a través del Area circunserita por el conductor,
durante el tiempo que fue necesario para que la
masa on  circunvalara una vez al vector H. Pero
en esa 4rea no hay Gnicamente un vector H y la

integral abarca la suma o el conjunto de todos ellos,

[H'n-}‘z: P

Para el movimiento o desalojamiento de m, o
sea, para que ¢ se efectiie, es menester un traba-
jo; trabajo que se ha llamado fuerza electromotriz
¥ que se representa por e.

e=opi, enque o es la resistencia del cir-
cuito y es proporcional a 2xr; seri, pues,

e=2nRi

todo lo cual se expresa con ¢

El trabajo en la unidad de tiempo es w = ei
¥ en el tiempo ¢, wt — eit. Se podra poner
el trabajo ei en la forma esencial Fgyds, ¥y

escribir en general wit = eit = ¢ [F., ds con lo

cual queda comprendido el caso en que no haya con-
ductores especiales.
El flujo es, pues, funcion del tiempo:

cp:t[F,ds %ﬁngpaas (296)
Caz

en donde se indica con el subindice ce la inte-
gral sobre un camino cerrado que circunscriba la
superficie a la cual se refiere el flujo.

Las formulas (292) y (296), a saber:

-

4n;-:des dy :st ds (297)
dt
{8 | Caz

son el fundamento de la teoria electrotécnica de
Maxwell y de Hertz.

61.—Propagacién en un medio cualquiera. La
propagacion ondulatoria en un medio cualquiera
de masa m, puede determinarse del modo si-
guiente: sea e 1la velocidad de propagacién que
se busca; la ecuacion general daré:

d2 s
— = s
e = a2 Vs (298)
Ahora, la propagaciéon va a través de la masa de
un cuerpo que se llama el medio, y habra, pues, que
incluir esta masa en la divergencia, o sea introdu-
cir la cantidad m A%s; entonces la (298) toma
esta forma:
62 s
m— — a2 2
g7 = @2m AN (299)
m A%  es masa referida a volumen y multipli-
c*fula por el 4rea a cuyo través pasa la propaga-
cibn ; pero masa dividida por volumen es densidad
que suele indicarse con o ; ysi o eslasu
perficie dicha, m 2s — 06
d2s
Jp e fuerza, llamémosla F ;
F
5= a?p (300)
pero  F'/o  es tensi6n o presién, y en el caso de
la propagaciéon a través de la materia, es la reac-
cion natural de la materia, la cual se llama elasti-

se tendri,

pues: "= a2 0o
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cidad y se designa con FE;
tendra:

por consiguiente se

E = a%p =

E
a —
4

s ]/_E (301)
o

que es la velocidad de propagacién en un medio de
densidad o Yy elasticidad E. Ista igualdad se

kS

denomina formula de Newton.

62.—Propagacién electromagnética. Al aplicar
estas ideas al campo electromagnético, se obtienen
relaciones interesantes. Se sabe ya que el estable-
cimiento de un campo electromagnético equivale al
flujo de una masa (vector de Maxwell) al través
de un dieléctrico; tal dieléctrico tendra un com-
portamiento especial seglin su naturaleza y es por
medio de 61 como un condensador actta. Si la ma-
sa que fluye a través del vacio es M, y la que flu-
ye al través de un cierto medio es M, la relacibén

M _C _
M,~ C —
equivale a la densidad de masa que se mueve €n el
dielécetrico en unidades electrostiticas €, o M,.
La electrotéenica también enseiia que el dieléctri-
co opone cierta resistencia al flujo de masa o0 sea
al vector de desalojamiento de Maxwell, y que esto

equivale al coeficiente de elasticidad muagnética,

se designa por 117 Se puede, pues, reemplazar
E por i ¥y © por E&
az = X (302)

ENL

Entonces se obtiene:

en unidades electrostaticas.
Para este valor en unidades electromagnéticas

hay que dividir por ¢? y entonces

P (303)
el
az . l . 2__,___1
Z = o bien a =%. L (304)
'€
REFRACCION

63.—Si se recuerda la ley de la hipotenusa, i
puede ser equiparado a una gseudomasa; entonces
a viene a ser la velocidad resultante, es decir, que
@ es una nueva velocidad de propagacién siendo
la primera ¢ (o viceversa), como cuando la luz
pasa de un medio a otro.

Se sabe que la luz es un fenémeno electromagné-
tico: sea @ la nueva velocidad de la luz al pasar

a un medio caracterizado por £ ¥y po; se
2 c*

tendra: a—u—_-—ap.

']

= es 1o que se ha definido como indice de re-
a

fraccion de la luz para la velocidad @ o para el
medio (g, ).

n=\/epn (305)

Los POTENCIALES DEL ATOMO Y SUS NIVELES
DE ENERGIA

64.—Se ha establecido ya que el Atomo esti cons-
tituido por un ntecleo rodeado del periéter, y que
el periéter puede considerarse como un oscilador.

Al periéter puede, pues, aplicirsele la ecuacion
de Schrodinger para las oscilaciones, que es:

g2s 8n2m
oz T e

Se demuestra que esta ecuacién no admite valo-
res distintos de los llamados autovalores:

(E—27*v*mx*)s=o0 (306)

E=@n—D% (307)

con n=U1; 2, 8 b suseaann

Los autovalores son, pues,

1 3 3] 7
2—}3; ) 2—.&) ) ghv ) 2—/2\"...
0 sea
hv hv hv v
1_2_ 3 3? ) 5? 3 7_2_1
El escalén simple de energia es ?-hv = hv.

C

65.—Il periéter estacionario es idéntico a un
condensador esférico. El potencial de todo conden-
sador estd dado por férmulas constituidas por
masa eléctrica dividida por capacidad electros-
— B
=7
las dimensiones de longitud, podri asimilarse ma-
teméticamente el potencial de un condensador a
un potencial newtoniano, o también a una fuerza

<
centrifuga, F.= L

tdtica: y como la capacidad es de

en que se elimine con-

venientemente a  v® ; esto es factible con la ma-
sa eléetrica o cantidad de electricidad, porque en
efecto:

[6*] = MLT— = M [v?] L

Hacemos estas observaciones con la intencién de
demostrar que la teoria de los estratos como con-
densadores esféricos, en la constitucién del atomo,
equivale a la hipotesis de Bohr de los electrones
circulantes, ya que esta teoria ha dado excelentes
resultados. Hay diferencias y la equivalencia no es
rigurosa en todos sus puntos, pero nos ha pareci-
do que estas discordancias salvan los inconvenien-
tes hallados en las hipétesis de Bohr, y dan, por
tanto, méas aceptabilidad a la teoria de los estratos
condensiformes.

66.—Lo que en realidad se hace en la teoria de
Bohr es eliminar el cuadrado de la velocidad, de
la expresion de la fuerza centrifuga, valiéndose de
las dimensiones mecdinicas de la cantidad de elec-
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tricidad, como se demostrarid més adelante. Con es-
to resulta que se pueden suponer 6rbitas para los
electrones en vez de capas eléctricas dispuestas en
condensador esférico; sin embargo, esta sustitu-
cion, sin modificaciones, no da el mismo resultado
por cuanto que una masa eléctrica que se mueve en
una Orbita irradia energia segtin las teorias de la
electrotécnica, al paso que en un condensador esfé-
rico no sucede esto porque las masas eléctricas pue-
den estar repartidas estdticamente por toda la su-
perficie.

La irradiacién de energia no era aceptable para
interpretar el comportamiento del 4tomo, y para
eliminar este inconveniente hubo que suponer que
el electrén, al recorrer su 6rbita, no irradia ener-
gia, y que tnicamente la irradia cuando cambia el
radio de ella. En el caso del condensador no es ne-
cesario establecer esta excepcion. Se sigue de esto
que la hipétesis de- Bohr, en esta primera faz del
asunto, por lo menos, con su restricceiém, equivale
a la del condensador, éste, en cambio, sin restric-
ci6én ninguna.

67.—Un condensador esférico sin superficies ma-
teriales que sostengan las cargas, equivale mate-
maticamente a wuna laminilla magnética cerrada.
L.a electrostatica demuestra que el potencial exte-
rior de una esferilla de esta naturaleza es nulo, y
que el potencial interior es constante e igual para
todos los puntos del interior, siempre que el mo-
mento magnético de la laminilla (momento del di-
polo) sea constante. Su valor es

V==Jn & (308)
Siendo _# constante, V es constante, y la de-

rivada del potencial sera nula; por consiguiente no
hay campo de fuerzas en el interior.

F=o (309)

Esta ecuacién equivale a la de anulacién entre

la fuerza centrifuga Yy la atraccién del ntcleo que
obran sobre el electrén giratorio de Bohr.

68.—La otra ecuaci6én que en la teoria de Bohr
se establece, es la de la energia cinética del elec-
tréon giratorio; ésta equivale a la del potencial del
4tomo con relacién a la carga de la esferilla.

En la teoria de Bohr se establecen las siguientes
ecuaciones:

2
Fuerza centrifuga: F= g (310)
r
2
Atraceion : A= fo (311)
m v® 2 5 2 ‘
L E; mo? = e (312)
r r r
Energia cinética: Ee = é—m v? (313)
2
Las (312) y (313) dan: E.= ;— e (314)

Pero la energia total es igual a la energia ciné-
tica con signo contrario. Esto, para campos newto-

nianos, como se deduce del teorema de las fuerzas
vivas.
Se tendrd, por consiguiente:

2
we=_ LNe (315)
2 r
En este estado, Bohr supuso que
mvX2agr=mnh (316)

en que 7 es un namero entero y h la constante
de Planck. Esta igualdad expresa que la accién, o
sea el impulso m v por la longitud de una dérbita,
s6lo puede tomar valores miltiplos enteros del
quantum h.

De la (316) al cuadrado, se deduce:

n® h® o
- 317)
MY T i A m {
que con la (312) proporcionan esta igualdad:
Wil i (318)
47*rm
n® i (319)
T =3 Ne*m
2 2
y también ]_ = 4_’1_@_9_ (320)
r n® h*
Sustituido este valor en la (315) resulta:
W _2mmNe (321)

el

Ahora veamos c6mo se obtiene este mismo resul-
tado, sin referirse a un electron aislado, y basan-
dose en consideraciones relativas a los estratos de
la teoria ondulatoria:

La forma general del potencial newtoniano a la
distancia r contada desde el centro del 4tomo es:
_Mm
=

Tal es el valor del potencial en cualquier punto
de una esfera de radio » en donde hubiera una

masa . De la (322) se deduce la energia total
del punto m.

E, (322)

1 Mm (323)
Evi=—5~F
La ecuacion (271) da

r V)

La ecuacién que satisface la formacién de la ma-
teria es la (218) o sea la (273) transformable en
la (274), y que para el caso es asi:

8§ =24 cos kv T sen kw (326)

(Ver el pardgrafo —46— al final). Haciendo
*r==xxvul se obtendra s = == A sen 2 Lut

que habra de proporcionarnos el valor de s ; para
el caso 8§ — 0

1=41‘52va (324}

Pero o = E_— A= NL, sustituyendo este valor

en la (324) se tiene

_ 4=y m N

! :
= - (326)

T

Si las capas eléctricas de una esferilla se sepa-
ran a una distancia n A (este seria el espesor de
la laminilla), invertirdn cierta energia w que
puede calcularse asi: una capa esférica de carga
eléctrica que en todos sus puntos equidista de la

otra, desarrolla potenciales %y — %; su acecién
mutua serd
2
— (327)
R
por tanto el potencial correspondiente seri
E 328
W= (328)
. e2
pero R=mnlk =1 Wi (329)
y para la frecuencia correspondiente, v , sera:
w=mnhv (330)
ez e2
nhv:ﬁ J;\—m (331)
y sustituyendo en  1/r, ecuacién (326)
1 _ 4m®mive? (332)

ro nz h?
Ista es igual a la obtenida por Bohr, la (320).
La (323) con la (332) dan:

1 472mN e?
Er=— EMIH——WE— (333)

Ahora es necesario hallar el valor de Mm en
funcién de las cargas eléctricas e, para el caso
especial de la situacion del periéter.

Hay que suponer el periéter estacionario, por-
que ya se sabe que cuando el electréon estid en movi-

: e :
miento, la relacién o 8 variable.

La mecéinica enseiia que una esfera cubierta con
electricidad de densidad uniforme, obra como si la
carga estuviera toda concentrada en el centro de la
esfera. Suponiendo un desalojamiento infinitesimal
entre las dos esferas de electricidades contrarias
que forman la esferilla magnética (el periéter en
el caso que se contempla), se tiene que la acciéon
mutua de las dos capas, debe expresarse por

e e e?
sl (el & ST R 4
F:__N( N)‘" Nz (334)

porque N es el radio del ntcleo. (Se supone el
periéter infinitamente vecino al nicleo pero exte-
rior a 61, en la minima distancia a que puede estar
del centro del 4tomo).

Ahora, considerando en la misma posicién las
masas atractivas, se obtendri una relacién compa-
-able con la anterior, la cual nos proporcionard la
golucién que se busca. Las dichas masas atractivas
darn:

Mm
)
Pero la F, es debida a todos los estratos del
nticleo y la ¥, es debida solamente a uno, al que

Fo = (335)

forma el periéter; por tanto, F, seri N veces
mayor que F; puesto que hay N estratos; o sea
Fo = N Fi . Entonces se tiene:

e2 Mm

N = N2 Ne2=Mm (336)

Reemplazando este valor en FE, se encuentra:
2w2mN2et

Exs= — = (337)

ecuacién igual a la (321). Queda, por consiguien-
te, demostrada la concordancia entre la hipétesis
de Bohr y la del periéter, en cuanto al electrén gi-
ratorio externo. (Mas adelante se veri que puede
haber cierto ntimero de estratos que en determina-
das circunstancias adquieren la posicién del peri-
éter, o mejor, lo sustituyen; en tal caso correspon-
den a los electrones periféricos exteriores).

69.—Tomese en cuenta que las ecuaciones (334)
y (335) s6lo se verifican para puntos exteriores al
Atomo; de modo que tales igualdades no pueden
aplicarse a los estratos que forman lo que hemos
llamado el niicleo. En la teoria de Bohr pasa lo
mismo, y para introducir la correccién correspon-
diente, hubo necesidad de considerar la carga efec-
tiva que produce la atraccién sobre los electrones
interiores y que ya no es Ne.

El problema de la determinacién de la carge nu-
clear efectiva, ha sido acometido por notables ma-
temAticos y presenta complicaciones de mucha di-
ficultad.

T0.—La teoria de Heisenberg concuerda con la
teoria de los condensadores o de los estratos con-
densiformes. El1 primer paso de esta teoria, dice
Castelfranchi, “es el siguiente: en lugar de la ima-
gen del Atomo con sus electrones circulantes, la
frecuencia de cuyas orbitas no guarda ninguna re-
lacién direeta con las frecuencias de las radiacio-
nes, interviene el concepto de los osciladores de
una orquesta virtual, cuyo campo de irradiacién
suministra el espectro del dtomo de que se trata,
o mejor, de un conjunto de 4tomos...” “La idea
feliz de Heisenberg consisti6, pues, en sustituir las
coordenadas periédicamente variables de un elec-
tréon, por un conjunto de oscilaciones parciales, cu-
yas frecuencias coincidieran con los ntmeros de
onda de las rayas espectrales que, seglin las ideas
antiguas, eran originadas por las variaciones de
aquellas coordenadas”.

71.—Por medio de la ecuacién de Schriodinger,
tomada en esta forma:

1 m e2 «
}.15432\;2:37:2{? E+F) (338)
- fi2 v2
U=
0 sea - (E i gf) (339)
E
con = o= (340)

.



se encuentra que la funcién vibrante

g2s
oy SAR e
uz \jz2s 372 (341)
admite soluciones cuando FE es negativa, de la
forma
272m ed
& hz n2 (342)
con' w, enteros M=, 2y 8 A cweas e e

También proporciona el nimero cudntico azimu-
tal de Bohr, (141) ¥y el radial n—(141).

(Para pormenores, consultar autores que tratan
estos puntos en detalle, v. gr.: “Introduction to
theoretical Physics”, by Stater and Frank. Massa-
chusetts Institute. “Fisica Moderna”, por Castel-
franchi, Milan, etc.)

-

(2—En la teoria de Bohr se denomina nicleo la
parte central del dtomo donde se supone que estin
reunidas las cargas eléctricas positivas en ndmero
igual al nimero atémico N y se da el nombre de
nudo a la parte del aAtomo que resulta de excluir
el estrato donde estin los electrones periféricos.

" En el presente estudio, este estrato corresponde,

en parte, a 1o que se ha llamado periéter; de modo
que lo que hemos denominado miicleo corresponde
mdas bien al nudo; pero se ha dejado esta denomi-
nacién de ntcleo porque en todo él estdn las ener-
gias cuyo efecto en conjunto equivaldria al de las
cargas concentradas, y también en nuestro caso no
hay lugar a considerar carga ninguna en el centro.

El atomo teérico posee tantos estratos como uni-
dades tiene el ntimero atémico, y una capa mis que
corresponde al periéter. Si cada una de esas capas
o estratos pudiera ser separada del atomo, consti-
tuiria por si sola un neutrén que seria susceptible
de resolverse en dos corptisculos de electricidad,
uno positivo y otro negativo (quanta de electrici-
dad). Los estratos que permanecen en el ntcleo,
con sus dos capas de electricidad, estan en dife-
rentes estados energéticos y deben agruparse de
acuerdo con las gradaciones de los niveles de ener-
gia que pone de manifiesto el empleo de los rayos
X para investigar la constituciéon del dtomo.

Las exploraciones con los rayos X han puesto de
manifiesto que mientras que el nivel K no tiene
mis que un determinado valor de energia para cier-
to 4tomo, el nivel L lo tiene triple, el de M eg
quintuplo, N tiene siete valores:

K L M N
1 3 5 7

73 —El periéter tiene energia cero en lo relativo
al campo del Atomo; ya se vio que en este sentido
era (1) 4 (—1I) = 0.

El potencial en el interior tendrda valores deter-
minados segtn el valor del momento del dipolo; y
si éste es uniforme en toda la superficie del peri-
éter, el potencial no cambiarda de un punto a otro
del interior (regién interior a la capa positiva).

Separado el periéter del Atomo por una causa

exterior adecuada, el estrato periférico que queda,
pasa a llenar las veces del periéter y habrd habido
una transformaciéon del fdtomo: habrd descendido
un lugar en la eseala de los ntmeros atémicos.
La pérdida de la electricidad negativa del peri-
éter producirda la ionizacion del Atomo mientras el
comportamiento exterior no dote al dtomo de carga
negativa, ya sea nueva (por efecto del ‘ampo), ya
sea por captacion de alguna carga libre. La men-
cionada pérdida no altera el ndcleo (nudo) en cuan-
to a su formacion de capas positivas, y por consi
guiente no cambia la naturaleza del cuerpo; pro-
duce, si, perturbaciones en el campo gravitacional
del 4tomo. Por este proceso se comprende que el he-
lio, que tiene dos estratos, se asemeje al hidrogeno
con dos cargas positivas, cuando estd ionizado.

T4—Los rayos X tienen origen en los cambios
que se efectiian en los estratos del nicleo. El bom-
bardeo por los rayos X produce la escision de las
capas, y el resultado de esto es: corpusculos de
electricidad positiva o propagacion de la parte po-
sitiva de la onda estacionaria (inmanente) que
constituye cada estrato, lo cual determina los ra-
yYos a ; corpuasculos negativos o propagacion de
la parte negativa del estrato, que da los rayos B
o bien la propagacién conjunta de ambas capas del
estrato, o sea resolucion del estrato en ondas, lo
que constituye los rayos vy .

La escisién del periéter produce electrones (cor-
plsculos de electricidad negativa), pero si es posi-
ble la instantanea reorganizacion del periéter y la
repeticién continua de este fenémeno, se tiene la
corriente eléctrica.

75.—Por lo establecido en los parrafos 48, 64,
65 y 67, se ve que hay completa semejanza entre los
estratos, incluso el mas externo (periéter) y que
se comportan como condensadores esféricos, 0 €O-
mo laminillas dipolaves, cerradas en esfera.

2

El momento de la laminilla serd d; n , siendo
¢ la carga eléctrica, s el es:
pesor de la hojilla.

Busquemos los potenciales que puede desarro-
llar una esferilla de esta naturaleza; dichos poten-
ciales son de tres clases, seglin la region en que se
consideren; las llamaremos A, B, C. &1 po-
tencial A es el de la region esférica interior a la
capa positiva; el B es el de la region compren
dida entre las dos capas, y el € el de cualquier
punto exterior a la esfera.

la superficie, y 2

La expresion general del potencial en lugares
fuéra del espesor de la laminilla, es

V =22w (343)

en que - gf=— gj n y o es el angulo soélido.

De modo que
en
..‘1. === ,{(_ T 'é/) — F‘i-z {344}
O=a (345)

El potencial dentro de las dos capas estara dado

— 38 —

por el trabajo que se requeriria para retirar la ca-
pa negativa a la distancia =

de la positiva:

1 1 .
B = Q(E — P—) siendo R—Ry, = —n
IEn una laminilla se puede tomar
— en
B = 7R (346)
¥ por consiguiente A=—B (347)

Para los estratos interiores, los espesores n de-
ben ser iguales, por lo menos en el momento de la
organizacién del Atomo, y entonces se debe tener
n=—=», siendo A la longitud de la onda funda-
mental componente, como lo indica el proceso se-
guido en el parrafo —46—.

IEn la serie de cuerpos ordenados segin su ntme-
ro atémico N, cada cuerpo difiere de su inme-
diato en un estrato, y la serie sucesiva de sus ma-
sas (energias) es la serie de los ntimeros impares,
porque viene a ser la serie de las diferencias de los
cuadrados de la serie de los niimeros.

N Dif. N2 Diferencias
1E 1 1 1 1 3 2
He 2 1 4 5 2
Li 3 1 9 T 2
Be 4 1 16 9 2
B 5 3 25 11 2
C 6 1 36 13 2
N 7 1 49 15 2
O 8 1 64 17 2
I 9 1 g1 19 2
Ne ' 10 1 100 21 2

Se infiere de esto que los estratos interiores de
un Atomo tienen diferentes energias y que ellas co-
rresponden a la serie de los ntmeros impares, cuya
suma dard el cuadrado del nimero atéomico, o sea
la masa mecénica. Asi el oxigeno, cuyo ntimero ato-
mico es 8, tendra

14+834+54+74+9 411 4 13415 =64,
82 = 64

Como el periéter tiene en conjunto masa cero, hay
que suponer que los estratos més centrales son los
de mayor energia.

76.—TIay, pues, una diferencia de energia, igual
a dos unidades, entre cada dos estratos de los que
forman el nncleo.

s, pues, probable que después de la organiza-
cién del dtomo, los estratos se dispongan del mo-
do a como los obligan estas diferencias de energia.

IEn el estrato central, que llamaremos ultimo, y
el penfiltimo estrato hay una diferencia de dos uni-
dades de energia que podremos representar por
2k . Kl penidltimo estrato forma un espacio esfé-
rico, dentro del cual estd esa diferencia 2% ; el
condensador que forma el pentltimo estrato, jun-
to con algunos otros, deben disponerse de modo que
su potencial B obedezca al potencial interior 2 k.

Decimos que junto con algunos otros estratos,
porque uno solo, estando obligado a tener cierto
radio interior, habria de modificar su espesor =n
aumentindolo; mas la teoria y la observacion en-
sefian que esto no se efecttia, sino que més bien su-
cede un fenémeno contrario; asi, Bohr admitié que
las Orbitas inmediatas al nicleo se van constrifien-
do a medida que se llenan los estratos exteriores.

Sobre los estratos que hayan formado este primer
condensador, debe formarse anéilogamente otro,
hasta que intervenga el periéter cuyo espesor es
susceptible de tomar la amplitud necesaria para
completar el potencial del condensador exterior.

Sea m el momento de cada una de las esferi-
llas dipolares; su potencial 4 o B sera de la
forma

m
V= 72
Sea K la unidad de energia que debe ser, di-

gamos, compensada, y elijamos un radio r de
modo que se tenga

m
Para contrarrestar a dos unidades K se deben
tener expresiones de esta forma
Klm_sz_K3m_ KnFH
2 K = T)l_z_' - Rzg = R32 = ases — an (348)
Por haber adoptado los coeficientes K; y te-

niendo en cuenta la uniformidad de los estratos,
podremos establecer:
Byo==I % i =2 X r ,

By =8 ¥ izensn Ry, =mnr

Sustituyendo estos valores y el de K  se en-
cuentra:

m Km Kom _ Kzm _ K,m
21_'5 & ﬁ T 222 i Jegelin T na ra (349)

Para que estas igualdades se cumplan se necesi-
ta que

K[_Kz K3 EE
S i n2

2

0 sea:
Ih=231% 1 ks =8X 2% ,
Tog =B B2 o v Wl = e LR (350)

Si el potencial de cada hojilla equivale al del
electr6n giratorio de Bohr, tendremos en estos va-
lores de K el agrupamiento de electrones que en-
contro este eminente fisico.

Los valores de ‘Kl Yy K.‘! son los que deben
cumplirse primero, y el grupo de K  debe entrar
cada vez que se presente la diferencia 2%k entre
capas ya ordenadas y una que se sobreponga; de
ahi la ley de que la saturacion, en cuanto al nime-
ro de electrones que deben tener las drbitas, ani-
llos o estratos de Bohr, sea de dos para el inmedia-
to al niicleo y ocho para los siguientes, si no alean-
zan al nimero K; correspondiente,

Istas regiones de 2, 8, 18, ..... laminillas o



estratos, constituyen las regiones K, L, M, N,
..... de la clasificacién segtn los rayos X:
2—-0 _ 8—-2 _ 18 —8
o x 5 Tiadd bod o Bis
32 —18
? 2 T

?‘ﬂl espesor del periéter puede acomodarse a las
exlgel_lcms del potencial A del ultimo condensa-
dor, interviniendo también los electrones (esferi-
llas) sobrantes en la acomodacion.

1%L M, 5%

N 7

: T7.—La serie de los valores de K,; explica la se-
rie quimica de Mendeleieff.

78—Por todo lo que se deja expuesto se com-
prende que los electrones circulantes pueden reem-
plazarse por las esferillas-condensadores, en la teo-
ria de la estructura del 4tomo.

“Heisemberg, Born, Jordan y Dirac, con sus in-
estimables trabajos matematicos, han hallado la
manera de relacionar entre si las diversas magni-
tudes que caracterizan las radiaciones de los #to-
n:_u:)s, _(lzomo_ son longitud de onda, frecuencia, pola-
rizacion, intensidad y otras, sin que intervengan
elementos no observables experimentalmente, como
1(? son los elementos que puedan caracterizar el mo-
vimiento del electrén en el dtomo, procediendo de
manera analoga a la que se adopta en Mecénica ce-
leste’. A Schrédinger y Broglie, que han creado la
mecanica ondulatoria se les debe la unidad de una
teorfa general, que presenta en cuadro coherente
los postulados de Bohr” (Castelfranchi).

Los rAvos a, B, Y, Y LOS FOTONES

79.—En los parrafos 46 y 47 se estudié el proba-
ble proceso de la formacién de la materia. En el 58
se hall6 como caso particular el de la formacién de
1&_1 electricidad, con sus dos masas negativa y posi-
tiva; caso que resulta de la igualdad de las dos pro-
toenergias fundamentales ¢ y u2; en tal ecir-
cunstancia se obtiene para valor de p
R=1

o=—> 2
En tales condiciones la ecuacién (218), habiendo
cambiado en ella @ por A, —siendo A\ — ot
= ¢t —, seria la ecuacién correspondiente a cada
estrato (o mejor, condensador) del Atomo,
Esta ecuaci6on subsiste en la forma dicha, o sea:

s=Asenk (L4 ct) + Asenk (h—ez) (351)

sin que los cambios de ¢ intervengan, mientras
subsistan las condiciones que determinaron la for-
macién del estrato; es deecir, mientras el espacio
que rodea el Atomo (o el neutrén) permanezca en
el estado coercitivo andlogo al que describié Max-
well para la electricidad, y no cambie la aceién di-
recta que pueda proceder de los estratos vecinos.
Al periéter corresponde también esta ecuacién, pe-
1o la accién de los estratos vecinos es diferenté. El
estrato periférico del nteleo, debe quedar en las

mismas condiciones del periéter cuando éste falte
por alguna causa.

La ecuacién (351) tiene el caricter especial de
ser una ecuacién lindante entre la de propagacibn y
la de la formacién de la materia. Un trabajo exte.
rior puede romper esta especie de equilibrio y 7e-
solver el neutrén en una propagacion, o mejor di-
cho, en una radiacién, en un rayo, porque no de-
pende sino de una sola direccion, .

Se hizo notar en su lugar que la parte

Asenk (h4ct) =a (852)
corresponderia a una propagacion dirigida hacia
el centro (z=-—ct) y que la onda estaciona
ria correspondiente daria la carga positiva. La
negativa estd caracterizada por

Asenlk (h—ct) = f (353)

a ¥y B son verdaderos corptsculos, pero con la
propiedad de transformarse en radiaciones, y vice
versa, como lo indica el caricter sui-generis de sus
ecuaciones. Esto explica la indole corpuscular de
ciertas radiaciones.

La transformacion radiante de los corpusculos
a, que tiende a verificarse hacia el centro, aclara
el hecho observado de la gran estabilidad de esos
corptisculos (los corpasculos a) y de que ordi-
nariamente vayan acoplados a corptsculos mate-
riales. Estas cualidades no pertenecen a los cor-
pusculos [, por razén de su transformacion ra.
diante que es de cardcter opuesto al de los corpis-
culos «.

Tendremos, pues, la (351) asi:

s = P (354)

si o se considera como constante y [(, por ra-
zon de algn trabajo exterior, como funciéon de @
y de t (cambiando A por ) la (354) satis-
fard la ecuacién de propagacion

i SN (355)

d fz dxz
para la direccion . IEn estas condiciones la par-
te B se ha resuelto o trasmutado en rayos f ¥
se manifestarin los corptsculos a. Si las condi-
ciones de transmutaciéon permiten a la vez la reso-
lucién de los corpusculos o en ondulaciones, es
decir, si A sen k (h-+ct) puede tomar la for-
ma A sen k (x-ct), se tendri una propaga-
ciéon completa, tanto en un sentido como en otro,
exactamente igual a la de la luz, y entonces se ten-
dran los rayos vy o la luz segtn el valor de la nue-
va frecuencia que sobrevenga. PPorque los fisicos
tienen demostrado que la frecuencia depende de la
energia puesta en juego para producir la resolu-
cibn en radiaciones y que su férmula es

1 -

2_nz VZ = ‘}h [3'&)6)

80.—Iista ecuacion puede hallarse asi: la ecua-
ci6n de Schriédinger es:
8n2m

V28+—hi- - (E—V)s=o0 (357)

.

También se obtiene, por ser & una funcién sinu-
soidal del tiempo:

1
v28+}}7_,4ﬁ2‘338=0 (358)
Estas dos ecuaciones dan
2m 1

No estando sujeto el corpiisculo a ningGn campo
V—=o y BE=1%%muv®> siendo v su velocidad.
Si V=o0o , w=E/2m , v¥=2E/m

n

: u?

4

y la (359) dard hAv=1%mv

81.—Probable formacién de corpiisculos de helio
cuando hay radiaciones [ .—Las ecuaciones a ¥
B cada una por si, satisfacen la ecuacién de pro-
pagacién como se comprueba facilmente hallando
las derivadas. Estas ecuaciones son:

a= 4 sen k (A4 ct) (360)
B = A sen k (A — ct) (361)

L.a ecuaciéon de la onda inmanente que compren-
dea o y [ es: s = 2 A.cos ket.sen kz

cuando @ = L, y se tendra:

s — 2 A.cos kect-sen Is A
en donde X es el radio del corpisculo.
Si se transforma esta ecuacion en

s = 2 A.cos k\-sen L)

lo que da s = A sen k2L, se puede pensar que,
tanto por analogia como porque ésta es la misma
ecuaciéon a (360) habiendo cambiado ¢t por A,
la onda estacionaria tome por radio 22 ; enton-
ces 21 serd el radio del corpusculo, y si
A2 (221)2 22
m ==, H?2='—Cz"‘ =4E§“
De modo que Mme — J My
lo que indica que se ha formado un Atomo de helio.

82.—Otros fendmenos. Hay atn otros fenémenos
que pueden explicarse mediante las ideas que infor-
man el presente estudio, pero como lo expuesto es
suficiente para probar la concatenaciéon que con €s-
ta teoria se consigue para el establecimiento de los
fundamentos en que se basan las distintas ramas
de toda la fisica, se suspende aqui esta labor.

83.—Unidades empleadas. En los estudios ato-
micos suele usarse cierta clase de unidades que sim-
plifican mucho las férmulas. Estas unidades son

las
unidades atémicas

; : oy h2 3

Unidad de distancia: @G = trame (a
—2

Unidad de energia: W, = 2'—'};3—(‘)1 (b

Se emplea también otra unidad de energia, do-
ble de la anterior:

Wm = 2 W, (c
Los valores de estas unidades son:
ao = 0.53 Angstrom.
w, — 14.54 Voltio-electrones = 21.5 X 1012
Ergios.
w, corresponde a la energia necesaria para ioni-
zar el Atomo de hidrbégeno.

Tl voltio-electrén es por definicién la energia
que un electréon adquiere sometido a una diferen-
cia de potencial de 1 voltio. Esta dado por

1 =
V = 4.774 10—10 ey Ergios
¥ 2 = 300 £
eV — 1591 X 1012 = 1 Voltio-electrén

92=wi_ (d

De la (b se deduce TR

pero por la (c w, = Wn/2

h2
€2 = Wn———5 = Wmd, (e

84— Fn el estudio que presentamos se ha tomado
por unidad de protoenergia el cuadrado de la velo-
cidad de la luz, lo que dio para el electrén el valor
1; por consiguiente se tendri:

2 — Wn@, =1 e = (Wnt,)t = =1
lo que indica que se ha tomado por unidad de dis-
tancia (longitud)

o
a, =053 A = 0.53 X 10—8cm
y por unidad de energia
W = 20, = 2 X 1354 V-E

o bien
wn = 43 X 10—12 TErgios

Por consiguiente se hallard:

02 — 43 X 1012 X 0.53 X 10— = 22.79 X 10—2°
ce — 4.774 X 1010 qu. e. e.
em — 1691 X 1020 . e. m.

85.—FEl Fter. Para todo este estudio ha bastado
considerar dos clases de movimientos, independien-
tes de la materia; la combinacién de ellos ha da-
do base para seguir por medio de ecuaciones un
proceso general que da la razén de ser de la mate-
ria, de la electricidad, y de los fenémenos con ellas
relacionados, sin necesidad de acudir al auxilio del
éter. Esto sugiere la idea de que una adecuada de-
finicién o hipétesis sobre la constitucion del espa-

cio, podria servir de fundamento para esta teoria.

Se podria enunciar asi:
Postulados
I— Kl espacio es la posibilidad de movi-
miento.
II—El movimiento tiene existencia absoluta.

111 — Hay dos movimientos primordiales: el de
propagacion y el de traslacién,

k=



Leyes deductibles
I—TLos dos movimientos primordiales se
componen mediante sus protoenergias.

IT —La propagacién primordial (protopropa-
pagaciéon) puede admitirse como una
constante del universo.

ITI — La traslaciébn primordial (prototrasla-
ci6n) puede ser considerada como que
admite diferentes valores.

Consecuencias

I — EI espacio es energia y la fuente de toda
energia.

IT —El tiempo es inmanente al espacio.
IITI — La energia se transforma por cuantos.
IV —La materia es un caso particular de la
propagacion.
V —La electricidad es el caso lindante entre
la propagacién y la materia.

86.—Comentarios

La teoria esbozada en el presente estudio se fun-
da en el concepto de la independencia del movimien-
to, elf 'cx?nsiderar al movimiento con existencia de
por si, sin relacion con la materia y antes de toda
materia. Surge como consecuencia de esto que la
energia tiene existencia independiente.

Notando que esta energia (pr
dos clases, se 1llega a establecer
nes producen los entes
luz, materia y .

otoenergia) es de
que sus composicio-
fundamentales de la fisica:
electricidad; tres i
e : : S casos particu-
lares del fen6meno primordial. i

La nocién de movimiento no puede desligarse de

la de espacio; est4n en tal forma unidas que sin la

una no subsiste la otra: asi, el espacio en el cual

no fuera posible el movimiento, no permitiria 16-
gicamente la manifestacién de la extension de lo
cual se deduce que lo esenci ’

nas al del espacio e =
sibilidad del movimiento ; Cem el g

por consiguiente el sub-
stratum del mundo fisico es el espacio, quedando el

tiempo inherente a él, puesto que el tiempo es esen-
cial al movimiento. b

La coordinacion adecuada de estas ideas permi
te considerar la materia como un estado particu-
lar de la energia primordial, en tal forma que da
ocasiéon para aclarar la idea de masa mecdnica con
lo cual se llega a establecer la diferencia entre la
fuerza de atraccién y la fuerza que produce la ace
leracién de un cuerpo; diferencia que permite ar-
monizar la teoria clisica de la mecéanica con la re-
lativista, haciendo ver que las dos se complemen-
tan, que forman un solo conjunto.

La ecuacion de la propagecién generalizade com-
prende en si la explicacion de todas estas manifes-
taciones de la naturaleza: por ella se puede ver que
los procesos de la electrostatica y de la gravita
cion son en esencia los mismos, y que hay gran ana-
logia entre las constituciones de los campos elec
trostdtico y gravitacional. También permite esta-
blecer un modelo de Adtomo enteramente de acuer
do con el ideado por Bohr, salvo en lo relativo a los
electrones punctiformes que resultan sustituidos
por capas.

Traduce, pues, esta ecuacion todas las formas de
la energia y por tanto da unidad a toda la fisica.

Los puntos importantes que se establecen con el
estudio que hemos intentado hacer, son los siguien-
tes:

Idea clara sobre la masa mecédnica;

La razén de las ecuaciones einsteinianas;

La razén de los cuantos;

La expresion de los pesos atémicos en funcién
del ntimero atémico;

La generacién de la materia mateméaticamente
considerada ;

La constitucién de la electricidad y la razon de
los caracteres que tiene de electricidad positiva y

electricidad negativa, todo bajo el aspecto mate-
mético;

Y, finalmente, con esta teoria se explica, tam-
bién, la naturaleza de los rayos césmicos.

Febrero 6 de 1938.
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LA CUEVA DE TULUNI EN EL CHAPARRAL

En la Estacion “Castilla” del Ferrocarril del Sur,
a una distancia de 61 kilometros de Girardot, se de-
ja la via férrea, que sigue directamente al sur, y se
cruza al occidente por una magnifica carretera de
57 kilometros de extension, que en la primera mitad
de su trayecto se extiende sobre un suelo casi hori-
zontal, en el cual asoman en algunas regiones ma-
sas de rocas terciarias y monticulos de arena forma-
dos por los “Termitas”, que abundan en esos terre-

-nos. Una vegetacién raquitica, de pobres gramineas

(paja amarga) distrae, mas que alimenta, uno que
otro rebaiio de desmedrados ganados. Predomina en
éstos, como en todos los ganados de los climas cdli-
dos, el color amarillo o el blanco claro, no encontrin-
dose el pelaje rojo oscuro, frecuente en los de climas
frios. Rompe la monotonia de la llanura, en la cual
no se ve ninguna de las plantas que viven y prospe-
ran en climas y en terrenos semejantes, una que otra
granja rodeada de un bosquecillo que, de trecho en
trecho, y a largas distancias, anuncia que una co-
rriente de agua vivificadora fecunda la tierra y la
convierte en huerto donde crecen el platano, la yu-
ca, el maiz y se cultivan parcelas de tabaco, de arroz,
o de algodén; fructifican alli el mango, el papayo,
el naranjo y el guanibano al lado del totumo ¥ del
gudsimo, y serpean por el suelo la ahuyama, el
mel6én y la sandia. Descansa la vista y alegra el ani-
mo el jardincillo con la cayena, el jazmin, los rosa-
les y la barbacoe (emparrado), donde se enredan la
padea y la bellisima, que a su entrada forma un tol-
do de macetas rosadas sobre el fondo de las hojas.
A la sombra del mamén, del tamarindo y del gudsi-
mo estdn las canoas donde se les pone el pasto a las
bestias del servicio diario, y a la del guamo o el cAm-
bulo se cultivan las matas de cacao y de café que
abastecen el consumo de la familia.

Los Llanos del Tolima, con regadio, serfan el huer-
to v el jardin de media Republica; alli se levantarian
los ingenios para el beneficio de la cana de aztcar,
las factorias de tabaco, las extensas plataneras, los
yucales, los campos de algodon y de arroz, las dehe-
sas donde prosperarian las mejores razas de gana-
dos y de caballos. Todo esto, y mucho mas, cabria en
la inmensa extension de kilometros cuadrados que
forman los Llanos del Tolima, o sea la hoya del rio
Magdalena, desde Honda hasta Neiva.

A lo lejos, en la linea ondulada sobre la cual se
levantan las brillantes ctapulas de los nevados, la
Cordillera Central corre de sur a norte hasta per-
derse de vista en el nebuloso azul del horizonte. I’a-
ralela a la Central, la Cordillera Oriental levanta
gu inmensa mole, limitando de ese lado la hoya del
“gran rio”. ls de anotarse que las grandes corrien-
tes de agua que lo forman, vienen de la Cordillera
Central : el Suaza, el Paez, el Plata, el Lagunilla, el
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Luisa, el Saldaiia, etc., pues, en general, la Oriental
derrama sus aguas por su vertiente del este sobre
el Meta y el Guaviare, en los Llanos orientales.

Se ha anotado que es extraiio no ver en esa llanu-
ra ninguna de las plantas que crecen en climas se-
mejantes y en condiciones de terreno analogas; los
cactus, el cuji, el cape y diferentes variedades de
acacias. Solamente ‘el chaparro crece pobre, solita-
rio y desmedrado en la llanura, para ir tomando ma-
yores proporciones a medida que se levanta el nivel
del suelo y llegar a ser, de planta raquitica en el 1la-
no, arbusto en la meseta y drbol al pie hiimedo de la
Cordillera.

Al terminar la llanura, la carretera, en su segun-
da mitad, se desarrolla ascendiendo suavemente por
entre los farallones que corren al pie de los contra-
fuertes de la Cordillera. En algunas partes sus plie-
gues se entrecruzan en aristas divergentes o dejando
entre ellos pequefios vallecitos cubiertos de conos
hasta de ocho metros de elevaciéon, como si una masa
semi-solida en ebullicién se hubiera enfriado y soli-
dificado repentinamente.

A medida que se asciende, la vegetacién es méis
densa, pero casi inicamente formada por chaparros,
que al llegar a la meseta donde esta 1a Villa de Cha-
parral, forman bosquecillos o cubren totalmente la
superficie, siendo ellos la planta que domina en to-
da esa regiéon.

Desciende de las altas cumbres de la Cordillera
Central, cruza la llanura para desembocar en el Mag-
dalena, después de cortar la carretera, el rio Salda-
fia, imponente por su enorme caudal de aguas y por
la vida con que anima sus riberas. Durante la época
de lluviag deposita el limo que fertiliza sus vegas,
y cuando bajan las aguas deja a descubierto los alu-
viones auriferos que arrastra de la cordillera, no
siendo raro que se encuentren fragmentos de silice
con incrustaciones de oro. Las gentes de Coyaima y
de otras riberas del rio, afluyen durante el verano
a lavar en batea las arenas, y del oro que extraen
derivan un modesto recurso para su sostenimiento.
Cuando hicimos este viaje, en la playa, formada por
un recodo del rio, estaba un grupo de mujeres y de
muchachos lavando los sedimentos, ricos entounces
por el descenso de las aguas. Llevada por la corrien-
te y guiada por el canalete bajaba una que otra bal-
sa hecha de vastago de plitano, medio sumergida en
el agua y piloteada por un mozo alto, delgado y for-
nido, de piel bronceada por la raza y por el sol, que
llevaba la palanca; una mujer joven manejaba el ca-
nalete, que hacia de timén. Como medida de precau-
ci6n para el caso de un accidente, viajan esos bate-
leros con indumentaria casi paradisiaca, con las vo-
pas atadas en la cabeza para vestirse al llegar a Gi-
rardot. Alli descargan las ollas o los bastimentos
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