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DISCURRO leido en la sesion inaugural del Ateneoide Iquique
del 6 de Agosto de 1886

RV VAV

SENORES,

Pasando un dia por una cindad mui antigua y prodijiosa-
mente poblada, preganté a algunos de sus habitantes desde
cudndo databa st fundacion.

— aNada sabemos, me contestaron, del orijen de esta cindad
«verdaderamente poderosa; y a este respecto, nuestros antepa-
«sados sabian tanto como nosotros.»

Volvi cinco siglos despues aquel mismo lugar, y noencontré
ni vestijios de la ciudad.

Interrogué aun aldeano, que e ocupaba én recojer alli al-
gunas yerbas, sobre la época en que se habia verificado tan sor-
prendente cambio.

—aEn verdad, dijo, me estraiia tal pregunta, pues este ter-
areno no ha sido nuneca otra cosa que lo que ahora es.»

—aPero ¢no ha existido aqui antignamente una gran
ciudad?»

—a«Jamas, me respondid, a juzgar al ménos por lo que yo
sé y por lo que hemos oido a nuestros padres.p

Al volver, quinientos afios mas tarde, por estos mismos
sitios, los ballé ocupados por el mar. Se encontraba en la
playa angrupo de pescadores a quienes pedi que me di jeran desde
qué fecha habian sido esas comarcas invadidas por las aguas.
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—«¢ Es posible, me contestaron, que una persona como vos
chaga semejantes preguntas? Este lugar ha estado siempre co-
amo lo veis aliora.»

Pasados otros cincosiglos, regresé al mismo punto. Lamar
Labia desaparecido, e interrogado por mi un hombre que alli se
encontraba, me contesté de igual manera que los otros.

Por fin, despues de un largo espacio de tiempo, me acer—
qué a esos lugares por ultima vez. Se ostentaba en ellos una
floreciente cindad, mas populosa y mas rica en monumentos
que la primera que habia visto; y cuando traté de informarme
acerca de la época de esta trasformacion, se me contesté:

—«Su orijen se pierde en la mas remota antigiiedad, ¢ ig-
anoramos completamentela fecha en gque esta cindad fué funda-
da, asi como tambien lo ignoraron nuestros antepasados.»

Con este hermoso apblogo trata un autor drabe del siglo
X 11, de manifestar, no sololos trastornos a que estdsometida la
superficie terrestre, sino tambien lo limitado de nuestros conoci-
mientos en lo que a ellos se refiere.

El tiempo es el gran factor de todos los cambios de la na-~
turaleza: es infinito como el espacio; pero la vida hnmana es-
tan fugaz y tan breve, quc nos és diffcil poder apreciar la
eterna y alternativa sucesion de esas trasformaciones.

aComo el tiempo no perece jamas, decia Aristételes hace
dos mil afios, no podemos suponer que el Tanais y el Nilo hayan
seguido constantemente el mismo carso. Los lugares de que
manan estuvieron secos en otra época, y su existencia tiene un
limite. El tiempo no lo tiene. Lo mismo sucede con los demas
rios, que tambien nacen y mueren; y la mar misma no cesa de -
abandonar ciertos terrenog y de invadir otros. La tierra no ha
presentado, pues, siempre 1gual aspecto, y los limites del océano
y de los continentes no han permanecido invariables, pues todo
se modifica con el trascurso del tierapo.»
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Y aun tratdndosé de nuestra propia especie, si conoce-
mos algo de los bombres primitivos, lo debemos esclusiva-
mente a las pacientes invistigaciones de los arquedlogos, y a
la jeolojia, que leyendo en las capas accesibles de la corteza
terrestre, pudo descubrir en ellas los restos groseros de nues-
tras primeras industrias.

Bi esto sucede con lo que jeol¢jicamente puede llamarse
la historia de hoi dia, ¢qué no serd cuando queramos penetrar
en la historia retrospectiva del planeta, y en los trastornos co-
losales que han accidentado su corteza y variado en distintas
épocas la posicion relativa de ia tierra y de los mares?

Mucho me alejaria de mi objeto si me detuviera en las
distintas teorias cosmogénicas, aunque solo fuera accidental-
mente, ya sea consideradas en s mismas, ya bajo el aspecto
tradicional y filoséfico de los pueblos primitivos. I respecto a la
jeolojia, hija lejitima de la cosmogonia, daré por conocidos sus
pincipios Jenerales, y pasaré con rapidez por sobre sus tras-
cendentales trasformaciones, para llegar mas pronto al campo
especialisimo en que debo encerrar mi tema.

11

No dejaré, sin embargo, de llamar la atencion de mis
benévolos oyentes acerca de la importancia de los hechos jeolé-
Jicos, ne solo como ciencia de observacion, sino tambien bajo
el aspecto de sus aplicaciones agricolas e industriales.

La fertilidad de un pais o su esterilidad, la riqueza o
miseriade sus habitantes, la bondad olo insaluble del clima, y
muchas otras circunstancias, dependen jeneralmente de 'nn
accidente jeol6jico cualquiera que muchas veces pasa inadver-
tido.

Asila profundidad o configuracion de las costas, la mayor
o menoraltura de las montalus vecinas, la existencia de carbon
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de piedra, la composicion del sucle, ete., determinan condicio-
nes distintas de vida y de trabajo, de poblacion y de industria.

La direccion de una linea de cumbres o la de un solevan-
tamiento del terreno, pueden infinir trascendentalmente enla
importancia y el porvenir econdémico de un pais.

Si suponemos por nn instante que la inmensa fractura que
dié orfjen a la erupcion de los Andes, se hubiera abierto paso de
este a oeste en lugar de nerte a sur, qué profundas diferencias
no habrian de observarse en la jeografia fisica delas comarcas
hipotéticamente situadas al sur y al norte de esas cordilleras!

Una cadena de montafias da orijen a vientos periddicos
mas 0 menos constant~r e arrastran la humedad de los
mares y la depositan en las cambres bajo la forma de nieve.
Las agunas que de ellas manan van a irrigar y a hacer fértiles
comarcas mas 0 ménos estensas, que de otro modo permanece-
rian estériles.

Un insignificante accidente en este ¢rden, ha convertido a
veces en desiertos de arena el fondo de grandes mares, como el
Sahara, en el centro del Africa. Elevindose lentameute el ni-
vel del suelo, agranda sus limites naturales, como sucede en los
alrededores del mar Caspio,y en Noruega, y en las costas de Chi-
le; o por la inversa, bajando de nivel, produce innundaciones ma-
Tinas, como se ha verificado en parte del litoral de Inglater-
ra, de Itatia y del Penl.

Los depésitos de sales y la composicion del suelo, no solo
tienen una influencia directa en las industrias y poblacion de
nna comarea, sino que le dan tambien aspecto caracteristico
y determinado.

A la vista de un campo cultivado puede el jedlogo cono-
cer de antemano la clase de terreno que predomina, segnn
sean los drboles, cereales o leguminosas las plantas que con
mas vigor alli se dessrrollan.

Por la posicion 6 direccion de las estratas puede asegurar
si habrd o no aguas subterrdneas, y enque punto serd mas
probable hacerlas surjir.
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Por la composicion de las rocas puede tambien determinar
la existencia o no existencia de minerales, y en ciertos casos,
llegar a sefialar con fijeza la clasé misma del metal que habrd

de encontrarse.

~ De la clase de terreno que sustenta las ciudades, depen-
den tambien su arquitectura y construcciones. La lava en algu-
nos puntos, la traquita en otros, y tambien el granito y el pérfi-
do, asi comoel mdrmol y las areniscas, dan a cada poblacion su
cardcter y sello especiales.

Por otra parte, la Jeolojia estd intimameénte ligada a easi
todos los ramos del saber humano. La Mecénica Celeste nos
lleva al conocimiento de su orfjen; la Astronomia le sirve para
estudiar la relacion que existe entre los ciclos glaciales y el
alargamiento e inclinacion dé la ecliptica; la Fisica le ayuda
en la determinacion de la forma del planeta y de  las’ leyes
que rijen las ernpciones plutdénicas y cataclismos jéoldjicos.
La Quimica le presta el concurso de su analisis para escudrifiar
la naturaleza intima de las distintas rocas y anotar la propor-
cion en que disminnyen o aumentan ¢iertos’ cuerpos, como el
cuarzo o el fierro, por ejemplo, & medida que nos acercamos o
nos alejamos de la epoca actual. La Mineralojia le clasifica
las distintas especies minerales y le renne en grandes agrupa-
ciones los numerosos individuos del reido inorgdnico. La Pa—
leontolojia estudia los seres estingnidos a través de la serie
interminable de los afios, y ensefia a leer en las capas de la
corteza terrestre, como en un libro, la época en que aque-
llos existieron y la edad relativa de las distintas formaciones.
La Zoolojia y la Botinica le son esenciales, como que’ consti-
tuyen la base de la Paleontolojid, & la cual ha venido a fijar su
cardcter fundamental enlos estudios jeoldjicos, la Anatomia Com-
parada. Gracia a esta iltima ciencia pudo Cuvier, con los restos
dispersos e incompletos dealgunos fésiles, determinar con toda
certidumbre susdimenciones y forma ; y en ella se inspiraron tam-
bien Lamark y Wallace, y por fin el eminente Darwin, para
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desarrollar su inmortal teorfa del trasformismo y de la selec-
cion nataral.

«La jeolojia estd tan intimamente ligada a casi todas las
ciencias fisicas,fcomo la historia lo estd a la moral», dice uno
de los mas grandes sabios modernos; quien a la vez observa
eque por mas que los testimonios jeolGjicos puedan a veces ser
incompletos, sposeen en cambio la ventaja de estar al abrige
de toda sospecha de inexactitnd voluntaria.»

«Podemos engafiarnos, agrega, acerca de lus consecuen—
cias deducidas de nuestras observaciones, asi como estamos
espuestos a equivocarnos sobre el jénero ¢ importancia de los
fendmenos que se observan en el curso diario de la naturale-
za; pero el error no ird nunca mas alld de la interpretacion,
de modo que si ella es exacta, nuestros conocimientos llegan
a obtener certidumbre.»

Asi es la verdad. Si se trata por ejemplo, de las mouta-
fias, podemos escudrifiarlas, compararlas y estudiarlas en todo
sentido: puede haber error en los juicios que lleguen a snje-
rirnos nuestras observaciones; pero los datos que nos las han
sujerido, aparecen ante nosotros en gran relieve, y se imponen
a nuestro espiritn con una faerza de evidencia que nada puede
desvanecer.

111

La costa de Tarapacd, como la del resto de Chile, como
la de todo el continente, no era éntes lo que ahora es.

Una larga y angosta faja de i3las granitica3, que se espar-
cian de norte a sur, en muchos grados de estension, la sefiala-
ba primitivamente.

Lo que actualmente forma el litoral chileno y peruano,
parte del de Colombia y del Brasil, y uno'que otro punto aisla-
do, constituian talvez la tnica tierra firme en Sud-América
por aquellos tiempos remotos.

Mas tarde empez a elevarge el fondo dé los mares, por el
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lado oriental, hasta llegar a sobresalir de la superficie de las
aguas.

Liste ascenso, que debid en jeneral ser lento y quizd poco
sensible, continud su carso a través de nu espacio indefinido de
tiempo.

Las partes emerjidas formaron otras tamtas islas, que al fin
llegaron a constitnir un estenso archipiélago; y obrando
siempre las mismas cansas, llegé un momento en que, reemplaza-
das las aguas por las tierras, conclayeron por tomar la
forma y dimensiones del continente actual.

Y de este modo pudo formarse este inmenso mosdico de
la América. ’

Si se supone que las fuerzas interiores del planeta continoa-
ron ejerciendo su influencia ascensional, ficil es concebir de qué
manera una superficie dada se convirtiy despues en montafia o
cordillera, y como llegd a ser cumbres altisimas, cubiertas de

perpétuas nieves, lo que en periodos anteriores era solo e
fondo de un océano.

De esas nieves asi producidas manaron las primeras fuea-
tes, v éstas formaron ries caudalosos que habian de esparcir

sus aguas fecundantes y hacer brotar por todas partes la
vejetacion y la vida.

1 Profundo y misterioso momento aquel en que, enfriadala
tierra, eristalizadas las rocas que fundidas salieron de su seno,
emerjidos los continentes, formadas las montafias, la vida se
anidd en el planeta, y los primeros seres organizados sintieron
la inefable impresion del calor y de la luz!

Grandes modificaciones en el clima deben haberse verifi-
cado desde entonces en estas rejiones. Las comarcas dridas, y
que shora carecen de lluvia, talvez fueron fértiles en otras
edades, y quién sabe, mas tarde, cnando nuevos cambios se operen,

qué variaciones en este érden habrin de sucederse.
Los Andes, a que tan propiamente llamé Huamboldt «la
espina dorsal del planetay, por mas que hayan sido el objeto de
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repetidas esploraclones, o son, sin embargo, completamen te
conocidos.

Es cierto que el mismo Homboldt, Bompland, Boussin-
gault, Rivera. I’Orbigny, Burmeister, Darwin, Raymondy y
otros sabios, los han recorrido en distintas épocas en uno y otro
hemisferio; pero estd por hacerse el estudio que esprese la fiso-
nomia jeneral de esta colosal cadena eraptiva, y apénas sise ha
iniciado el conocimiento de la distibucion de los criaderos me-
talicos en relacion con las distintas épocas de solevantamiento.

En mi cardcter de escuraionista, he tenido ocasion de cru-
rarla cordillera en diversas latitudes y hacer observaciones jeog-
nésicas por I necesidad misma de mi profesion. He atravesado
los Andes por Méndoza y Copiap$; por Tarapacd, en dos
puntos; por Tacna, por Arequipa y por Lima.

Eu el estrecho campo de mis corocimientos y a pesar de
mi deficiencia, Ja constante observacion ha legado a hacerme
casi familiar los fenémenos jenerales mas caracteristicos de
esta enmaratiada rejion de montafias.

Se observa en ellag tan intimamente ligada nna época a
otra, y son tan jenerales y estensos los trastornos que les han
dado su actnal relieve, que, en verdad, es de admirar que co-
nozcamos tan poco naestra propia Listoria jeol6jica.

Me permito creer gne sufren error aquellos gue piensan
que los Audes han liegado a ser lo que son a través de una se-
rie consecutiva de violentos cataclismos jenerales. Punede pro-
barse que ellos se han levantado desde el fondo de los mares, por
secciones ylentarnente,y que, aparte del perfodo volednico y tra-
quitico, todos los demashan obedecidoa la leique rije el ¢urso ac-
taal de los fendmenos jeoldjicos de que podemes darnos coenta
por nosotros mismos. -

Y a este propdsito serd siempre una verdad cientifica lo
que Strabon decia en pasados tiempos:

«Es conveniente deducir nuestras esplicaciones de las cosas
que caen bajo nuestros sentidos, y que en cierta medida pasan
diariamente ante nuestros ojos, tales como los diluvios, los ters
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remotos, las erupeiones volcdnicas y los solevantamientos es-
pontineos de las tierras submarinas.»

v

Relativamente a Tacrapacd, la vaturaleza parece dormida
en su blanca envoltura de sales.

Ni rios, ni bosques, ni praderas. Por todas partes el relno
mineral ostenta agmi so drida crudeza.

A Ja orilla del mar se hallan granitos y areniscas maxs o
ménos cuarzosas y erupeiones parciales de périide; y mas alid,
hicia el oriente, a unu legna dela costa, los primercs cordones
porfidicos, y en sus flancos, las calizas que los acompaiian.

Bl pérfido determinauna época completamentedistinta de
la granitica, el del solevantamiento delos Andes. Junto con eilos
se encnentran areniscas arcillosas y principalmente, caicdreos.
La roea eruptiva ha penetrado en estos wltimos, infiltrindose
por decirlo asi entre sus planos de contacto, separdndolos a ve-
ces por tn espesor dé mas de cien metros.

Eu Huautajaya puede observarse este fendmeno marcadi-
simo.

. Eu todas partes se vé el pérfide formando digues mas o
ménos regulares, interponiéndose entre las capas calizas y fosi-
liferas del terreno, que se ha agrietado en distintos prntos y
dado lugar a los numerosos criaderos metdlicos que alli se en-
cuentran,

Los picos y digunes porfiricos por el lado de Ja costase ven
barnizados de capas de sal; y, mas al interior, acompafados de
salitre, bérax, sulfato de alumina y otras sustancias.

La linea de terrenos salitrosos se halla determinada por
une serie de erupciones de aquella roca que marcan, de norte
a sur, ¢l limite occiderntal de la pampa del Tamarngal. Esta se
estiende en la misma direecion por muchos grados de latitud, y
se la ve cubierta de arcillas arenosas y areniscas saladas. Aqul
i alld aparecen en esa planicie de mas de 3,000 piés de altura,
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uno que otro espino, llamado tamarugo, que acusa la exis-
tencia de agnas subterrdneas.

A diez leguas mas al Este todavia, se encuentran los
primeros contrafuertes de los Andes, formados por traquitas y
sienitas, que se elevan hastacatorce y quince mil piés sobre el
mar; y per ultimo, en las mesetas y cumbres superiores, apa -
recen las capas levantadas por los porfidos feldspdticos 1 tra—
quiticos, que forman diques y picos que llegan a vecés hasta
veinte mil pies de altura.

Alli se ven los majestuoses volcanes extinguidos del pe-
riodo traquitico, como el Polquesa, y otros mas modernos y
recientes, como el Isluga, que ann da muestras de cierta acti-
vidad;el Cancosa,y el Tata-Sabaya, cuya atrevida cumbre di-
buja en las nubes su silueta agnda y sombria.

Siguiendo hécia el oriente de estas cdspides, que forman
a cordillera occidental de los Andes, llegamos alas altas me-
setas de Bolivia: llanuras estériles a 12 y 13 mil piés de altu-
ra, constituidas por terrenos mus y mas antiguos, a medida
que nos acercamos a la cadera oriental de la Cordillera.

En esta parte se encuentran terrenos formados en épocas
antiqnisimas. Entre sus picos mas notables se cuentan el So-
rata y el IHlimani, que determinan la l{inea de cumbres de esa

cadena del Kste, que va a reunirse, cerca del Cuzco, con la
gran cadena occidental.

v

Tal es, pues, tomada en conjunto, la série de terrenos
que, a partir de la costa, se observan en una seccion trasver-
sal de los Andes, en estas latitudes. '

¢\ qué edad pertenecen?

Nada hai mas dificil para el jedlogo que contestar satis—
factoriamente a esta pregunta.

Para ello necesitaria estudios Iaboriosos y repetidas ob-
servaciones, cuyo objeto final es la determinacion jeogndsica
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y paleontoldjica de un terreno, o sea el conocimiento de las ro-
cas que lo constituyen y el de los fosiles que en ellas se en-
cuentran. A

Estos f6siles no son otra cosa que los restos petrificados
de las jeneraciones extinguidas de plantas y animales que
corresponden a distintos periodos jeol6jicos; y es tal la impor-
tancia de su clasificacion, que, sin ellos, sin esos frdjiles des—
pojos conservados por la casualidad, mui poco sabriamos de la
historia retrospectiva del planeta.

La dificultad de senalar la edad relativa de un terreno,
anmenta en razon inversa de la cantidad de fésiles que en el
se hallan.

Felizmente para mi objeto, ellos abundan en Tarapacs.
Potentes capas de ostreas acuminatas, namerosas muestras de
terebratulas globata, de turrilitis,umonites y otras especies, in-
dican claramente queflos terrenos comprendides entre la costa
y losdepésitos salitreros se han levantado durante el periodo
jurdsico y cretdceo, o en otros términos, pertenecen a la parte
superior de la formacion secundaria.

Con estos datos, podriamos asegurar que el mineral de
Huantajaya, por ejemplo, que se halla subordinado a los por-
fidos de la costa, se ha forn:ado en la misma época que Cha-
fiarcillo, y despues de Caracoles, y que es evidentemente mas
moderno gue Corocoro y otros minerales de Bolivia.

Salta, pues, a la vista la importancia de este estadio, so-
bre todo si se le considera bajo el aspecto de la distribucien
de los minerales.

Es tan marcada la relacion entre la composicion de un
‘terreno y la de un criadero metdlico, que cualquiera que
haya hecho algumas obscrvaciones en los Andes a este
respecto, puede determinar de antemano, a la vista de
una muestra mineral, a qué rejion o zona pertenece.

Si clasificamos por 6rden sucesivo la aparicion de los me-

tales, a partir deede la costa husta el lado oriente de los An=
des, encontraremos:
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1.° En los granitos del litoral, cobre y oro en criaderos
cuarzosos y ferrujinosos, plataen corta cantidad, cobalto y niquel.

Alturas sobre el mar: de cero a 1,000 metros: mineral
aurifero de Guanillos y de Caleta Buena; cobres de Tocopilla,
Cobija, etec., y otros del sur de Chile; criaderos aislados al nor-
te de Taltal, con cobalto y niguel platosos, y otros equivalen-
tes cerca de Iquique, en Huantaca, y otros puutos.

2.° En los porfidos del perfodo secundario que le siguen
inmediatamente, minerales de plata cloro-iodurados, stlfuros
y a veces rosicleres del mismo metal: plomo, cobre, cobalto,
niquel y bismuto, en pequeita proporcion. Predominan los
criaderos calizos, ya v: 7 s de barita y fierro.

A esta seccion pertenecen los cobres sulftrecs ricos en
plata, de Atucama, y otros del sur de Chile; y los minerales
arjentiferos de Chanarcillo, Caracoles, Huantajaya, Santa
Rosa, Challacollo, ete.

Alturas, de quinientos & dos mil metros.

3.° PoHrfidos anfibdlicos, o sea erupcion sienitica. Se es-
tiende en los flancos occidentales de los Andes, hasta las cum-
bres. Predomina el plomo platoso, y tambien se encuentra en
ellos algo de cobre y casi nada de oro ni de bismuto.

El criadero esencial de estas especies es el cuarzo.

Entre esta erupcion y la anterior, y mui ligada a ella, se
ven otras parciales de pérfido feldspatico en que existen mi-
nerales que participan de la 2 y 3.2 clase (Challacollo.)

Altitudes: de 2,000 a 5,000 metros: Salpe, Morococha
alrededores de Arequipa y de Tacna, Yabricoya, Janja, etc.

4.° Rejion-de los cobres grises acompaifiados de blenda,
pirita de hierro y galena.

Se estiende desde las cimas de las cordilleras occidenta—
les, hasta el centro del cordon oriental, y comprende toda la
altiplanicie de Bolivia.

La traquita, el pérfido feldspatico, la sienita a veces, y
el pérfido cuarcifero, constituyen sucesivamente las rocas cris-
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talinas que han levantado estos terrenos hasta 5y 6,000 me-
tros, a contar desde las edades mas remotas hasta las mas re-
cientes del perfodo traguitico.«

Cobres grises platosos, en la parte superior, rosicleres en
la inferior de las vetas, y por excepcion plata clorurada, cons-
tituyen esencialmente estos minerales, que comprenden las zonas
mas metaliferas de Bolivia, como Oruro, Celquechaca, Potosi,
ete.,y que abarcan por si solas todas las altas cimas y mesetas de
lacordillera,en una anchura de veinte acnarenta leguas.

A ellos deben referirse tambien Hunalgayoc y otros mine-
rales en el Per.

Alturas: de cuatro a seis mil wetros.

5.° Rejion del estaiio platoso y del oro. Comprende ade-
mas de las altas cimas de la cordillera oriental, los flancos de
la misma que miran al] Este.

6.° Zona del plomo arjentifero- Reaparece esta especie
del otro lado de los Andes, en la erupeion sienitica, o pérfidos
anfibélicos, que se hallan en esa parte simétricamente coloca-
dos con los de la falda occidental .

7.2 Oro. Rejion granitica de las filtimas alturas, por el
jaco oriental, cuya edad parece corresponder a la misma de los
granitos de nuestras costas, y que, por consiguiente, no per-
tenecen al solevantamiento de los Andes.

Es interesante observar el paralelismo simétrico que existe
en ellos, a partiv desde sus bases hasta la cima, por 4mbos la-
dos, pues desde los niveles mas bajos, ascendemos por rocas mas
0 ménos semejantes, para terminar er las mesetas formadas por
los pérfidos cuarciferos y feldspéticos de las mas altas cum bres

VI

He legado a condensar en pequeiiisimo voliimen un serie
inmensa de hechos, corriendo el riesgo de que, como en esas
fotografias microscipicas, se conviertan en caractéres ininteli-
Jibles pary las personas gue contantabenevolenciameescuchan.
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Terminaris aqui, sin embargo, si no fuera gue a pesar de
los limites por fuerza restrinjidos de este escrito, no considers-
ra un deber ineludible echar una ojeada, aunque rdpida, a
ciertos detalles de la jeolojia de ésta provincia, que envuelve
en su estudio problemas trascendentales, tanto en el campo
especulativo como ¢n el industrial.

Me refiero a la zona salitrera y a la pampa del Ta-
maragal.

Entre los pérfidos anfibflicos que distan diez o doce 1é~
guas de la costa, y los primeros cerros sieniticos, hay como ya
he dicho, un espacio plano menor en anchura que aquells
distancia, y que se estiende hasta mas alld del Loa por
el sur y hasta cerca dé Arica por él norte.

Se halla cubierto de arenas y de arcillas endurecidas, y
de trecho en trecho lo interrumpen ciertos depdsitos duros y
escoridceos de arenizcas saladas.

Si bajameos una de esas profundas quebradas que partien-
do de las altas cumbres de la cordillera llegan hastala pampa
y nos presentan cortes naturales del terreno de 400 y seiscien~
tos piés de espesor, observaremos en ella mas o ménos la si-
guiente distribucion jeoldjica:

1.° Traquitas o pérfidos ernptivos en la parte mas alta.
Las traguitas bajan y se derraman robre las sienitas inferiores,
y tambien sobre las capas sedimentarias levantadas por ellas
y llegan muchas veces hasta la pampa misma, & una altar
de 5,000 piés.

2.2 Rocas sieniticas o pérfidos anfibdlicos, mas antiguos
que las traquitas y cubiertos por éstas.

3.2 Una serie estratificada de rocas arcillo-arenosas, y a
veces pizarras y caledreos; y por tltimo, conglomerados anti-
guos de la época sienitica, que alternan con las traquitas en
capas de distinto gresor.

Por atra parte pueden observarse los sigunientes hechos.

Recorriendo la pampa por el lado oriental por éjemplo,
entre Pica y Challacollo, se tropieza con derrames de lava piro-
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xénica reciente, de color verde oscuro, oculta en parte por las
arenas de la superficie.

En el centco, en los puntos denominados Canchones, en
que el aguna se encuentra a mui poca hondura, se han hallado
restos de megaterios del perfodo terciario.

En distintos salares existen ndédulos de borato de cal,
envueltos en una tierra arcillosa que yace inmediatamente de-
bajo de la sal.

Estas muestras de bérax se hallan asi mismo en mayor altu-
ra cuando se desciende desde la cordillera hécia el llano, y
como en los salares, se las ve al estado de nédulos, sin adhe-
rencia alguna al terreno que las envuelve.

Si nos aproximamos al limite occidental de esta planicie,
nos detiene un cordon de pérfidos anfibdlicos compuestos
jeneralmente de feldspato y anfibola, a cuyos flancos yacen
depésitos de gal y de salitre. En ciertos puntos, como en Pin-
tados que pertenece a este mismo cordon, se ven capas de
sulfato de alumina.

Si penetramos mas hdcia el oeste, ascendiendo por las
quebradas que forman estas montafias eruptivas, nos llama la
atencion el hecho de que los depésitos de salitre se encuentren
alrededor de sus bases, y en una linea que sigue la'direccion
norte’a sur marcada por esas alturas, en una anchura que no
pasa’de cinco legnas,

Si continuamos avanzando hasta llegar al mar, observa-
remos siempre depdsitos de sal en los flancos de ciertos cerros ,
pero no ya salitre ni bérax.

En la orilla misma del mar, en la costa y en grande es-
temsion, la existencia de la sal se manifiesta en todas partes.

Si nos fijamos en las vetas de Huantajaya, veremos tam-—
bien que entran a veces en su composicion fajas salinas, y que
la plata misma estd asociada a la sal al estado de cloruro
en una proporcien de 6y mas por ciento.

En cuanto alos depésitos mismos de salitre, se hallan
siempre debajo de nna costra.salada.
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Ahora Dien, si sé toman én conjunto todos estos datos: si
se observa que en las pizarras de los terrenos antignos de la
cadena oriental a una grande elevacion abunda la sal, y que
esta sustancia se encuentra en todas partes, hasta la orilla del
Pacifico, ya sea sola, ya asociada a los boratos y otras especies;
si se advierte que el nitrato de soda se hahallado en el Perd, a
cerca de 12 mil piés en Tarma y a 9 mil en Saila; si se toma
en cuenta que tanto la sal de comer como el sulfato de alumi-
na, y tambien el borax, se hallan ya sea en la pampa, en los
terrenos de acarreo, ya en las bases o faldas delos pérfides sie-
niticos; si se ligan estas observaciones y se elevan a la catego-
ria de efectos prodacidos por una causa primera y determina-
da, llegaremos a convencernos de que todas estas sales
(inclusive el salitrey deben su orijen a acciones volcénicas.

Debié haber habido un periodo termal de inmensa activi-
dad, principalmeute durante la erupcion traquitica.

Asi se observa en ciertos puntos de las altas mesetas an—
dinas, donde se atraviesan grandes estensiones fangosas cu-
biertas de depésitos de soda y de bérax, de que se ven brotar,
de trecho en trecho, aguas termales gaseosas y sulfarosas.

Las avenidas y crecientes sucesivas arrastraron desde las

alturas hécia la pampa del Tamarugal esas sales, que se preci-
pitaban en los sitios bajos a medida que las aguas se evapora-
ban; y por otra parte, los productos volcdnicos en la pampa
misma, y las erupciones de pérfidos del periodo jurdsico y cre-
taceo, seguidos probablemente de nuevos productos termales,
concluyeron por determinar a través de los tiempos esa multi-
plicidad de depésitos salinos que hoi se observan.

Aquellos gque por su sitnacion y circunstancias especiales
quedaron libres de la invacion de las aguas de nuevas aveni-
das, se sometieron a las leyes de la nitrificacion y concluye~
ron por convertirse en los actnales depdsites de salitre. Los
demas, ajenos a las mismas condiciones, continuan en el sim-
ple estado de sales privadas de nitréjeno.
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Tal es, en mi humilde opinion, el orijen del salitre, y tal la
fisonomia y composicion jeneral de la pampa.

Como se ve, estano es otra cosa que una llanura formada
poranasérie sncesiva de inundacionoes, que han concluido por ni-
velar su superficie, dejando en ella testimonios suficientes pa-
ra determinar su orfjen.

La cantidad de troncos de drboles en ella sepultados, pa-
rece indicar que en otros tiempos, cuando el nivel de la plani-
cie se encontraba a algunos metros mas abajo, esos lugares
debieron verse cubiertos de vejetacion, en que los animales del
periodo terciario y cuaternario, cuyos restos se encuentran en
algunos puntos, acompaiaban alli al hombre primitivo.

A medida que la arcilla y el légamo, las rocas sueltas y
las deyecciones volcdnicas modernas, han ido euvolviendo en
su seno las antiguas plantas y eliminando la vida de esos si-
tios, el desierto y la soledad han llegado a sustituir a través
del tiempo esas faunas y loras extinguidas.

Las trastormaciones sncesivas son la lei de [a materia
inorgduica, asi como la vida y la muerte lo son de ia materia
organizada, y quién sabe qué aspecto tomardn estos campos
solitarios en los futaros siglos si nuevos trastornos jeoldjicos
llegan a modificar su condicion y su clima,

«Nada muoere en el mundo, dice Ovidio, y las cosas no
hacen sino variar i cambiar de forma. Nacer guiere simple-
mente decir que algo material empieza a ser distinto de lo que
antes era; morir significa que cesa de ser la misma cosa. Sin
embargo, aunqgue nada individoablemente conserva por mucno
tiempo su forma, el todo permanéce invariable en su con-
junto.»

s R s



 DEL ORWEN
DE LOS METALES Y DEL SALITRE.




Del orjjen de los criaderos metdlicos y nueva teo-
ria de la formacion del salitre.

CONFERENCIA LEIDA EN JULIO DE 1887 EN EL ATENEO DE IQUIQUE,

A mui poco distancia de Iquique y muy cerca todavia de
la costa, nos encontramos en plena formacion secundaria, cu-
yas manifestaciones alcanzan en algunos puntos hasta la ori-
lla misma del mar.

El mineral de Santa Rosa, a cnyas inmediaciones pasa la
linea férrea, fué descubierto en 1776, asi como el Huanta-
jaya en 1556.

Ambos distan apenas 10 y 13 kilémetros de la costa y se
hallan sobre el mar a una altura de mil metros. Tanto en
ellos como sus contornos sé encuentran numerosos criaderos
cupro-arjentiferos stoordinados a erﬁpcionés porfidicas en ter-
renos calizo.

¢Cémo se han formado estos minerales?

Aqui habré de acudir a Fournier, y a Heron de Villefosse,
y a Burat, y al eminente Von Grodek, y a otros maestros enla
mageria. '

Muchos son los modos como puede formarse un criadero
metdlico.

Se sabe que la densidad del globo terridqueo es de cinco y
medio, mientras que la de su corteza es solo de dos a tres;
luego es de necesidad que existan enel interior cmerpos de
mayor peso. Estos no pueden ser otros que los metales, como
el manganeso, el fierro, el cobalto, el niquél, el cromo, el tuns-
teno, el cobre, el urano, el oro, la plata, el platino, el rodio, el
iridio, el paladio, el osmio y otros.

El potasio, el sodio, 1a eal, el litio, el magnesio y el alu-
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minio, que son, juiito con algunes mas del mismo tipo, mui
oxidables, forman la corteza sélida del globo que nos susten-
ta, combindndose al estado del 6xido] con el 4cido carbénico
sulfdrico y silicico, y constituyendo esa enorme masa de carbo-
natos, sulfatos y silicatos, que por si solos forman la ma-~
yor parte de las capas superiones del planeta.

Los metales pesados deben pues encontrarse en el in-
terior de la tierra, y si hubiéramos de recurrir » las teorias
jeojénicas de Kant y de La Place nos figurarfamos a nuestro
globo formando capas concéntricas mas y mas densas, en gque
iria aumentando progresivamente Ia proporcion de los metales
ménos fusibles, como el fierro, el oro, el rodio, iridio, ete.

~ Ahora bien, si como lo ha demostrado el matemdtico
Oordier, basta la contraccion de an milimitro en el radio ter-
restre, para produeir una cantidad de materias ignivomas igual
a la de quinientos de las mas grandes erupciones volcénicas, y
si aquellas vienen desde muoi al interior jqué estrafio es que a
su paso arrastren metales, ya sea al estado de vapor o ya di-
sueltos en su propia masa, o bien, y esto éslo jeneral, como
productos subordinados a estas erapciones, y en disolucion
en las agunas termales que llegan de gran profundidad?

El agua es el gran disolvente de la natunraleza, y cuando
contiené dcido carbénico y se halla sometida a una gran pre-
sion y alta temperatura, no hai casi sustancia alguna que se
escape a su poder. ' .

Y como el tiempo es el gran factor de toda trasformacion,
y en realidad es el verdadero punto de apoyo que buscaba Ar -
quimides, con el que se puede trastornar el mundo y el univer-
s0 entero, si se da de plazo una série indefinida de siglos, es
evidente que tarde o temprano las grietas formadas en la cor-
teza terrestre por donde atraviesan aguas calientes minerales,
tienen al fin que rellenarse por la parte sélida que esas aguas
levan en disolucion y que se precipitan en las paredés frias
de esas grietas.

Bsto y no otra cosa es ¢l orfjen mas comun de una veta o
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filon metdlico; lo que por inducciones y sintesis quimicas pue-
de tambien demostrarse.

Respecto a los minerales vecinos a esta costa, es evidente
que la proximidad del mar ka influido notablemente en sa
composision. Las aguas del oceano han peneirado hasta el
punto interior en que la temperatura las convirtié en vapor y
les impidi6 descender mas. Volvieron, pues, a salir a la sa-
perficie a través de las chimeneas naturales formadas por las
hendiduras preexistentes del terreno. Estas han tenido nata-
ralmente orijen en erupciones ignivomas que, en su esfuer-
zo de espansion de abajo arriba, hubieren de dislocar, fractu-
rar y agrietar en todas partes el suelo, sin contar con las hen-
diduras debidas a la contraccion posterior de lds capas del
mismo, por enfriamiento.

Como colorario del orfjen marino que atribuyo a estas
vetas y filones, puede citarse el hecho de que las especies me
télicas en ellos contenidas comprenden en sus elementos mu-
chos que se encuentran en las aguas del mar, como ser el sodio»
el magnesio, el cloro, el yodo y el bromo.

La sal se halla en las vetas de Huantajaya, y tambien en
la superficie de las rocas ernptivas de los alrededores, en gran-
des cantidades; y ne puede negdrsele un orijen tal como el
que sefialo, mucho mas ficil de esplicar que el de depésitos la-
custres provenientes de la evaporacion de las aguas, que sn-
ponen algunos,

Talvez es aportuno recordar aquf la composicion nedia
de los mares, que puede representarse por:

Agua..ciiciieeninnens eererestiariaeeirsans .. 96.470
Cloruro de sodio (sal de cocina)......... 2.700
Cloraro de potasio........ Crrrerreenenaeraa 0.070
Cloraro de Magnesio..cveeevirnerenennss e 0,360
Sulfato de MagNESi&ueeuirviarnincennes e 0,230
Sulfato de cal..ocerviivans corienirneninnnn, 0.140
Carbonato de cal....oevinieeveiineniniinn. 9.003

Bromuro de magnesio...iseessesreenoaness 0.002
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Yoduros, pequefias canti(iadés, e indicios de fierro, manga-
neso, fosforo y algo de plata y de litina.

Si a consecuencia de una erupcion plutdnica, estas aguas
se abren paso hasta la superficie, es claro que han de preducir
depositos salinos y reacciones quimicas importantes y aon im-
previstas, si se atiende a su composicion, su temperatura y su
presion.

Por eso, la huantajayita o lechador,0sea cloruro doble dé
plata y sodio, que solo se forma én el carso de los procedimien~
tos industriales y solo con cierta dificultad en los laboratorios,
debe ger el producto de reacciones verificadas bajo condiciones
escepcionales de temperatara y de presion.

Del mismo modo, creo gue los depésitos de salitre deben
su existercia, né a lagos salados interiores, disecados por eva-
porizacion, sino a verdaderas fuentes termales producicas en
los flancos de las montafias porfiricas que forman un cordon
de norte a sur entre la costa y los Andes y quée bordea poz el
occidente la pamps del Tamarngal.

Es interesante averiguar si los hechos actnales corres-
ponden a ésta teorfa.

Los mas grandes quimicos de este y del pasado siglo se
han ocupado con ahinco en determinar las condiciores én ¢ que
sé verifica’la nitrificacion. Lavoisier y Laplace en 1785; Ca-
vendish en 1786; Frémy, y Becquerel, y Davy mas tarde; Bar-
ral, Bence Jones, Boussingault, Cloez, Ténard, Kuhlmann,
Déherain, Dumas, Regnanlt y otros, todos nombres célebres
en los anales de la clencia, han contribuido en mucho, con sus
esperimentos y estudios especiales, al esclarecimiento de esta
importante cuestion.

Sabido es que los elementos del dcido nitrico existen en
el aire, que contiene aproximadamente ochenta partes de azoe
por 20 de oxijeno, y es un hecho qué, bajo la influgn-
cia de la electricidad, estos eleméntos se combinan y forman
aquel dcido, que se ha encontrado en cantidades apreciables en
las aguas de Ilunvia.
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Pero, si & esto se agrega la presencia de una base n 6xi-
do poderoso, la formacion del dcido nitrico se verifica entonces
con mayor rapidez.

Cavendish, por medio de una pila eléctrica y copiando en
pequefio las condiciones de la natnraleza, produjo loque po.
dria llamarse una tempestad microscdpica, haciendo pasar
chispas de electricidad por un tubo de vidrio qne contenia nna
disolucion de potasa, y no tard$ en formarse salitre o sea ni-
trato de potasa.

Lo mismo sucede si se hace el esperimento con el agua
de cal: se forma nitrato de cal; pero no hai necesidad absoluta
de que intervengan estas bases para que tenga lugar el fené-
meno, pties como ya se ha dicho, puede producirse simplemen-
te por el paso de la electricidad a través de los elementos de la
atmdsfera.

Las brumas y neblinas contienen mas d4cido nitrico que
las agnas de lluvias. Boussinganlt, analizando el aire saturado
de honvedad en Paris, en Diciembre de 1857, encontrd mas de
diez miligramos de dcido nitrico por cada litro, o gea una pro-
porcion superior & diez gramos por cada metro clbico de
este aire. '

Cunando el oxijeno e encuentra en presencia dé un cunerpo
combustible hai tambien formacioun de dcido nitrico. Asi, se
produce éste ¢i se inflama una mezcla deé aquel gas y de hi-
drdjeno.

Sabido es que se verifica én este caso una esplosion cuyo
resultado es agua quimicamente pura, si los gases estdn solos;
pero si el azoe interviene, se forma ademas dcido azético. Asi
lo verificaron Lavoisier y Laplace en. 1 siglo pasado, y de 210
gramos de agua producida obtuvieron; saturando el acidoe, tres
gramos de salitre.

Durante la conbustion del aceiteen una limpara de alum-
brado, se forma tambien dcido nitrico, lo que puede verificarse
analizand o el aire que la rodea,
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Cloez hizo una observacion importante acerca de otro mo-
do de formacion de ese cuerpo.

Si se coloca en un tubo ladrillos molidos y arcilla, junto
con carbonatos calcalinos, de modo que constituyan una masa
porosa, y se hace pasar a través de ella una corriente de aire,
se forma, al cabo de algun tiempo, cierta cantidad de nitratos.

Lo mismo se verifica en las tierras de labranza que con-
tienen raices o restos de plantas que por su descomposicion
dan Aumus o materias carbonosas.

Estas fijan, a cousecuencia de sn combustion lenta, el
azoe de la atmdsfera en una gran proporcion, mayor aun que la
que requiere la formacion del deido nitrico; y de ahi se deriva
el hecho de que toda tierra (ue contiene restos de otras cose-
chas y que se revuelve y deja descansar por algun tiempo, no
necesita abono en muchos anos.

Otra manera de formarselos nitratos,es porla combinacion
del amoniaco, reaccion gue se verifica constantemente en los es-
tablos, en los alrededores de las cindades donde se arroja desper-
dicios amoniacales, y en los s6tanos y habitaciones envejecidas.

El quimico Kuhlmann demostrd cientificamente el hecho
enuna esperiencia de laboratorio, haciendo pasar una doble
corriente de aire atmosférico y de gas amouniaco calentado, por
un frasco que contenia esponja de platino. Esta obra por pre-
sencia: el amoniaco se descompone en parte, convirtiéndose
en 4cido azético, que se combiua con el resto de aquel gas pa-
ra formar nitrato de amoniaco,

En los establos y caballerizas donde abundan secreciones
animales, la urea se convierte en carbonato de amoniaco, y el
aire lo trasforma en nitrato a espensas de la potasa, soda o
cal contenidas en las paredes porosas y destruidas: la cal y
la potasa o soda contenida en esas paredes, se sustituyen al
amoniaco, y se forma salitre,

Asi, pues, éste se produce siempre en los muros expuestos
a los vapores amoniacales, y aparece en su superficie en for-
wa de costras blancas y cristalinas.
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Durante el sitio de Paris se acudié a los edificios vetus~
tos y destruidos en busca de salitre para fabricar pélvora, y se
le encontré en proporciones de 1 hasta 4% en los yesos, ce-
mentos y piedras calcéreas.

«Las condiciones precedentes, es decir, la presencia de
materias amoniacales depositadas sobre cuerpos porosos que
favorezcan la oxidacion, dice D&hérain, son tambien las que
determinan la formagion de salitre en los paises cdlidos.»

Otra condicion que lo favorece es, como sucede en la In-
dia y en el desierto de Atacama, la anséncia de llavias, que
permite que el salitre no sea disnelto y arrastrado por las agnas

En la India se ha observado que cuando las deyecciones
snimales se agotan, por abandono de una cindad u otras can-
sas, el salitre desminuye o desaparece; y por el contrario, an-
menta allf donde aquellas causas se hacen mayores.

Los qu{micos toman ademas en cuenta otra causa como
orfjen a la produccion salitrosa,y es la presencia en lag
tierras de restos feldspdticos, o sea detritns graniticos o
porfiricos que, por descomposicion, pueden proporcionar la
potasa o soda que requiere la formacion del nitrato.

Por lo dicho podrd verse que son varias las circunstancias
en que pueden formarse el 4cido nitrico y los nitratos, y mu-
chas las condiciones gue favorecen esta formacion. ;A cndl de
estos modos hdi que referir el orijen del salitre en Tarapac?

¢Oerd a la formacion directa del dcido nitrico en medio
de una atmdsfera densa y brumosa?

Y si esto es asi gpor qué no se forma fuera de esa zona
marcadisima que se estiende a una distancia dada de la costa
¥ que afecta una direccion determinada?

Tierras porosas, sales de seda, humedad, calor, todo hai
en el espacio comprendido entre esa zona y el mar: gpor qué
solo se forma alli y no aqui?

¢Se producird alli el salitre por la teoria gue toma en
cuenta la presencia de sustancias orgdnicas, ya sea que formen
o nd sales amoniacales?
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Pero ydénde se encuentran restos de esas sustancias?

¢Dénde estdn esos humus, esas algas, esos fucus? (Cud-
lés son los restos o los indicios de esa vejetacion destraida,
quemada por el oxijeno a través de los siglos?

¢Por qué circunstancia inesplicable se agotiaron comple-
tamente los testimonios de tan estenso fenémeno?

¢Por qué no se encuentra salitre en la pampa del Tama-
rugal en cantidad apreciable, cnando es justamente alli donde
se encuentran millares de drboles destruidos por el tiempo?

La teoria de las aguas termales saliendo con una alta
temperatura de los flancos de las montafias perfiricas que
marcan la direccion de los depésitos de nitrato, es, en mi hu-
milde opinion, la que corresponde mas exactamente a los he-
chos. La calidad de las sales, la temperatura, las aguas calien-
tes, la roca feldspdtica del porfidio, ayudado todo por las con-
diciones eléctricas y climatéricas de esas rejiones, hicieron alli
mas intensas que enotra parte 1as reacciones quimicas inmedia~
tas, y mas fdciles los fenémenos posteriores de la nitrificacion.

He visto en los cortes del ferrocarril, en las grietas del
pérfido, verdaderas vetas y venas de caliche y sal, lo mismo
que he visto esta tltima formando parte de las vetas metdlicas
de Huantajaya; y de tal modo es evidente el orijen termal de
esos depdsitos, que hai puntos en esas grietas donde un peda-
zo de porfido es roca pura por un lado y salitre porel otro, sin
que se pueda determinar el punto de transicion entre el felds-
pato descompuesto y a sal de soda; y esto, como he dicho,
en hendidaras del terreno, en condiciones tales que las sales
no han podido penetrar de arriba, sino que’han llegado alli
desde la parte interior e inferior del terreno.

En todas partes, desde la costa ala pampa, en donde
existe un pérfido, alli hai sal marina, en sus cimas o en sus
flancos; con la diferencia de que esta sal es mucho mas pura
a medida que se aleja de 1a rejion salitrera. HEn ésta se halla
siempre acompaiada de sulfatos, yoduros, éxido de hierro y
materias arenaceas.
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La costra que cubre la capa de caliche, se compone de
arena y arcilla, en mezcla intima con el cloruro de sodio.,

Tambien este cloruro acompaiia a los depdsitos de bora -
tos que suelen encontrarse debajo del nitro. Ellos no son otra
cosa que una mezcla de sal, sulfatos de soda, magnesia
y materias arendceas, con Aidroboracits, o sea dcido bérico hi-
dratado en combinacion con esas mismas bases.

¢De ddnde sino del interior de la tierra, han podido pro-
venir todas esas sustancias?

Ahora, respecto al fenémeno de la nitrificacion misma,
es evidente que en esta rejion $e encuentran como tengo dicho
todas las condicienes n~ > avias reunidas para que se opere:
terreno permeable y poroso, sol ardiente de dia, nieblas en Ia
mafiana o en la noche, bases y elementos oxidables ¢omo el
yodo y fierro; y aun, en algunos puntos, depdsitos pequefios
aunque mui modernos, dé guano, y, por encima de todo esto,
una atmosfera eminentemente eléctrica, un verdadero labora—
torio de dcido nitrico. Ademas, los elementos mismos de la
roca porfidica, con base de soda y de potasa, deben haber tam-
bien concurrido por su lado a la formacion del salitre.

Me he referido anteriormente al salitre de la India, que
debe su orijen a circunstancias puramente artificiales.

Esa sal es alli un nitrato de potasa y no de soda. Aqui
multitud de circunstancias concurren paraque domine este l-
timo con casi esclusion completa de aquel.

He hablado del cloruro de sodio, que constitnye inmen-
sos depolsitos en esas rejiones, y del sulfato y otras sales de
soda, y tambien haré presente que el pérfido a que estan aque-
llos subordinados es esencialmente feldspdtico, y contiéne
hasta 8 4 de 6xido de sodio.

Todavia mas: en todas partes las arenas que invaden es-
tas rejiones son traquiticas, o provenientes de la descomposi-
cion de las traquitas, y & vecés son tambien cenizas volcdnicas
feldspéticas; de modo pues, que todo contribuye, en ellos al
fenémeno de la nitrificacion.
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En los desiertos de Ejipto y de Persia, y en las llanaras
de Hungria del mar Caspio, asi como en ciertas partes de Es-
paila, se producen eflorescencias de nitrato en corta cantidad.
Lo he visto formarse del mismo modo en ¢l Pert, el los alre-
dedores de Trujillo.

El sabio Boussingault se ocupa al efecto de un terreno
salitroso de mui estrafia composicion. Se encuentra en la pro-
vincia de Tacunga en el Ecuador.

- Su orijen se atribuye con fundamento a la oxidacion de
cierta materia himica y carbonosa, que penetra esos terrenos
y los colorea de pardo.

Su composicion es la siguiente:

Azoe, disuglto en sustancias orgdnicas... 0.243
Acido nitTico..cvvvieiiriiniieriniiniieene, 0974
AMONIacO..oovvviarvsinrieninisenniinienens 0,010
Acido fOSTOriCO..vevesirisririeniivienninnes 0,460
(0167 o TP | X 1t 13
Acido »carbbnico...cevvsireeierierennen ... Indicios
Acido sulfarico....ceviveerenans R | X1 P
Potasa ¥ 80da..eeieiereiiieiaininerniieennes 1,030
Caliciiriniiniiiiiiniieiiiice s oo 1,256
Magnesia.ocvveveniirnierniireninrincenseenns 0.875
Oxido de fierro...cveevenvrrervernenieeennns 2,450
Arena y restos de piedra pomez......... 83.195
Agna....iennen, R s B 1511
Materias organicas....coeverierencnrseeneess 6,181

Annque este andlisis demuestra cudn importante, bajo el
punto de vista cientifico son estas tierras, sin embargo no ha
convenido esplotarlas como negocio industrial.

Mirada bajo esta faz, la zona salitrera que se estiende
casi desde Arica a Chaifiaral, o sea en un espacio de mas de
ocho grados de latitud, es la tinica reconocidamente provecho-
sa que existe en estas rejiones.

Se me ocurre pensar en el enorme negocio y en las fabu-
losas ventajas que habria obtenido un pais europeo, de un cen-
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tro como éste, tinico en el mundo de produccion natural en tan
grande escala de nitrato.

Pero estas consideraciones me arrastrarian por un raumbo
mui distinto del que tan aprisa llevo en estas lineas, y no
quiero seguirlas......

He dicho mas arriba que junto con el salitre existen en
la pampa depdsitos de bérax (berato de cal, soda y magnesia).
Tambien los hai de alumbre. Observaré que tanto el dcido b~
rico como el sulfato de alumina, son productos volednicos; lo
que viene en apoyo de la teoria termal, como orijen primero
del salitre.

Héllanse igualmente en esas rejiones carbonatos y sulfa-
tos de soda, que son susceptibles de empleo industrial; y, en
jeneral, puede decirse que ésta zona es un inmenso laboratorio
donde las sales de soda se encuentran en todas partes y en to-
da forma.

A través de las capas salinas aparecen aqui y allé picos
ernptivos de pérfido que arrastran consigo metales de cobre y
plata, y a veces de plomo, con leyeés mas o ménos variables;
de modo que, en realidad estos pétreos y solitarios desiertos
constituyen wun reino mineral por excelencia, donde domi-
nan sin contrapeso las sales, las rocas y los metales.

Si estas llanuras arenosas y saladas; si estas montafias
dridas y silenciosas, entristecen el espiritu; si hieren con vio-
lencia lag ideas de placer y de holganza que despiertan en no-
sotros la frescura de los bosques, las corrientes de rios, la be-
lleza de las campifias y de los prados, en cambio llevan al al-
ma el sentimieuto viril y enaltecedor del trabajo, y la noble
aspiracion de vencer en dificil y penosa lncha con una natura-
leza &spera y ruda; y son por otra parte un campo, puede de-
cirse virjen aun de investigaciones y de estudios, donde un
hombre dado a la observacion de la naturaleza puede sin es-
fuerzo encontrar fecundos e inagotables temas para alimentar
la actividad de sus facultades y de su espiritu,

-
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Las traquitas (1)

CONFERENCIA DADA EN EL ATENEC DE IQUIQUE EN JULIO DE 1887

La rejion de los Andes comprendida entre los grades 15
y 18° de latitud sur, es esencialmente traquitica.

No quiere en esto decir que falten en ella los granitos y
rocas cuarzosaas de la costa, ni los pérfidos feldspiticos y sie-
niticos, ni Jos terrenos sedimentarios antignos solevantados
por todas esas rocas; si no que, a través de toda esa série in-
mensa de acumulaciones jeoldjicas, se han abierto paso las tra-
quitas, en época posterior y mas moderna, derramdndose enci-
ma de Jas mas altas ctspides anteriores, rellenando los plieges
del terreno o introduciéndose en las capas neptuunianas mas
recientes.

Es un cardcter fisonémico jeneral de la estructara de los
Andes en los distintos puntos en que los Le atravesado: inva-
riablemente se encuentran en ellogs las traquitas, como roca
eruptiva posterior a los pérfidos y sienitas, ¥ como elemento
Jeognéstico que abarca nn periodo comprendido antre Jos ulti-
mos solevantamientos secundarios y los fendmenos volednicos
actuales.

En la latitud sefialada, y en una estension que no abarca
ménos de dos mil leguas cuadradas, el terreno, si pudiera
contemplarse desdé una grande altura, nos presentaria un pla-
nisferio sembrado de picos, de cadenas y de cratéres, acciden-
tado de mil maneres, y solo interrumpido por dos superficies
lonjitudinales que abrazan grande lestension, tales son las lla-
nuras de la costa, situadas inmediatamente despues de los

(1) Este estudio se refiere a una seccion de los Andes peruanos cor-
regpondientes a los departamentos de Arequipa y Puno.
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granitos, y que cerresponden a la pampa del Tamarangal, al-
gunos grados mas al sur, y las mesetas andinas del Titicaca
que se prolongan tambien en ignal direccion para formar las
antiplanicies de Bolivia.

Los Andes en estas latitudes se han abierto paso én seis
grados de estension dejando a uno y otro lado esas superficies
planas, para formar al sur y al norte una zona de enmara-
fiadas montafias que forman en conjunto unn jigantezco
cordon,

El centro de la seccion a que me refiero aqui la ocupa
la ciudad de Arequipa, edificada con traquita y asentada
sobre nna llanura gndulada compuesta de esa misma roca, que
parece haber bajado, como bajan los rios y torrentes, de los
flancos de los altivos volcanes. que contemplan desde su in-
mensa altura la estrecha campiia que borda humildemente
su pié.

Desde Arequnipa, que se halla a 2,392 metros sobre el
mar, se desciende, atravesando una cadena sienitica porfidica,
hasta las pampas de Islay, cuya superficie signe un declive
suave hasta el nivel de 1,000 metros, donde se encuentran los
primeros cerros graniticos de la costa. Desde este punto el
desnivel es brusco, y se llega desde ¢l sin transicion casi hasta
la orilla del Pacifico

Por el oriente de la ciudad se alza la cadena ocidental de
los Andes, marcada en esta rejion por la linea de cuspide de
los volcanes extingnidos o casi extinguidos del Omate y del
Ubinas, del Pichu-Picha, del Misti, del Chachani, y de otra
série de cumbres que afectan proximamente una direccion pa~
ralela a la costa, o sea N. 45° O.

La elevacion del terreno aumenta répidamente detras de
esas montafias y llega hasta 4 y 5 mil metros le altura. La
série de cadenas y picos que se cruza alli en todo sentido,\no
se interrnmpe sino en Vincocaya, llanura que se halla a mas
de 14 piés de elevacion. Desde ese punto se desciende hicia el
oriente junto con las aguas que van pr: ese lado hasta el lago
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Titicaca, que tiene mas de 300 legnas cuadradas de superficie
y caya linea de nivel sefiala 12,500 piés.

Desde sus riveras se divisan las altus cimas nevadas que
sefalan las cumbres de la segunda cordillera que limita por
ellado oriental las mesetas andinas, que se prolongan hécia el
sur del Titicaca en un nivel medio de 13,000 piés.

Fuera de esta seccion, que e halla mas o ménos en la
latitud de Arequipa, la fisonomia jeneral de los Andes es
siempre enmaraiiada y 1léna de accidentes, ya seaque se ob-
servenpor el norte ya por el sur, con excepcion de ciertos pun-
tos planos o mesetas centrales como la de Vincocaya, que ne
vuelven a encontrarse en ningana parte en esa rejion. .

En ella, y despues en una série de violentos y grandiosos
cataclismos ha visto la luz cast toda la série jeognéstica de las
distintas edades jeolGjicas, a partir de los primeros granitos de
la costa de Mollendo que formaba parte del cordon de islas
primitivas que sefiala actualmente nuestro litoral, hasta las
traquitas, que se ligan con los fendmenos volcénicos contem-
poréneos.

Estos han seguido inmediatamente a las grandes erup-
ciones porfidicas de la época anterior; las que se ligan a la
granitica por medio de deyecciones sieniticas y de erupciones
feldspaticas parciales.

La aparicion de las traquitas completa puedé decirsé el
solevantamiento de los Andes y constituye el @ltimo periodo
de dicho solevantamiento.

Venidas de mayor profundidad y teniendo que véncer ma-
yor resistencia, su fuerza deyectiva las ha elevado a la mas
grande altara.

Ellas constituyen esos atrevidos picos de formas abruptas
¥ estrafias, y esas inmensas cipnlas, que sirven de etesna base
a las nieves; se estienden en dilatadas mesetas, que forman
las heladas altiplanicies de la cordillera; corren sobre las ro-
cas preexistentes, o se intercnlan a través de las capas sedi-
mentarias modernas; o forman esos terrenos volcdnicos que
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se hallan en lag vertientes occidentales de los Andes, y que én
la seccion que se estudia, interrumpen a cada paso las pampas
de Islay y componen casi esclusivamente el suelo de Are-
guipa.

Como se sabe, la {raguita es una roca dspera al tacto de
estructura terrosa, porosa y liviana. Sus colores mas comunes
son el blancosucio, el gris, el pardo, el violiceo y el rojizo.
Se compone como los pérfidos del periodo anterior, de una ma-
sa feldspdtica, con cristales de feldspato de un blanco vidrioso.

Bajo el nombre de fonolita, constituye inmensas masas y
picos de montafias, y en este caso contiene no solo cristales de
feldspato sino tambien > a14bola.

Bajo la forma de ¢#fo volcanico se halla en grandes es—
tensiones en la superficie, y tambien en capas mas o ménos
onduladas, como sucede en las pampas de Islay y Majes, y en
los alrededores de Arequipa. En estos puntos se las encuentra
penetrada de cristales de cnarzo, de laminillas de mica y an-
fibola, y a veces de escorias volcdnicas de todo tamafio.

Asimismo, se la ve formando depositos evidentemente ar-
rastrados por las aguas, compuestos de ceniza traquitica.

A veces tambien pasa a verdadera roca volcdnica moder-
pa, ya sea al estado de piedra pomez, ya al de capas eviden-
temente formadas por la aglutinacion de una verdadera ceni-
za eraptiva.

En su aspecto y densidad, se distingueén las traquitas de
los pérfidos feldspéticos, ya que no en su composicjen minera-
16jica.

Los pérfidos sen una roca compacta durisima, compuesta
de una masa feldspética, que contiene en su seno cristales de
feldspato; mientras que el cardeter de aquer’as es el ser poro-
gas y livianas, mui blandas, terrosas y ficiles de labrar.

Las traquitas son en el solévantamiento andino, las pre-
cursoras del perfodo voleahico moderno.

Parece que ademas de la contraccion terrestre el poder
eldstico de los gases ha contribuido tambien a su aparicion;
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pues su estructara celulosa y llena de cavidades, puede referir-
ge a una roca fundida en una atmdsfera saturada de fluidos
£29e0508.

Preceden y aun coexisten con el periodo volcdnico mo-
derno, y preparan el campo a esas grandes manifestaciones ac-
taales de la fuerza subterrdnea.

La altura a que se han elevado determina la formacion
de grandes cantidades de nieve, y por consiguiente, de nume-
rosos rios y corrientes de agua dulce. '

La superficie esterior del terreno ha sido desgastada y
corroida por esos nuevos medios de transformacion. Se han
formado valles, o ahondado los ya formados; o acumaldndose
las aguas en estensas hoyas del terreno, han roto los digques
que las contenian y arrastrado con fuerza irrisistible potentes
depésitos de acarreo.

La altora de las montafias determina igualmente cor-
rientes atmosféricas casi fijas. Gracias a ellas los vapores
acuosos toman direcciones determinadas, y condensdéndore en
épocas sefialadas, producen estaciones alternadas de sequedad
y de llavia.

Coatro, cinco o seis mil metros sobre el nivel del mar,
no forman en verdad relieve mui marcado con relacion a la
masa total del planeta; y sin embargo, jcudntos maravillosos
fenémenos no se desprenden de ese insignificante hecho de la
formacion de las montaiias!

Suprimid los Andes, e instantineamente dejan de existir
los feraces valles y los grandes rios.

Podria decirse que la formacion de las nieves sobre las
cimas traquiticas y porfidicas es el orfjen de la riqueza de
un continente entero; ya que las grandes corrientes atmosfé-
ricas, y las hidrogréificas del Orinoco, del Amazonas y del
Plata, formadas por innumerables afluentes y riachuelos se-
cundarios, desarrollan por todas partes esa flora riquisima gue
hace de Snr América la comarca mas fértil del mando.

Los Andes la han sacado del fondo de los mares y han
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llevado a sus cimas esos hielos eternos para esparcir desde
alli una fecundidad inagotable y prodijiosa.

Sin ellos, quién sabe sila inmovilidad y la tristeza no rei-
narian donde se ostenta ahora una vejetacion lujosisima, ani-
mada por millones de cantoras aves y de animales de toda
especie! '

La aparicion de las traquitas ¢ha sido instantdnea o se
refiere a varios periodos de ernpcion?

Eistas rocas, hai que decirlo, han llegado a la superficie
por erupciones sucesivas mui marcadas en los accidentes es-
teriores del suelo. Tales han sido principalmente las que pue-
den designarse con los nombres de grande erupcion traquitica,
y deyecciones traquiticas modernas. Recorreremos separada-
meénte estos periodos, que sefialan su existencia en la superfi-
cie por fenémenos que pueden distinguirse con toda facilidad.

GRANDE ERUPCION TRAQUfTICA

En una linea sefialada por los actuales nevados de Are-
quipa y por otros que se prolongan en la misma direccion h4-
cia el Noroeste, se ven aparecer al lado de los primeros pérfi-
dos, inmensas masas traquiticas que, al estenderse en la super-
ficie, han desalojado las aguas de los lagos que ese tiempo
existian, y llevado hédcia las llanuras de la costa corrie..cs
que arrastran cantos rodados, arcillas y otros sedimentos.

Esas masas eruptivas llegan a grande altura, hasta for-
marse esas enormes cupulas, que mas tarde debian convertir-
ge en cratéres volcdnicos.

Por el oriente, las traquitas brotan por todas partes, for-
mando las mesetas andinas, o mas bien esos picos de forma
estraiia, llenos de cavidades y huecos, que las interrumpen y
accidentan .

A este periodo pertenéce el Pichu-Pichu y el Chachani
gue no tenian probablemente enténces la forma actual. Entre
ambos se produjo la erupcion que di6 lugar al Mists.
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El Omate y el Ubinas, el uno al Sureste y el otro al Este
de Arequipa, permanecian talvez en estado de formacion, asi
como la montafia del Rayo y otras, que son verdaderos velea-
nes extinguidos. '

Por el Norte, despues del Clackani, se disefian las sober-
bias ciipulas de ese nevado qne se divisa desde nun poco mas
alld de Tingo, ¥ cuyo nombre ignoro (1); asi como la enorme
cima llamada el Coropuna, las del Solimana y Sarasara, mas
al Norte todavia aparecen elevdndose por grados, hasta llegar
a ser el perpetuo asiento de las nieves.

Por el Oriente, la traquita se derrama formando las me-
setas de Vincocaya (catorce mil geiscientos piés sobre el mar),
y otras, y los numerosos picos que las circundan. ‘

Bajo la accion de la faerza impulsiva gque dié lngar u
estas altas cintas, grandes cantidades de agua penetran al
interior, por las grietas y requebrajamientos producidos, lle-
vando al gran laboratorio subterrdneo nuevos elementos es-
pansivos.

Las montafiosas masas formadas se hinchan mas y mas
cediendopor fina la fuerza eruptiva, y las rocas que las consti-
tuyen se rompeny parten, produciéndose un orificio de comuni-
cacion entre la superficie y la parte inferior de la corteza
terrestre.

Los fenémenos eolednicos propiameénte dichos se verifi-
can entonces por primera vez en los Andes, y las materias del
interior son arrojadas con gran violencia hdcia el esterior. Se
forman crateres donde antes habia hielos, y las cenizas y es-
corias de esas deyecciones se esparcen en todas direccioner.

El Chachani es una colosal montafia del periodo traqui-
tico. Su crater, en parte destrnido, es inmenso. Su aspecto,
junto con los materiales que le rodean, como son las fonolitas

(1) En honor de uno de los mas graudes naturalistas modernos, de-
biera bautizarse esa montaiia, cuya altura estimn en 22,000 piés ingleses,
con el nombre de Flumbold!.

6
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y lavas del lado de Yura; las corrientes fgneas que se des-
prenden en todas direcciones de su base; el azufre depositado
en su clevada cima de erupcion, y los gases que aun se esca-
pan, con las aguas termales de Yura; todo praeba que el
Chachani es un volean de la ¢poca traquitica, que hoi, inofen-
sivo e imponente a la vez, se 10s presenta como una resaltan-
te muestra de las fuerzas plutinicas del periodo que estu-
diamos.

La altura del Chackani es de 19,500 piés y su base abar-
ca una circunferencia de cerca de veinte leguas.

Su falda occidental descansa sobre traquitas & una altara
de ocho a nmeve mil piés, y por el oriental sus flancos des-
cienden solo hasta doce. Fas rocas que le rodean son una es—
pecie de fonolita, por su composi‘cion, no por la forma. * Sou
porosas y compuestas de feldspato y anfibola. Se encuentran
al lado de enormes depésitos de cenizas volednicas formando
capas mas o ménos regulares. Tambien se observan numero-
sas corrientes de traquita que se desprenden de su base, y cor-
ren hicfa el Oeste formando colinas onduladas y caprichosas.

Enormes aglomeraciones de rocas sueltas, lanzadas pro-
bablemente por sa crdter, se ven en alganos puntos; pero ea
jeuneral todas sus deyecciones son eminentemente traquiticas.

Es necesario tener presente esto ltimo, que es el cardc-
ter eseuciul, siro tinico, para distinguir estaserupciones de las
posteriores.

El Pichu-Piclu, por el Sar, tiene tambien una enorme
masa. Apagado probablemente antes que el Chachani, cleva
sas abraptos picos hasta nna altara casi ignal a ¢l

La montafia del Rayo es un criter extingnido, perfecta-
mente determinado en su forma. Estd rodeado de capas de
cenizas que contienen escorias feldspdticas traslucidas y algo
ennegrecidas. Sus blancas cimas alcanzan solo a dieziseis mil
piés de altura.

Talvez a ménos altura que el anterior eleva su criter el
Ubinas. De este volean se¢ conservan tradiciones de una gran
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erupceion que casi cubrié con sns cenizas la cindad de Arequi-
pa. Segun un antor, ella debis verificarse en el siglo XVI.

Hasta hace poco se vela salir de su crater columnas de
espeso humo, ¥ a veces llamas.

Hoi no da indicio algano de vida.

Respectoral Omate, se conserva de &l el recuerdo de una
violenta erapcion que tuvo efecto en 1667. Encontrindose en
la misma distancia de Arequipa que el Ubinas, probablemen-
te contribuyd con sus cenizas a la acnumulacion de la enorme
cantidad de dep)sitos volednicos de los alrededores de esta
ciudad.

El Solimana por el norte lanza sas picos hasta cerca de
diezinneve mil piés; y aunque no tiene el aspecto de una mon-
tafia volcdnica, nada revela en ella periodos de erapcion.

Un poco mas al sar encontramos al Coropuna, cubiertas
sus redondeadas cimas de nieves perpetnas, y que tiene nna
altura de 20,800 piés. Es una montafia mui semejante en sn
forma a la que he indicado que debiera ddrsele el nombre de
1Tumboldt; pero ésta ticne a lo-menos cerca de mil piés mas
de elevacion, y es la mas alta de todas las que conocemos en
esa parte de los Andes.

El Misti, sitnado entre el Chachani y el Pichn-Pichu,
parece que se ha formado despues de estos.

Su altura llega a 6200 metros, segun medidas trigono-
métricas.

Las tomadas {ltimamente con bardmetros, son poco dife-
rentes de la anterior, pues dan, por término medio, 18,500 piés,

Segun los numerosos esploradorés que han visitado esta
montafia, arroja por su cima gases sulfarados que depositan
azufre; lo que prueba que el Mis¢: se halla hol no en actividud
como ge ha dicho, sino al estado de solfutara; es decir, en el
paso del volecan en actividad a nn volcan apagado.

Tiene esta montana nna forma cinica casi regular, y una
base aproximadamente de cerca de doce legnas de circitufe—
rencia.
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Segun las medidas nltimamente tomadas, el crdter este~
rior tiene cerca de novecientas yardas de didmetro y estd se-
parado del cono de deyeccion central por un anillo de 200
varas de ancho. Dicho cono es bajo y peqnetio.

«El eriter es grande, pero poco profundo, decia Curson
en 1833, y se abre al sudeste. Su cima estd rodeada de pie-
dras y arena, y solo en su pié se encuentran sciiales de erup-
cion... No se halla en la parte superior de sns flancos sino
traquita y pérfido uegro. De su criter salen constantemente
vapores y pequeiias cantidades de cenizas; pero no ha tenido
erupcion desde la llegada de los espaiioles & Américar.

El naturalista Wendell lo visito en 1847.

«El punto sobre que me hallaba, dice, hacia parte de una
inmensa muralla, vertical por dentro, y ue continuaba este-
rioriaente con la pendiente misma de nn volcan. El espacio
circnuserito de esta muralla y que no puede compararse mejor
que & un gran patio, no era otra cosa que el criter externo del
volean. Esta cavidad estaba ocupada por an gran tdmulus de
cenizas negruzcas de nataraleza ignal a la de la pendiente y
de forma mui regular, de tal modo, qne parecia tener analojia
con un animal que hubiera estado acostado en el fondo del
crater; pero, pareciase todavia mas a uno de esos mddanos
(que ocupan en tan gran nimero los desiertos de la costa, y no
es dudoso que s orijen no sea debido como el de ellos ala
accion de les vientos. Un ¢dmulo de esta naturaleza existe,
como se sabe, mas o menos en todos los volcanes; y en sa ci-
ma (pues tienen jeneralmente forma cdnica), existe nna boca
o respiradero por el cnal, como de nna chimenea, se exhalan
103 gases o vapores que destilan los fiegos subterrdneos. Na-
da de esto existe en el Jfistd, y 1o mismo sucede respecto a
esos estremecimientos y estrépitos de la ebullicion que hieren
de tal manera los sentidos de los curiosos que visitan un vol-
can en actividad; de suerte que cuando despues del primer
exdmen me senté sobre un fragmento de lava... el gran silen-
cio que reinaba no fué interrumpido un momento sino por el
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;umbido de un moscardon, tan admirado como yo, sin duda,
le encontrar compafifa en esos Ingares».

Segun Cursen, el Mis#i tendrd 7,252 metros de altura,
(o sean 22,328 piés) y, segun Peutland, alcanzaria solo a
5,600.

Y si consultamos las demas mensuras, veremos siempre
diferencias, casi todas en excgso. Solo la triangulacion basada
en la altura determinada y fija de la cindad de Arequipa, ha
podido sacarnos de duda a este respecto: el Misti no tiene mas
de 6,200 metros de elevacion.

Lo que Curson llama pérfido negro, no es réalidad sino
una roca cargada de piroxena, y esto podria hasta cierto pun-
to manifestaruos la posteridad del Misti cou relacion al Cha-
chani y otros volcanes apagado de los alrededores.

Tambien he visto muestras de perlite de su cime, y en
sus flancos se encuentrun lavas negras piroxénicas junto con
cenizas feldspaticas y rocas sueltas.

Las corrientes de traquita que se escapan a cada paso de
las montafias vecinas s& ven salir ignalmente de las Dases del
Misti, asi como de las del Chachaai.

DEYECCIONES MODERNAS

Bs indudable gue, antes del periodo actual, las agnas que
vienen del oriente que hoi corren hdcia el mar, estaban depo-
sitadas detras de log nevados actuales y formaban en distintos
puntos, estensos depdsitos lacustres. Las rocas solevantadas
y las lavas aparecidas despues impedian su paso como una
impenetrable barrera; pere poco a poco, y a traves de los si-
glos, los efectos de corrosion fueron ahondando un cauce, hasta
que aquellas aguas lograron precipitarse hicia este lado.

Labraron posteriormente en el terreno cursos determi-~
nados que en distintos periodos volvieron a ser cegados por
erupciones posteriores de lava; lo que se ha verificado hasta

en epocas mui recientes, segin puede verse en Jos alrededores
de Arequipa.
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Si observamos con atencion los cortes de los rios, veremos
introducirse en los depdsitos de acarreo masas traquiticas que
llegan a la superficic y se estienden en ella en todo sentido.

En algunos puntos afectan como en las pampags, la for-
ma de monticulos que eontienen piedras pomez a veces, y (ue
otras estin impregnadas de pequeiios granos semi fandidos,
y ann de trozos volednicos de considerable tamaiio, l

La mica, el cnarzo en pequeiios cristales, la anfilola,
son Ias sustancias (ue concurren junto con los cristales felsd-
paticos a dar a la masa traquitica un aspecto porfirdideo,

Clorriendo desde la falla de los extinguidos volcanes, o
apareciendo entre log terrenos de sedimento en la llanura, se
la vé muchas veces apoyarse en la sienita y segnir sus'conter-
uos; manifestando al jedlogo una muestra inequivoca de su
orijen y de su modo de formacion,

Otras veces, sobre los conglomerados y acarreos de los rios
las capas fgneas e han depositadn en estratas mas o ménos
regulares.

Estas estratas estan separadas pertectamente unas do
otrag y por su posicion y por su colocacion misma, se pueden
deducir ficilmente los distintos periodos de deyecciones veri-
ficadas. ‘

Atravesando en el ferrocarril los cerros de a Caldera cerea
de Arequipa, podemos observar, de la manera mas evidente,
en el corte que el rio Chili ha formado en los terrenos preexis-
tentes, a un lado, a la derecha, las sienitas, e inmediatamente
despues, las traquitas qﬁe se han depositado sobre ellas. ¥
mas alld, en el mismo corte una serie de capas de esta roca
sobre un lecho de conglomérados recientes, que fué en nn
tiempo el fondo del rio; lo que nos dice con toda claridad que
el suelo actual y la campiiia de Arequipa, no son los mismos
que en épocas no mui lejanas, y que las deyecciones {gneas
han variado talvez muchas veces én los tiempos modernos
las eondiciones topocraticas y las que se relacionan con la si-
tuacion de log térrenos de regadio y de cultivo.
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Eun otros puntos cerca de alli se descubren en las sieni-
tas mismas en un nivel superior y en partes resguardadas de
los vientos, depédsitos de ceniza felsdpdtica, provenientes de
ernpciones volednicas que forman capas de considerable espe-
sor, y que concluyen por dar perfecta idea de las ltimas evo-
luciones jeognsdsticas en esta zona eruptiva.

Ellas parecen haber ya terminado su periodo de activi-
dad y entrado en uuno de calma de larga duracion. Pero las
fuerzas creadoras no toman en consideracion el tiempo, a que
el hombre todo lo subordina, para verificar sus perpétuas tras-
formaciones, y nada nos dice que nuevas erupeiones no vengan
a destruir una vez mas estas fértiles y risuelias campiiias.

Al observar los restos de las fuerzas que han tenido en
otros tiempos una accion tan poderosa y de que talvez las jene-
raciones futuras no tengan sino peguends muestras, recucrdo
lus palabras de un profundo pensador, que reflexionando sobre
esto comparaba la serie de fendmenos 1nas y mas intensos que
se observay, retrogradando con la imajinacion hdcia los tiem-
pos pasados, a lo que veria un viajero que quisicra estudiar cl
poder de las fuerzas creadoras, partiendo desde el polo hdcia
el ecuador.

Lag veria, dice, aumentar progresivamente hasta la zona
torrida; alli encontraria el mdzimun de nuestra época, mién-
tras que bajo el ciclo del polo habria casi encoutrado el cero.

Aunque ¢l estado de nnestro planeta no puede ser com-
parado al de los polos, sin embargo, todo nos manifiesta que
las fuerzas quimicas, fisitas y mecdunicas, (ue tan poderosa—
mente han obrado en otros tiempos; son hol dia mas débiles.

Peéro talves la calma de que parece gozar nuestro plane-
ta no sea sino el reposo mas o menos daradero que precede a
las grandes catdstrofes conocidas en la historia jeoldjica con el
nombre de solevantamientos. jQuicn sabe silas que va a es-
perimentar mas tarde la tierra no sean mucho mas jigantes-
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cas y de proporciones mas colosales que las actnalmente cono-
cidas!

Todo parece indicarnos que laintensidad de estos efectos
estd en razon directa con el tiempo trascurrido para que ono
de estos fendmenos se desarrolle.

Las granitos, las sienitas, los porfidos, las traquitas, han
ido sucesivamente agrandando mas y mas las huellas de su
paso.

Las primeras montaias aparecidas, apenas se elevan unos
cuantos metros sobre la superficie; mientras que las posterio-
res crecen mas y mas en altura, hasta llegar a las mas re-
clentes.

Talvez en lugar de una sola fuerza que decrece, podemos
considerar dos: una que desminuye, como es la que se relacio-
na con los fendmeénos volcdnicos, deyecciones de lavas, ce-
nizas, ete.; que concarrén a la formacion de capas calizas y
salinas, y que se manifiestan en la menor intensidad creadora
de las aguas termales: al desprendimiento de gases; a la for-
macion de los criaderos metdlicos, etc,; y otra que parece con-
centrarse en el interior del planeta, y qne obra con mas y mas
intensidad a medida que la corteza terrestre, solidificada, au—
menta de éspesor y que el poder de la contraccion por enfria-
miento es cada vez mas irresistible.

Esta tltima fuerza puede un dia encontrar su equilibrio
en la resistencia misma que tiene que vencer de parte de la
costra terrestre ya mui enfriada; pero debemos confesar, que
atendido el espesor que hoi se le supone, no puede ésta contar
aun con la resistencia necesaria para impedir que la materia
flnida interior se derrame en la superficie.

Nuestro planeta es jéven auny su corteza sélida relati-
vamente delgada e inconsistente con relacion a la masa del
nicleo central. Cuando sean absorvidas por la tierra las aguas
y el aire, cuando nuestro globo llegue al estado de decrepitud
eu que se halla la luna, que es un astro muerto cuya atmos—
fera se halla anulada por completo, la altura de nuestras mon-
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tafias podrd ser cinco y seis veces mas considerable. Nuestro
satélite nos presenta cimas que llegan a siete mil metros: pa-
ra el volimen de la tierra, que es cuarenta y nueve veces ma-
yor que el de la luna, esas alturas equivaldrian relativamente
a cuarenta mil metros. Para llegar a este punto se requeriria
solamente que el grueso de la corteza terrestre anmentara en
proporcion para que, siendo la resistencia a la expansion mas
considerable, las materias fluidas del interior puedan Ilegar a
mayor elevacion.

De modo pues, que la sola consideracion de la altura rela-
tiva de las montalias lunares y terrestres, nos induce a predecir
para el futuro, huevos y grandes trastornos en la corteza de
nuestro globo.

Pero, aunno tomando en cuenta esta razon que es pura-
mente indactiva o filoséfica, hai otro hecho importantisimo
qué basta por si mismo a esplicar todos los solevantémientos
de montafias.

M. Cordier, el mas eminente de los fisicos qué se han
ocupado en estudiar los efectos del calor central, calcula que
la disminuncion de solo an milimetro en el radio de la tierra,
bastaria para desalojar suficiente cantidad de masas ignivonas
ignal a la que se han producido en quinientas de las mas
notables ernpciones volcdnicas. Y, como se ha dicho de paso,
la disminucion del radio terrestré por contraccion debe con-
siderarse una lei fisica, puede de ahf deducirse lo inutil que
es preocuparnos en buscar las causas de los teérremotosy
trastornos de la corteza terrestre, fuera de la tierra misma,
pues aunque ésta careciera de satélite, no por eso los sacudi-
mientos o temblores, las fuentes termales, los volcanes, los
hundimientos y solevantamientos de montafias, dejarian de
existir,

Supone Mr. Cordier, que el mdaimun de las materias que
Se escapan en una erupcion volcdnica es un quilémetro ciibico.
Repartido en la superficie terrestre, formaria apénas una capa
de 1/500 de milimero de espesor; de modo que si se supone a

7
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la corteza slida de la tierra un espesor de cien mil metros,
bastaria en ella una contraccion capaz de acortar el radio
medio de la tierra 1;494 de milimetro, para producir un
quilémetro cibico de materias eraptivas.

Y, admitiendo este sabio que la contraccion sola produzca
las deyecciones igneas del interior de la tierra, calcula que se
necesitaria un siglo para que el radio de ésta disminuyera un
solo milimetro, verificindose cinco erupciones semejantes
cada afio.

Cnando nunevos solevantamientos se verifiqnen; cnando las
puevas wontahas y cordilleras disloguen la superficie del
planeta cambiamdo radicalmente la posicion actual de los
continentes y de los mares; talvez la especie humana habrd
va desaparecido, y sus vestijios convertidos en fdsiles serdn las
uuicas huellas que las futuras edades mostrardn del hombre
en el inmenso catdlogo paleontoldjico cuyas pdjinas de piedra
solt el mas seguro guia para el que quiera estudiar la edad de
los terrenos y los distintos periodos jeoldjicos.
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Beneficio de metales platosos (1.)

METODO DE YAULI.
I

El distrito mineral de Yauli es uno dé los mas importantes
del Perti, ya sea por el gran ndmero de filones que en él se
encuentran, ya por la gran variedad de sustancias metdlicas
que los constituyen.

Abundan los criaderos arjentiferos, y tambien vetas de
plomo, cobre, stilfaro de antimonio, y depésitos de plritas de
fierro que contienen a veces algo de oro.

Hai criaderos regulares e irregulares,en venas y en capas;
desde un gruese insignificante, hasta de una gran potencia,
que, en la veta Caraguacra, llega a treinta metros,

Los terrenos que predominan son: calizas penetradas de
silex; poderosas capas de areniscas cuarzosas, y grandes
depbsitos de conglomerados.

Interrnmpen estas formaciones, picos eruptivos y diques de
diorita y siénita, produciendo en su contacto con las capas
sedimentarias, acciones metamdrficas muni marcadas. Esto se
nota principalmente en el centro mineral de Morococha, donde,
en grande estension, se ven las areniscas fuertemente meta-
morfizadas por la roca pluténica.

Esta es evidéentemente el orfjen de los numerosos filones
que cruzan los cerros en todo sentido, y qué deben indudable-
mente su existencia a las fuentés termales y sublimaciones
metdlicas, producidas por el solevantamiento de las dioritas y
sienitas:

(1) Este articulo fué escrito a principios de 1879.
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Si estendemos nuestra vista sobre todas las capas que
forman el suelo entre Morococha y Yauli, y entre este tltimo
punto, Tarma y Jauja, no podremos ménos que notar la uni-
formidad de composicion que las caracteriza, como asi mismo
los numerosos fésiles que en ellas se encuentran.

Los fésiles, que en realidad son el tinico guia seguro para
determinar la edad relativa de las rocas, son aqui tanto mas
Importantes cuanto que sin ellos seria imposible atinar en la
determinacion de terrenos completamente trastornados y
metamorfizados, como son los de que ahora nos ocupamos.

En Casapalea, punto sitnado a 13,000 piés de altura y a
dos legnas de las cumbres nevadas de la Cordillera, por el lado
occidental, se encuentran amonites y planorbes perfectamente
conservados; y por &l lado oriental, los signientes:

NETIMens,

carditas,

planicostus,

paludinas;

y otras que parecen referirsé a las especies:

leda amigdaloidea,

leda nucula,

y terebratula corneaq.

Los amonites se hallan en la base de los terrenos el secun-
darios, atraviesan toda esta série, yvienen a extinguirse en la
parte superior, en el periodo cretaceo.

Las nerimeas nacen en el piso oolitice, y mueren tambien
en el cretaceo.

La terebratule carnea ha vivido tambien en este mismo
piso; y con respecto a todos los demas fésiles citados, carac-
terizan distintamente los terrenos terciarios inferiores.

De todo esto puede deducirse gque la edad jeoldjica de estos
terrenos, se refiere a la época comprendida entre los secunda-
rios y terciarios o bien a un perfodo intermediario entre los
cretaceos y eocenos.

De dénde resultaria que la emersion de esta parte de los
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Andes, se refiere a una edad relativamente meoderna; sobre«
todo si se relaciona a las antignas formaciones que constituyen
las altiplanicies del sur del Perti.en los alrededores del lago
Titicaca.

Esto vendria a confirmar una vez mas lo que he tenido
ocasion de observar en distintos puntos de la Cordillera, a
saber, que estas montafias se han levantado poco a poco, y en
distintos perfodos jeoldjicos.

Y con relacion a las sustancias metdlicas aparecidas en las
distintas épocas de erupcion podria tambien observarse que,
con excepcion del estafio, que se encuentra en los terrenos car-
boniferos mui antiguos, todos los demas metales se hallan en
los terrenos posteriores y mas modernos.

11

La Mineralojia, se halla abundantemente representada en
esta seccion de los Andes, caya elevacion sobre el mar es
verdaderamente notable.

El pueblo mismo de Yauli, se halla 2 4112 metros.

Morococha, lo estd o 4493,

Pero el nivel medio de las grandes alturas es de 5,000
metros; annque hai picos como el monte Meiggs, que llegan
a 5337, y cimas nevadas perpetnamente como el Pui-Pui, que
aleanzan a 5,600. '

Es interesante bajo el punto de vista jeognéstico, seiialar
las especies principales de plata y otras, que existen en esta
elevada zona mineral.

Las principales son las signientes:

Galenu pura, o stilfuro de plomo, ya sola, ya acompafiada
de pirita de fierro y blenda.

Es mui abundante en el distrito de Yauli, y se la encuentra
en las vetas constituyendo a veces gran parte del criadero.

Bl acerillo, o galena de grano fino, es jeneralmente rica
en plata.
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Pirita de hierro, jeneralmente arjentifera. Es mui comun,
y se la ve asociada a otros mineralés en todas partes. En el
establecimienco de Tucto delos sefiores Pfliicker y Rico, cons-
tituyen un manto de cuatre metros de espesor, que contiene
algrna plata.

Blenda o stlfuro de zinc, sola o asociada a la galena y
piritas y otras espéciés.

El cobre gris antimonial conocido con los nombres de
panabasa o tetraedrita, es mui comun. Se lé conoce en el
Perti con el nombre de pavonado.

A veces contiene hasta 8 y 10 % de plata.

Casi siempre se le halla mezclado con pirita, galena y
blénda.

&1 pavonado de cobre, que no es otra cosa que cobre gris
arsenical, y que consta de cobre, plomo, zinc, fierro, antimonio
y azufre. Se le ve asociado a la enarguita, pirita, blenda,
magabasa y cuarzo. :

La enarguita consta, segun Platrer y Domeyko, de:

Jobrevic.iis s veene 47,20
Fierro voeevevarvanee. 057
ZADCursrssnren ceeeens 0.23
Plata...cocerereennens 0.02 (Eu Chile, 0.03)

Antimonio....eev.e.  1.61
Arsénico.e.cevesse... 1%7.60
Azufre..coor cvreennes 32.22

La megabasa, se compone, segun Pliicker de:
Acido tingsteno....vvcesreviienrarcoreennns 74.00
Oxide de Manganeso.. ..ccevsveveesisrnnees 2451

Oxido de hierro....cessscens P, 140

La polibasita o estefanita o séa sulfantimoninro deé plata,
se encuentra en varios puntos, principalmente en la gran veta
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(larahnacra, agociada al rosicler, a la pirita, al cobre gris, a la
galena y & la blenda.

El rosicler (pirarjirita), no solo se encuentra en la Cara-
huacra, sino tambien en distintas vetas del distrito. Es una
combinacion de plata que se halla en una proporcion de 52 a
60 % , con hierro, zinc, antimonio y azufre.

Poliswifurode plata y bismuto. Segun el eminente mine-
ralojista v jedlogo pernano, don L. Pliicker y Rico, que lo

o

descubrié en Morococha por primera vez, se compone de:

BismutO.veeeeivssroirenieeneeresionsenevennss 9456
Platf. e creiirerenrierreorerirencroncassuenss 28,62
AZULTe. s viiveerisiiererescrnionsonieensonese 1682

Casi siempre estd intimameénte mezclado con el co-
bre gris.

El negrillo, arjesirosa, plomo ronco, o gea sulfaro dé
plata, diseminado en las gangas cuarzosas, y asociado a otras
especies. Como es sabido, el plomo ronco pnro consta de 87 %
de plata y 13 de azufre.

Ademas de las especies arriba nombradas, se eucuentran
tambien:

Carbonatos y sulfatos de plomo, subordinados a la
galena.

El sulfato de fierro, acompafiando las piritas,

El fierro magnético, y ocre de hierro.

El stlfuro de manganeso.

La manganita, u 6xido de manganeso, con leyes de plata
que varian entre 5 y 20 diezmilésimos, existe bajo la forma
terrea, constituyendo pacos oscuros. A veces sou escoriaccos,
y en este caso, la lei arjentifera es mavor, y alcanza hasta §
diezmilésimos. »

Asi como el sulfato de hierro existe en Yauli subordinado o
las piritas, y les carbonatos 7 snlfatos de plomo a las galenas,
del mismo modo lu malequite y la azurite (carbonatos de
cobre) lo estdn a los cobres grises (ue alli se encuentrau.

8
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Relativamente & los criaderos y gangas, el cnarze puede
decirse que los constituye casi tinicamente,debiendo recordarse
que forma parte esencial de la roca solevantadora de Morocha,
la sienita, y de las areniscas por ella solevantadas.

Tambien se encuentra la cal al estado de yeso (sulfato), y
mui principalmente al de carbonato, en grandes formaciones,
como asi mismo constitnyendo parte de los grandes depdsitos
modernos debidos a las fuenteés termales vecinas a Yauli,
compuestas de carbonatos, sulfatos y cloraros de soda, cal,
magnesia, fierro y litina.

111

HorNos. (1)

Se construyen completamente de arenisca silicea y se
revisten interiormente de arcilla para darles mayor duaracion.
Rin esta precancion, el 6xido de plomo se apodera de la silice;
y las paredes se funden.

Para hacer el horno, se principia por elevar cuatro murallas
verticales hasta la altura de dos varas mas o ménos, dejando
entre ellas an espacio de cinco y media varas de largo por
tres y media de ancho. Dicho espacio se divide en dos, por una
muralla que se eleva perpendicularmente a la lonjitud del
horno, dejando a un lado una superficie de cuatro varas, y de
una vara al otro. Ambas divisiones comunican por una aber-
tura de media vara cuadrada, hecha en la pared que las separa,
como & treinta centimetros del piso.

Por esa abertura pasa la llama de la division pequeia,
donde se hecha el combustible, a la mayor, donde se pone el
mineral. Ambas secciones tienen una puerta que da al frente
del horno, sirviendo la nna para arrojar al hogar el combusti-
ble, y la otra para las manipulaciones de la fundicion.

(1) Vcase la figura.



—_59 —

Ademas, la parte que sitve de hogar, tiene otra abertara

. - \

que comunica a la cabecera del horno, por donde se extrae
la ceniza.

El horno propiamente dicho, tiene tambien otra puerta
frente a 14 de trabajo, que da a la parte exterior, y por donde
ge sangran las escorias.

Ademas, en la cabecera opuesta al cenicero, una comuni-
cacion da salida a la chimenea, a los gases y demas productos
de la combustion.

El techo del horno por dentro, tiene forma de béveda, y
en ella hai practicada otra abertura, que permanece cerrada
durante la operacion, y que sirve para que pénetren los ope-
rarios & hacer el piso'y a componer el interior cuandy se
deteriora.

El piso es eéncavo y de forma cirenlar. La base es de
arenisca, como el resto del horno, y sobre ella se apisona una
capa de arcilla; y encima de esta y otra de cendrada, que es
una verdadera marga, o sea una tierra arcillosa con carbo-
nato de cal.

El plan dél horno asi preparado, se seca a fuego lento, y
despues de la primera eperacion se extrae a pedazos y se cons-
truye de nmuevo.

El combustible que se nsa es la fuguin, o estiércol de
llama, o de carnero.

Se gastan, como término medio, cien sacos en 24 horas,
0 sean 50 a 60 quintales.

La puerta del hogar, o sea la ajitudera, estd constante-
mente servida por un indio que arroja con la mano al interior,
pufiados de taquia durante todo el tiempo de la operacion; de
modo gue hace las veces de un aparato mecdnico que echara
el combustible en pequefias porciones, en intervalos mas o
ménos de un segundo.
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1 ROCEDIMIEXTO.,

Sapongamos gue se trata de beneficiar metaies compues-
tos casl en su totalidad de pavonados.
La mezcla se prepara en este caso, del modo siguiente:

4 a 5 quintales del mineral pavonado;

4 a5 de galena; o lo gque se agregs, si la fundicion
es tardia,

3 a 4 quintzles de litarjirios de las operaciones anteriores.

ﬁespues de echado el metal al horno, que se halla al
eoler rojo. empieza por aglomerarse. Ll operario, desde la
puerta Ge trabajo, lo exticnde y revaelve convenienremente.

Poco despues emplezan & aparecer las primeras propor-
ciones de plomo, lo que indica que el imineral entra
¢ fasion,

{Cnandn ésta se verificn completamente, se ve en el
fondo un gran boton metdlico en una semi-ebullicion, a con-
secuencia de las reacciones que en ¢él se verifican; y eucima,
sobrenadande las escorias.

Esras se sacan de tiempo en tiempo por el canal (ue se
Nawa la sengradeia,

Txtraidas las primeras escorias, se observa con cnidado
la parte fundida, Si el metal es cobrizo (Jo que es mui comun)
eparece sobre el niicleo de plomo una pegueiia capa blanquizea
0 grig, que 1o enbre, y que en Yanli Haman ¢els.

Usta, escurece lo superficie, v como contiene plata, la
operacion 1o se considera terminada hasta gue no ha desapa-~
recido completamente del baiio.

La tela, en i concepto, no es otra cosa que un oxisulfuro
de plorio con otras sustancias mui poco fusibles, y que se
forma a cansa de la oxidacion imperfecta de los minerales.
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Cunando ¢ste sucede, hai que aumentar el fuego y rémover
1a superficie hasta que haya desaparecido la tela completarien-
te, pues de otro modo se pierde plata como ya se ha dicho.

La operacion va bien cuando el boton de plomo del fondo
aparece limpio y brillante. Entonces se disminuye el fuego
para evitar la volatilizacion, que ocasionaria pérdidas.

Una vez el plomo descubierto, aparecen los primeros
litarjirios, que anmentan mas y mas, y se reunen alrededor
del boton metdlico. Se extraen con una pala de fierro previa-
mente calentada hasta el rojo: esta precauncion es necesiria
para que no se pegué el plomo al fierro, lo que también seria
cause de pérdida de plata.

La operacion para estos metales pavonados, cobrizos y
rebeldes, dura a veces hasta ocho o diez dias; lo que anménta
considerablemente el gasto de combustible, cayo costo, por
saco, es de diez centavos mas o ménos.

A la vez que se extraen los litarjirios por la puerta de
trabajo, otra parte de ellos va embebiéndose en la copela o
fondo del horno.

Llega un momento en que el plomo desaparéce comple-
tamente, quedando solo un disco de plata, bastante pura
{queda siempre con algo de plomo).

Los fenémenos de los colores de iris,y del reldmpago,
tan conocidos en los ensayes de plata por la via seca, se véri-
fican aqui en grandé escala, y preceden siempre en algunos
instantes el momento en que termina la operacion.

Cuando se trata de benéficiar galenas puras, el procedi-
miento se facilita grandemente.

La mezcla se compone enténces de 30 quintales de galenas
¥ 20 de escorias crudas.

La tela, que es el gran inconveniente en el beneficio de
pavonados, y que tarda muchos dias en desaparecer, es en este
caso casi nula, y toda la operacion no demora mas de uno
o dos dias.

Los productos de ésta, en todo caso son:
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Plata casi pura, 94 a 95 % ;

Litarjirios;

Escorias cocidas;

Escorias erudas;

Fondos de copela.

He ensayado por plata estos productos secundarios,
y obtenido:

Para los litarjirios, uno y medio marcos por cajon;

Para los fondos de copela, la misma lei;

Para las escorias cocidas, dos marcos, y, para laus crudas,
cuatro o cinco.

Estas ultimas se diferencian de las primeras, en su color
pardo o rojizo, y no pueden provenir sino de una mala
fandicion. "

De todo esto resulta que la pérdida total, cnando
todo ha sido bien hecho, alcanza a seis marcos por cajoun
término medio.
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Ensaye Comercial del Guano.

En los ensayes dé guanos se trata de detérminar princi-
palmente la cantidad de azoe y de 4cido fosférico que contienen;
pero conviene a veces averiguar el grado de humedad que
poseen, como tambien la proporcion de materia orgdnica y la
parte arenosa c insoluble que en ellos se encuentra.

HUMEDAD.

Para determinarla, témese medio gramo de la sustancia,
y caliéntese en bafio maria hasta que no cambie de peso, y por
diferencia se determina la humedad.

MATERIA ORGANICA.

Caleinese al aire libre un gramo de materia, én un crisol
de platino o porcelana; pésese el residuo enfriado, y la diferencia
dard la proporcion de materia orgdnica.

FOSFATOS.

Varios son los métodos que se usan para determinarios,

Los mas précticos son los signientes:
a.—Toémase un gramo o dos de materia; calcm‘we sin

elevar mucho la temperatura para que no se forme fosfato
insoluble, v el residno se ataca por diez centimetros ctibicos
de dcido muridtico diluido en cincuenta de agua pura.

Se hace hervir Ia disolacion por diez minutos y ee filtra,
Queda en el filtro la arena y parte insoluble.
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A la disolucion filtrada y caliente se agregan tres o cuatro
centimetros de cloruro de calcio, para producir fosfato de cal;
y en seguida se agrega amoniaco para precipitarlo.

Se espera que el precipitado se asiente, y se filtra la
parte clara. Quedan los fosfatos en el filtro, y s¢ lavan con
agua tibia. Se deja aclarar el lignido y vuelve a filtrarse, y
por Gltimo se hace por tercera vez esta operacion con los
fosfatos mismos. -

Despues se séca el filtro o la temperatura de 110°
centigrados, y se pesa destarando el peso del papel, o bien sec
incinera todo en una cdpsula de porcelana o de platino, y se
desprecia el peso de las cenizas.

Si este fuera apreciable, se resta, conociendo de antemano
la cantidad d» cenizas producida por otro filtro ignal.

Elresiduo, o sean los fosfatos calcinados, se multiplica por
0.458, vy se obtiene la cantidad de dcido fosforico, considerando
todo como fosfato de cal.

Este contiene 45,65 % de dcido fosforico.

b.—DETERMINACION DEL ACIDO FOSFORICO PUR EL CLORURO
AMONIACAL DE MAGNESIA. (omn.)

Para preparar este reactivo se disuelven 100 gra-
mos de cloruro de magnesio cristalizado, en mil centime-
tros cibicos de agua destilada, y se agregan cincuenta de
sal amoniaco y cien centimetros ciibicos de amoniaco.

Se toman dos gramos de gunano, se atacan por cnatro
centimetros ctibicos de 4cido clorhidrico y se evapora hasta
sequedad.

Hecho esto, xe agregan unas cuantas gotas de dcido
clorhidrico y despues deido oxdlicn puro,

El dcido oxdlico precipita parte de la eal, quedando la
restante dizmelta en el deide muridtico.

Se neutraliza éste dcido con carbonato de ameoniaco hasta
que no haya cfervescencia, sc agrega dcido acético, y se deja
todo en reposo por doce horas.
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Pasado este tiempo, ee filtra.

Se agréga disolucion magnesiana al liquido filtrado, y se
precipita el fésforo al estado de fosfato de magnesia.

Se filtra de nuevo, y se tiehe cuidado de lavar el filtro
con una mezela de dos partes dé agua yiuna de amoniaco.

El residuo se calcina y se pesa.

En 100 de fosfato de magnesia hai 36.7 de dcido
fosférico.

¢.—El método aconsejado por Domeyko es el siguiente:

Se disuelve el gunano en dcido clorhidrico, y ee precipita
todo al estado de fosfato de cal, por medio del cloruro
del calcio.

Se disuelve el fosfato en el deido clorhidrico, que sé satura
en parie con amoniaco, tratando de no formar precipitado, y
se vierte en el Hyuido cierta cantidad de alcohol.

Se ealienta hasta que vo se sienta olor alcohdlico y se
afiade amoniaco en exceso, precipitaudo despues el dcido fos-
forico por el cloruro de magnesio amoniacal.

Se caleina el precipitado al rojo, y da 36.7 de dcido
fosforico.

OBSERVACIONES.

Segun Mohr, precipitando todo al estado de fosfato de
cal, cnando no hai mucho fierro ni alimina, se obtiene buen
resultado.

En efecto, el fosfato de fierro tiene 47.146 % de dcido
fosforico y el de cal 45.931 % ; de modo que aunque haya 10 %
de fierro, el error no pasa de medio por ciento.

No cree Mokr bueno el método del urano, de que no me
ocuparé en estos apuntes, y recomienda precipitar el fosforo
al estado de fosfato amoniacal de magnesia.

AZOE.

El ensaye por azoe es en realidad mui fécil de practicar
aunque requicra cierto_ntimero de preparaciones previas.
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La operacion consiste en lo siguiénte:

Se mezcla €] gnano con cal sédica y algo de acetato de
soda en un tnbo de vidrio cerrado por wn estremo, y caya
oira estremidad va a sumerjirse en un vaso de agua tefiida
préviamente de azul con tintura de tornasol, y enrojecida
despues con un deido.

Calentando la mezela, todo el azoe se desprende al estado
de amoniaco, que neutraliza el dcido del vaso y vaelve a
colorar de azul el agua; operacion que se contintia a medida
que cl gas se desarrolla por un lado y que se agrega por otro
con cuidado cierta cantidad graduada de un dcido conocido,

Cuando deja de salir amoniaco, el color rojo del dcido
persiste, y en ese instante se da por terminado el ensaye.

La cantidad de azoc queda fijada por ¢l ntimero de
ceutimetros ctibicos del dcido gastado.

Tal es en globo el procedimiento,

Aunque todos los autores preficren el dcido sulfarico para
estos ensayes, yo usé el oxdlico por ser sélido, manejable, que
no se altera al aire, y que uno mismo puede purificar con
gran facilidad.

La férmula de este dcido es, segun Morh. C2 0243 HO,
y su equivalente, 63.

Como el del comercio es un poco impuro, se le agrega
agua destilada tibia, de tal manera que quede gran parte del
deido sin disolverse. Se filtra, y se hace cristalizar por dos
veces la parte filirada. Se decanta el liquido restante y los
cristales se secan, primero en un papel de filtro y despues
al aire libre:

De ellos se toman dos partes. La primera debe pesar 63
gramos, que se disuelven en un litro de agua destilada. Se
guarda en un frasco esmerilado, y se la distingue con el
nombre de disclucion normal.

La segunda se compone de 6 gramos y 3 decigramos de
ficido oxdlico que se disuelven en otro litro de agua pura. Esta
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ge llama disolucion décima, porque contiene diez véces ménos
dcido que la anterior.

Ahora bien, giendo la forma del amoniaco Az H3, y su
equivalente 17, cada centimetro ctbico de la disolucion
normal neutraliza o equivale a gr. 0.017 de amoniaco, y
corresponde o 0.014 de azoe, y cada centimetro de disolucion
décima, a la décima parte de esas cantidades, o sea a 0.0017
de amoniaco y 0.0014 de azoe.

De modo, pues, que si echamos en un tubo graduado
(bureta) cien centimetros cibicos de la primera disolucion, de
la normal, tendremos en ellos 6 gramos y 3 décimos de dcido
oxalico, que satnrardn 1.40 de azoe,

Como la cantidad de azoe contenida en los guanos
oscila entre dos y doce y cuando mas 14 %, tomdndose para
el ensaye solo medio gramo de materia, resultarian mui
cargadas estas disoluciones, de tal modo que el mas pequeiio
exceso echaria a perder el ensaye.

Para obviar este inconveniente, que es mui serio én la
préctica, he usado las disoluciones signientes: Para lo normul,
6 gramos 3 décimos de dcido oxdlico, en 500 partes de agua,
lo que da, 0.0028 de azoe por cada centimetro ctibico y para
la, disolucion décima, la misma anterior.

Para preparar la tintura’ de tornasol, se toma ciérta
cantidad de éste, se disuelve en diez veces su peso de agua
pura, y se filtra. Del liquido filtrado se sirve uno para teiiir
de azunl el agua en que se recibe el amoniaco.

OPERACION.

El tubo encorvado tiene de gnince a veinte milimetros
de didmetro, veinte centimetros de lonjitud la parte no
doblada, y cuatro o cinco esta ultima.

Se empieza por limpiar bien con amianto el tubo y
calentarlo un poco; sé coioca déspues nn poco de aquella
sustancia en el fondo, y en seguida se echan sobre ella unos
diez gramos de una mezcla compuesta de:
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5 gramos de acetato de soda, seco,
y 45 de cal sédica, tambien seca.

Despues se toma medio gramo del gnano que se ensaya
y se le mezcla intimamente con 30 gramos del mizmo reactivo,
y por ultimo, se acaba de llenar el tubo cou cal sddica sin
ucetato de soda.

Conviene introducir al fin otros pedazos de amianto
fibrose que sirve para rétener todo en su sitio.

En tales condiciones, se forra el tubo con una espiral de
cobre laminadg, que ge ata con alambre, v se coloca sobre uua
ldmpara de alcohol de tres o cuatro laces.

Se enciende primero la mag proxima a la parte ericorvada,
y despues las demas.

Empiezan por salir del agua lag primeras burbujas, que
son de aire puro, y a los pocos minutos se desprenden las
primeras porcienes de amoniaco.

Debe enrojecerse préviamente la disolucion con uno o dos
centimetros de la disoluncion dcida, gue se echa de antemano
en ung boreta graduada, cuya cstremidad inferior cae sobre
el vaso.

El 4cido, como se ha dicho, pone rojo ¢l tornasol; pero el
amoniaco lo vuelve azul. En ese momento se agregan nuevas
porciones de dcido, y asf se contintia con precancion hasta que
el liquido vnelva a tomar el color aznl. Esto quiere decir que
no hal ya mas amoniaco, y el ensaye queda terminado. Se
retira el tubo del agna y se cuentan los centimetros ciibicos
empleados.

Sapongamos que sean diez. Se sabe que cada uno equivale
a 0.0028 de azoe; diez corresponderin a 0.028.

Si en gr. 0.5 de gnano hai 0.028 de azoe jen 100 de guano,
cuinto azoe habra? La proporcion da % 5.6, que seria la lei
buscada.

Sucede con frecuencia que el eunsayador se pasa en la
cantidad de deido, lo que daria mas lei que la real.

Para no repetir el ensaye se hace otro inverso, mui sen-
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cillo: #¢ neutraliza el dcido en éxceso por médio de una
hase.

El reactivo empleado es el sacarato de cal.

Para prepararlo se disuelve cal viva en agua azucarada,
de tal modo que un centimetro ciibico nentralize uno o dos de
1a disolucion oxalica que se emplea.

Supongamos que en un ensaye por azoe, el liquido haya
quedado rojo por exceso de dcido. Se toma una bureta gra-
dnada, y se llena dela de sacarato, que se hecha gota a gota
gobre el vaso hasta que el agua vuelva a tomar un color
azul.

Si se han gastado dos centimetros ctibicos para obtener
este resultado, ficil nos serd saber a cudnto deido corresponde,
si de antemano hemos calculado el poder de la disolucion
sacarina, y por consiguiente, cudnto hai que rebajar de la let
obtenida para obtener la lei exacta.

Como muestra prictica de estos resultados, recordaré
aqui cuatro ensayes hechos por una muestra de Pabellon de
Pica correspondiente al cargamento de la Ewmma Sims, en
noviembre del 83. '

El prim:ro me dié... % 7.60 de azoe.
El segundo..e.on ... » 7.80
I tercero ..iviniiennn. » 7.80
Bl cuarto...ooovuenne. » 7.78

En los tres tiltimos hubo un pequeiio exceso de dcido, que
neutralizado por el sacarato de cal, did la lei verdadera o sea
0%,

Observaciones. —No eg indispensable usar acstato de soda
en e3tos envayes; pero como el gnany puede contener algo de
nitrato de potasa o soda, conviene siempre hacerlo como queda
indicado.

Si se quierc r conocer la preseucia de los nitratos, se
calienta el guano con deido sulfiirico y cobré metdlico. Si se
desprenden vapores rojos, existen de seguro; si no, no.
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Para ver si existen carbonatos de cal n otros, 8¢ observa
si hai o no efervescencia al atacar la materia por un dcido; si
la hai, esto indicard la presencia del 4cido carbdnico.

Como he dicho &ntés, en lugar del dcido oxilico, se puede
usar tambien el sulfdrico monohidratado, cuya férmula es
S 03. H O, y cuyo equivalente, 49.

Si se disuelven 49 gramos de este dcido en 1000 centi-
métros ctbicos de agua destilada, 10 centimetros de esta di-
solucion equivaldrdn a gr. 0.17 de amoniaco o a gr. 0.14
de azoe.

Un litro de este dcido pesa 1842 gramos, y marca 66°
del aredmetro de Beaumé.

El dcido de 64° pesa 1,554 gramos, y si el dcido pesa
1,524, el areémetro debe mdrear un grado intermedio éntre
63 y 64.

Como en el comercio no se encuentra éste dcido de lei
fija y determinada, pues aparte de las impurezas que contiene,
absorve el agua del aire, se punede usar cuoalquiera, teniendo
cuidado de ensayarlo previamente.

Este ensayo se hace asi: Se toma un céntimetro cfibico
de dcido, se disnelve en aguna pura y se agrega cierta cantidad
de und disolucion de cloruro de bario, hasta que no se forme
mas precipitado. Se filtra, se seca y sc pesa el sulfato de
barita obtenido.

Estu sal consta 65.71 de 6xido de bario y de 34.29 de
dcido sulfiirico, de modo gqoe por el peso de elia se deduce la
cantidad de dcido que contiene y por consiguiente a cudnto
azoe corresponde,

Asi, por ejemplo, tomé un centimetro clibico de un dcido
sulftirico cualquiera, y obtuve 4 gramos 10 centigramos de
sulfato de barita, que corresponde a 1 gramoy 40589 cien-
milésimos de deido sulfirico puro, que neatraliza gr. 0.595 de
amoniaco o sean gr. 0.4941 de azoe.

Repetidos experimentos me han probado que los resulta-
dos obtenidos poco difieren, ya sea que se use este #cido o el
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oxalico; asi un mismo ensaye hecho sucesivamente con cada
uno de ellos, me di6:

Por disolucion oxdlica % 9.18 de azoe.
Por disolucion sulfrica » 9.22

De otros obtuve:

Por dcido salftirico..eveeesss 8.80%
Por dcido oxdlico.....veivees.  8.62

Una muestra distinta, por doble ensaye dib:

Disolucion oxdlica...veeeeeere.  7.60
Disolucion sulfurica...ccoeeess  7.80

Lo que indica que la disolucion sulftirica se habia debili-
tado.

Hai otro procedimiento para determinar el azoe, qué he
empleado solo por via de comprobacion.

Consiste en recibir el amoniaco desprendido del tabo con
cal sbdica, en agna que contiene algo de 4cido muridtico. Se
evapora a sequedad y se pesa el residuo, qué no es otra cosa
que clorhidrato de amoniaco cuya férmula es NH2. HCL. Su
equivalente corresponde a 53.45, y a 14 la cantidad de azoe
en €1 comprendida.

Este método tiene el inconveniente de que se volatiliza
algo de sal amoniaco en la evaporacion; y asf, de nn ensaye
que por el método oxdlico me di6 10.92% de azoe, por este
procedimiento no obtuve sino 9.26 %

Pero si en lngar de evaporar la disolucion re determina
por medio de una disolucion ¢itulada de nitrato de plata, la
cantidad de cloro que contiéne la sal amoniaco formada, esto
nos dard la de la sal formada, y por consiguiente la propor-
cion de azoe.

En 100 partes de clorhidrato de amoniaco hai 66.32 de
cloro y 26.10 de azoe.

10
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Ensaye Comercial del Salitre,

ENSAYE DIRECTO.

Témese un gramo de salitre puro, préviamente despojado
de humedad, y disuélvase hasta formar un voliimen de 100
c. ¢; en un liguido compuesto de 20 de dcido sulfirico y 80
de agua.

(EI écido se echa poco a poco en el agua.)

La disolucion de salitre anterior se calienta despues en
una cipsula abierta, hasta 60° centigrados, y no mas,

Agréguese a ella, por pequeiias porciones otra disolucion
que forme 500 c. ¢. y compuesta de:

100 gramos de sulfato amoniacal de fierro;

50 de dcido sulfirico;

Y el resto de agua.

Cada gota de disolucion férrica produce al caer sobre la
nitrica una mancha oscura qué desaparece si se contintia
calentando. Se sigue echando poco a poco, revolviendo con
una barra e vidrio hasta que las manchas persistan y el color
verde olivo de la disolucion primera tome color amarillo tur-
bio, que se convierte en oscuro sucio que ya no cambia, cnando
se termina la operacion.

Suponiendo que se gasten 40 c. ¢. de esta disolucion
férrica en producir este resultado sobre la de salitre, quiere
decir que este voliimen marca la lei tipo o sea de 100 % .

Para ensayar cnalquiera otra snstancia salitrosa, se pro-
cede lo mismo, filtrando en caso de que sea mui impu-
ra, y determinando su lei por medio de una sencilla pro-
porcion.



ENSAYE POLR DIFERENCIA.

Se calienta un gramo de la sustancin nasta 110° centi-
arados pare desalojar la humedad.

Se filtra, y s¢ hace hervir cn agua caliente el residuo
para determinar la materia insoluble.

Para separar el sulfato de cal, se hace hervir el caliche
en agua y se filtra en caliente.

Bl cloraro de sodio se obtienc asi:

La parte filtrada sc tiie de amarillo con unas gotas de
cromato de potasa y sc agrega poco a poco disolucion titulada
de nitrato do plata.

Cada gota de esta forma al caer en la disolucion salina
una mancha parda oscura, que se disuelve casi inmediata-
mente al ajitar la disolucion. Pero al ultimo, el licor amarillo
toma uu color oscuro, que tira a rojizo, y yue cu nn momeuto
dado se vuelve completamente rojo, y persiste en ¢€l.

" Se apunta el niimero de centimetros ciibicos de disolucion
de plata empleada en producir este resultado, y por una pro-
porcion sencilla se determina Ja cantidad de sal contenida en
los salitres o caliches qne se cusayan.

La disolucion platosa tipo se prepara asi:

Se toma un gramo de sal despojado de hamedad y se
disuelve en el agua tenida con cromato de potasa, Por otra
parte se toma un gramo de uitrate de plata y se ve cudntas
divisiones de su disolucion te nccestan para producir la
coloracion final de que hemos hablado.

Supongamos 100 divisiones empleadas para cnsayar el
gramo de sal pura, y 30 para un caliche; esto querrd decir
que este ltimo tiene 30 7 de sal.

Sabemos ya de esta mauera cuanta humedad, materia
insoluble y sal conticnen las tierras. Si determinamos la dosis
de sulfato de soda que en ellas se encuentran, y restamos del
peso primitivo, obtendremos la proporcion del nitrato.
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El sulfato se obtiene disolviendo un gramo de la misma
tierra en agna caliente, filtrando y agregando a la disolucion
filtrada, otra de cloraro de bario.

Por los equivalentes se obtiene la cantidad de #cido sul-
farico, y por el mismo cdlenlo, el de sulfato de soda (con diez
equivalentes de agua) contenido en sal que se ensaya.

METODO DE REICH

Este método, que es el mas exacto, ensayado por H. Ro-
se y Fresenins, consiste en calentar, en un crisol de platino,
una parte de nitrato de soda o caliche con cinco o seis partes
de aréna o cnarze molido. Se forma silicato de soda: el dcido
nitrico se volatiliza, y se determina por diferencia. Conocida
la cantidad de este deido, ge conoce tambien la de nitrato.

Se opera asi:

Se toma un poco de caliche y se seea y funde a calor sna-
ve, y se pesu medio gramo. Por ofra parte se toman 2 0 3 gra-
mos de cuarzo molido, despues de calentado en un crisol de
platino, y se mezcla con el caliche o nitrato fundido. Se tapa cl
crisol y se le manticne por media hora al calor rojo oscuro.
Déspues se deja enfriar, se pesa y la pérdida de peso dala
cantidad de dcido nitrico, y por consiguiente la de nitrato de
soda contenido en el caliche que se eusayu.

En 100 partes e nitrato de soda quimicamente puro
hai como se sabe, (63 53 de dcido nitrico y 36.47 de seda.
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JPUKDE EMPLEARSE COMO DESINFECTANTE EL SULFATO
DE ALUMINA DE Tawraraci?

Desde luego debo declarar gue mi palabra no es auntori-
dad de ninguna manera en esta delicada cuestion.

Me concretaré solamente a exponer algunos datos y prin-
cipios elementales de guimica, que, annque sincompletos, pue-
dan ser de alguna utilidad.

Hai su-taucias antisépticas, o sean aquellas que sirven
para impedir el desarrollo de los fermentos putridos, y a estas
pertenecen las sales de alumina, asi como tambien las de
zine, cobre, fierro y priucipalmente de mercurio; los sulfatos
e hiposulfitos alcalinos, los cloruros de bario y de estaiio; los
dcidos sulfiirico, arsénioso, sulfuroso y oxdlico; los silicatos
y boratos ‘de soda; el deido cianlidrico y los hidrocarburos de
la ulla; Ja benzina, la naftalina, las esencias olorosas, como la
de almendras amargas y otras; los éteres voldtiles; los sulfu-
ros y cloruros de carbono; el aleohol amilico; el tanino, el ca-
fé, el cloral; etc., ete.

Hbei otros cuerpos desinfectantes, destinados a hacer de-
saparecer los productos pitridos ya formados, sea oxidindolos
0 sea clorurandolos, tales son, la ozona y el cloruro de caleio,
el carbon, y sobre todo los manganatos y permanganatos.

Estos oxidan los compuestos sulfurados y fosforados y
los destrayen. De igual mcdo obran el dcido nitrico y algunos
nitratos. ,

El cloro bajo la forma de cloruro de cal o de sodio y el
deido nitroso son excelentes desinfuctantes; pero sus vapores
son algo dafiosos.

La mezcla de 4cido fénico con sulfato de aluming es a
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la vez antiséptico y desinfectante; pero tambien casi todos
los antisépticos que he designado antes hacen desaparecer en
gran parte la putrefaccion.

Esta produce amoniaco, y sub idiaramente carbonatos y
sulfhidratos de amoniaco; azoe, dcido carbdnico, hidrdjeno,
stlfuros de carbono, dcido nitrico, acético, butirico, valérico,
etc.; casi siempre al estado de sales amoniacales. Al perfodo
de la putrefaccion corresponde, segun Pasteur y otros emi-
nentes quimicos, la aparicion de innumerabls microbios, los
que mueren agregando pequefias cantidades de dcido.

He dicho mas arriba que el sulfato de alumina puede
servir de antiséptico y como desinfectante: debo agregar que
tambien harfa el oficio de destructor de microbios por ser
dicho sulfato eminentemente dcido.

Por la misma razon forma con el amoniaco, sulfato de
amoniaco, que se une directamente a gran namero de sales,
para formar sales dobles; las que no jdejarfan de producirse
en los depdsitos de estiercol y deyecciones, si se atiende a su
composicion; previniéndose de este modo la formacion de ga-
ses amouniacales metificos y dafiinos,

Segun Girardin, el andlisis de las materias fecales puede
representarse aproximadamente por:

Agua.ieiiiiiiiiniiiieen o 950.890
Materias s6lidag..eveeernienn. 41,110
Azoe coviiiiiiiiiiiiii i, 8.888
Subfosfato de “caliveievunees.  6.857
Potaga.coieiviiiin e vinnieneenese 207D

Segun Wehsarg un adulto emite término medio 131 gra-
mos de materias fecales en 24 horas, que contienen 26,77 de
materia sélida.

Esta se compone:

1.° De restos insolubles de alimentos no dijeridos, sales
insolubles y silice; 2.° de una parte soluble en el agua y en di-
solventes neutros, que contienen dcido ldctico, acético, butiri-
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co, azucar, taurina, como tambien productos de la alteracion
de los dcidos biliarios, grasa, excretina y algunas sales solu.
bles come fosfatos, cloruros y sulfatos.

Un andlisis de estas sustancias pueden representarse por:

AgUA..vviiiviiiiiieiiierin e 733
Partes s6lidas.ievesersereraresvecaes 267
Las cenizas del estiercol contienen segun Porter:

Potasa........ Ceerrerreentrsenae . 610
S0dauuis viriiiinseverirerniiens 5.07
Saliciiiiiiiiinien virvinseninses 1.33
Cal ciiviiiiniiniinniiiniice, 26.46
Magnesia .ovvevresenracnnaniaees 10.54
Oxido de fierro..oveevenensanss 2.50
Acido £osfo1iC0.uruernrerrennens 36.03

»  Sulfiricoce,ieeesissencas . 313

» Carbdnico...oeee eevvenees 5.07

Segan A. Gautier, el andlisis de la orina da:

Agua...iiiiviiiniinine i 052.360
Urea vovivveiennn s cerreresnseene 24.270
Cloruro de 80di0..sveerreuesses  10.231
Sulfatos alcalinos..o.eeereesss 3.100
Fosfatos alcalinos y de cal,
INAZNESIA vervirrresrnseseons 2.199
Materias extractivas y colo-
rantes..occeeieinns vesedinne 0,004

Otros compuestos orgénicos  2.004

El sulfato de alumina de Tarapacd consta aproximada-
mente de:

Acido Sulfirico.isseeinerercsnens . 42,00
AZUaiiviiiiiiiiriniiniiniinioians 32.00
Aluming cevvvevieenienrareeneieenes 15.00
Soda.ieiiiiiieeniiirenrenas Ceerienes 10.20

Cﬂrlbnquo ----- se0srsepssestsTeROert S 0-80
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De modo, pues, que la agregacion del dcido snlfurico al
estado de sulfato de alumina de Tarapacd, formaria multitud
de reacciones todas favorables para prevenir la putrefaccion
en las letrinas y la de las sustancias orgdnicas en descompo-
sicion.

No solo formaria sulfatos de amoniaco, descomponiendo
el carbonato proveniente de la descompo-icion de la urea, sino
que, en presencia de los sulfatos alcalinos darfa sulfatos do-
bles, como lo tengo indicado; descompondria tambien el sul-
fhidrato de amoniaco, cuyos vapores son nocivos, y en presen-
cia de los fosfatos de cal formaria sulfatos de cal, y fosfatos
doble de amoniaco y magnesia: destruiria las sustancias orgi-
nicas vivas o micrébicas, y neutralizaria de cste modo, en ca-
8o de aparecer el colera, el efecto pernicioso de las deyeccio-
nes.

Es evidente que el dcido fénico junto con el sulfato de
alumina seria lo mejor; pero atendido a que en ese caso el
precio de la ateria seria muy alto, y que el aseo de la
cindad puede hacerse dntes de que cuntren en putrefaccion los
estercoleros; no diviso ningun inconveniente para emplear
solo el sulfato, que podemos obtencr en Iquique casi de balde.

Aunque los principios quimicos son inalterables, y puede
predecirse de antemano lo que ha de resultar de la union de
dos o mas sales, conviene de todos modos hacer algunos en-
sayes antes de ofrecer al publico dicha sustancia.

No los he yo efectuado; pero de antemano creo (ue han
de producir los resultados que los principios de quimica sefia-
lan.

Para terminar, he aqui segun Troeussart, una lista de
los antisépticos mas conocidos, formada segun su grado de
enerjia microbicida:

1.>—Sublimado corrosivo. Se requieren por lo menos
dosis de 40 miligramos, que injerida en el estémogo serfa ve-
nenosa. El hombre no puede soportar mas de veinte miligra-
mos.
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2.—El cloro.
3.2—(oruro de cal a 98°,
4.°—Acido sulfuroso.
5.9—Yodo, en désis de 7 miligramos y & 1 por 5,000, se-
gun los casos.
6.0—Acido fénico,de & ¥ a 1%
7.°—DBromo, en las mismas déeis que el yodo.
8.%—Cloruro de zine.
9.°—Salfato de fierro.
10.°—Ec¢encia de_ mostaza.
11°.—Timol.
12.°--Acido salicflico: 25 gramos en un litro de cofiac.
13°.—DBorax.
14.—Alcohol.
15.—Esencia de eucaliptus.



HUANTAJAYA,




Mina Descubridora.

JEOLOJIA,

Sin un estudio prolijo, prolongado y paciente, revestido
de todas las condiciones cientificas que requiere, no es posible
Hegar o dar solncion a los distintos problemas que se pre-
sentan en el vasto y dificil campo de los hechos jeolojicos-

En esta mina se observan desde la superficie hasta los
treinta metrog, una série de capas calizas, que vuelven s re-
producirse a los ciento treinta de profundidad, las que contie-
nen algunas intercaladas qne se componen puramente de
fésiles.

Dominan entre ellos las ostras, al parecer de la especie
acuminata, caracteristica del grupo oolitico, que como es ea—
bido, constituye, inmediatamente despues del lias, la base de
la formacion jurdsica.

A algunas legnas al oriente de Huantajaya, en los cerros
que se encuentran en la pertenencia de San Pablo, frente a la
oficina Virjinia, encontré terebrdfulas y una especie de turri-
litis, que se ballan tambien en los depisitos jurdsicos y cre-
ticeos; pero, no he tenido ocasion de Iver nuevos fisiles; v,
siendo el estudio comparado de éstos, el finico medio para lle-
gar a apreciar la edad de los terrenos, no podria al referirme
a este mineral, designarlos sino en jeneral, y asegurar que
ellos son indudablemente secundarios.

¢Cudl ha sido la roca solevantadora o eraptiva que los
ha elevado aqui hasta mas de mil metros sobre el mar?

Indudablemente el pirfido feldspitico. Aparvece en la
superficie en varios puntos. Puede observirsele a ochocientos
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metros al sur del pique de esta mina en una extension de mas
de cuatrocientos. Asimismo, en los rajos de la veta Rosario,
y mui cerca del pique de la mina Constancia. Tambien se le
ve en las pertenencias de la Pigueiios y en la quebrada que
va desde la Descubridora al pueb'o de Huantajaya.

Si de la Constancia se parte en direccion al cerro de
Huantaca, en la costa, se le encuentra en varios puntos, y
hasta muy cerca del contacto con las areniscas cuarzosas so-
levantadas por el granite rosado de que se compone el cerro
nombrado. .

He tenido ocasion de estudiar distintas zonas jeoldjicas
de los Andes, ya en sus flancos o en sus altiplanicies, y al
pérfido feldspético lo he encontrado siempre constituyendo la
roca solevantadora de periodos jeoldjicos de inmensa exten-
sion.

A su aparicion estédn secundariamente ligados multitud
de criaderos metdlicos, y podria llamdrsele sin exajeracion en
esta parte de América, el pérfido metalifero por excelencia.

Aqui, en los alrededore?, lo he encontrado en el canton
de la Noria, formando conos eruptivos aislados, que induda-
blemente han influido de una manera mui trascendentil, no
solo en el relieve del terreno, sino tambien en la existencia y
modo de ser de los depésitos de salitre.

En la Descubridora, esta roca se intercala como el gra-
nito, o mas propiamente, como el r2pp, entre las capas cali-
zas, y constituye un grueso banco que, comprendido el terre-
no metamorfizado, alcanza a mas de cien metros de potencia:

No dado un momento de que la existencia de criaderos
cupro-atjentiferos, no esté aqui subordinada a la aparicion de
éstos piifidos; como lo estin en Caracoles, Lomas-Bayas y
en multitud de otros lugares.

Pero, si a ellos se debe la aparicion del metal, tambien
en ellos tiene lugar el empobrecimiento de las vetas en esta
mina.

Al llegar a la linea de contacto de las capas calizas con
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el pérfido, los filones se empobrecen jeneralmente casi del to-
do (1), y no vuelven a enriquecerse, como en la superficie, si-
no al entrar de nuevo en los calcireos inferiores.

Tal pasa tambien en Chaiiarcillo con una especie pofiri-
ca, llamada el manto verde, que, intercalindose entre las cales
y areniscas, brocea completamente los filones que las atra-
viesan. '

De 1o dicho puede, pues, desprenderse que log terrenos
de Huantajaya, son secundaries, y han sido Ievantados por
el pérfido feldspdtico, que es la misma roca eruptiva que ha
dado su principal relieve a la cordillera de los Andes. Puede
decirse entonces que, en esta parte la influencia solevantado-
ra de los Andes llega hasta el borde del mar.

VETAS.

Segun se ve en el plano, yendo de norte a sur, las prin-
cipales vetas que se encuentran en la Descubridora: son

La Jilgueros,

La Loreto,

-La San Simon y Vetilla,

Rosario y San José, y

La San Agustin.

Entre la primera y la Gltima hay una distuncia horizon-
tal de ciento ochenta y nueve metros.

El pique de la Descubridora, que se labrd sobre la San
Simon y Vetilla, dista 55 metros de la Jilgueros, 81 de la Ro-
sario y San José, y 134 de la San Agustin.

Casi todas estas vetas son paralelas, o casi paralelas, y
mantean al sur, con raras excepeciones.

(1) Esta lei tiene excepciones, por ejemplo en las vetas Rosario y San
José, que han dado grandes cantidades de plata, en la superficie, hasta
mas de 40 metros, en puro pérfido.
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El eriadero es casi el mismo, e igual la composicion me-
tdlica.

Puede pues, decirse, que pertenecen al mismo sistema,

Entre algunas el paralelismo es casi perfecto.

Ast, la Jilgueros, tiene como la Loreto N. 61° E.

La San Simon corre con 68° al E.

La Rosario afecta la direccion N. 56° E. casiigual & la
San Agustin que es de 55°, y ala de un filon dibujado a la
izquierda del plano, que tiene 55 § °.

La Vetilla corre con N.331° O, casi el mismo de una
guia que se encuentra en los rajos de Loreto, con N. 86 4 ° 0,
o los 23 y la veta Blanca, dibujada en el laboreo interior.

La veta Asunta tiene N. 83° O, que puede decirse igual
al rambo de la Vetilla.

En actual reconocimiento y explotacion, solo tenemos
tres de ellas.

La San Simon o Verde, la Vetilla y la Blanca,

Esta tltima solo fué cortada en Octubre ltimo, y no tie-
ne mas laborio que dos frontones, y un pique iniciado recien-
temente.

Fué tomada con la galerfa de reconomiento al Norte,
metros.

Estd formada por varios ramos que llegan a rennirse en
un grueso de 50 y 60 centimetros para volver despues a divi-
dirse y separarse.

Es muy poco cobriza. Su criadero es cal, casi siempre
cristalizada, y toda ella es metalifera. Con el metal extraido
se ha pagado lo menos cuatro veces el valor de las labores
corridas. '

~ Es may manteada, y sn inclinacion ng cambia. Ird a jun-
tarse con la Verde a 20 0 25 metros de hondura, asi como
tiene que reunirse con ella en direccion, como puede verse en
el plano.

La Verde fué dejada atras por el pique, y hubo de tomar-
se despues con la cortada a 10 metros de distancia.
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Esta veta es muy cobriza en ciertos [puntos, y se compo-
ne tambien de varios ramos, que a veces se rennen y forman
un cuerpo que suele Hegar a 70 y 80 centimetros de potencia.

Antes de pasar adelante diré que la llamada Verde en el
interior de la mina no es otra que la conocida por la San Si~
mon afuera y al empezar el pique.

Muy poco reconocida se halla esta veta. Yo [sigo actual-
mente sobre ella un pique y un chiflon.

La Verde se reune a la Vetilla y sigue junto con ella
haciéndola cambiar mucho en su rumbo.

En el punto de reunion hemos tomado metal bastante
rico, y extraido trozos de plata nativa de cincoy seis mil mar-
cos de lei.

He iniciado sobre esa misma veta una galerfa horizontal
hécia el Este, tanto con el objeto de reconocerla por ese lado,
cuanto para buscar beneficio en sn empalme con la Blanca.

La tercera veta que explotamos es la Vetilla, que debe
su nombre probablemente a su escasa potencia.

Sobre la Vetilla se encuentra el principal laborfo, y a
ella debemos hasta ahora, el mejor metal.

Solo estd reconocida desde los 145 metros hasta los 170
en la vertical. Casi en todas partes lleva beneficio aunque no
uniforme, ni en calidad ni en cantidad.

En jeneral, se angosta y se empobrece, para ensancharse
y enriquecerse despues.

El punto mas bajo de 14 mina, es un pique sobre esta
veta que lleva metal, y los extremos mas avanzados al Este y
al Oeste, son tambien labores sobre la Vetilla, que van en
completo broceo.

La distancia horizontal en que en ella hemos encontrado
metal, alcanza a cincuenta metros.

Las especies metdlicas ne se encunentran en estas tres
vetas, son: plata célida en todos sus estados y combinaciones,
o sea, cloruros, yoduros y bromuros, puros o combinados; sil-
faros de plata o plomo ronco, y plata nativa.
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Por excepcion, suele hallarse la galena en pecas escasas,
y uno que otro punto de pirita cobriza y ferrujinosa.

El carbonato de cobre verde es el compafiero inseparable
de las especies de plata mencionadas; pero su cantidad no
alcanza a influenciar en nada la amalgamacion.

Bajo este punto de vista, podria asegurarse qué los me-
tales de este mineral son completamente puros. .

Existe tambien junto con los cloraros, yeduros, stlfuros,
etc., ep las vetas, hasta la mayor hondara que ahora tenemos
(170 metros), la famosa hnantajayits o lechador, que es un
cloruro de plata y sodio, que cristaliza como la sal, en cubos,
que tiene su mismo aspecto, y que, sin embargo, da de 11 a
5.6 % de cloruro de plata, segun Raymondi,

La existencia de la hunantajayita, yoduros, cloruros y
bromuros en estos criaderos, pone de manifiesto la accion del
mar, en relacion intima con los fendmenos eruptivos que les
dieron existencia.

Por lo expuesto se ve que las grandes vetas del mineral,
la Jilgueros, Rosario y San José y San Agnstin, no han sido
aun tomadas con nuestres trabajos.

Respecto a la primera, suponiéndola vertical, distarfa de
la cortada unos treinta y cinco metros; pero como se inclina
algo al sur, es probable que la tomemos a los veintidos o
veintitres.

En los planes del piqué principal, se termina en estos
momentos una cancha de trabajo, desde donde deberd empe-
zarse la estocada al empalme de las vetas Rosario y San Jo-
sé. Esta galerfa no deberd temer menos de sesenta metros,
si esos filones mantean tambien hdcia el sur; pero con la la-
bor del Este de la Vetilla, debemos tomar la Rosario antes
de los treinta metros, salvo algun accidente inesperado.

Una vez en nuestra mano estos poderosos criaderos ha-
bremos dado un paso decisivo para poder apreciar en todas
gus faces el porvenir y la importancia de esta mina.

No terminaré esta parte sin decir dos palabras acerca de
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la veta Loreto, que, en la superficie, estd representada por un
enorme rajo de seis metros dé ancho, ochenta de largo y mas
de veinté de profundidad.

La Loreto no ha sido tomada en hondura como se creyé
al principio; pero ello se esplica ficilmente si se observa que
arriba los rgjos mencionados deben su existencia a varias
guiecillas que se cruzan en distinto sentido en algunos puntos,
y que han impregnado los mantos de metal hasta gran dis-
tancia. En profandidad esos débiles veneros aparecen bajo la
forma de simples cruceros calizos sin nada metdlico, y tan an-
gostos que casi no se advierten.

TRABAJOS.

Siendo todavia muy limitados en el sentido vertical y
horizontal (1) debemos sorprendernos de que en tan corto es-
pacio hayan dado algun resultado; pero esto se debe ala bon-
dad de los criaderos, y sobretodo, a la sorprendente concentra-
cion metdlica en ciértos puntos.

Trabajos de esta especie son siempre de grande aliento.
En todas partes, las minas exijen capital, direccion acertada
y tiempo. Sin estos factores, o sin cualquiera de ellos, és impo-
sible llegar pronto al resultado apetecido.

Por mi parte, me ha tocado llenar una tarea verdadera-
mente molesta durante el frimestré que acaba de pasar. Como
puede verse por el corte transversal del pique, esa obra ha si-
do mal dirijida. Tiene tres o cunatro inclinaciones distintas, y
ademas una anchura mui desigual.

Se siguié hasta 170 metros, sin ventilacion alguna, y sin
consultarse aun las condiciones de seguridad.

Ha habido que dividirlo hasta abajo para formar corrien-
te de aire, y celocar en el interior puertas de ventilacion; y

(1) Este informe se refiere a 1885,
) 13
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tambien hube de enmaderarlo hasta los noventa metros de
profundidad, y fortificar notablemente la enmaderacion primi-
tiva de la parte superior. Se colocaron guias arriba que falta~
ban, y abajo, en un espacio de 10 metros Lasta los planes.

Se mudaron los carros por otros de¢ seguridad, y de ma-
yor capacidad, y poco a poco irdn corrijiéndose otras deficieri-
cias que se notan.

Coloqué tambien nuevas escaleras de hierro, que sirvie-
ran de camino a los trabajadores, con plataforma cada diex
metros.

Elevé el nivel de la cancha hasta un metro y 30 centi-
métros, y cologqné rieles y un carro para vaciar ¢l desmonte.

Acimismo hice poner convenientemente la puerta de salida
y el plano inclinado correspondiente para servir a aquel mis-
mo objeto.

La méquina a vapor, aparato indispensable en toda minu
de regular hondura y explotacion, aunque funciona correcta-
mente, no es sin embargo del modelo que debiéramos tener.

Una mdquina para minas, en lugares como éste, debe ser
de conexion directa, sin ruedas dentadas, de expansion y con-
densacion, y con un tambor separado del otro y ficil de co-
nectarse con él.

Ninguna de estas condiciones llena la mdquina actual, y
la carencia de alguna de ellas se hard cada vez mas notable.
Asi, por la disposicion del tambor actual, hai que desengan-
char el cable y aumentar o disminuir las vuoeltas, cada vez
que se quiera extraer desmontes de un nivel distinto; lo que
hace perder un tiempo precioso.

Respecto a las ruedas dentadas, si llegara a romperse an
diente, habria que paralizar los trabajos, y con relacion ala
falta de expansion del vapor, el gasto de carbon la hace resal-
tar diariamente.

Los condensadores que tenemos son de un sistema es-
pléndido; pero tan mal construidos que se pierden diariamen-
te mas de seis barriles de agua por escapes en las juuturas.
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Los nuevos carros colocados estdn construidos de tal mo-
do que, en caso de romperse el cable, quedarian inmediata-
mente fijos en las guias, y no habria ningun peligro para la
enmaderacion ni para las personas.

Tienen diez quintales de capacidad, y, extrayendo despa-
cio, como se hace, se sacan ocho o diez carros por hora, como
minimun.

Como se trabaja actnalmente parte de la noche, puede
calenlarse en 1,000 quintales la extraccion diaria de la mina.

8i reanimos a los gastos de agua y carbon, el sueldo de
los dos magquinistas y de llenadores de abajo y vaciadores de
arriba, téndremos que el costo por cada quintal sacado desde
una hondura media de 155 metros, asciende préximamente a
tres centavos.

Atendido a que recientemente y solo ahora ha podido re-
gularizarse el trabajo interior, no puedo dar datos exactos
acercadel costo por metro en las labores; pero én Octubre y
Noviembre llegé a 42 pesos, término medio, incluyendo el
pago de empleados de adentro y transporte interior.

Ahora que la ventilacion es buena, los barreteros corren
doble cantidad de metros, lo que ha permitido rebajar los pre-
cios y abaratar considerablemente la explotacién.



Mina San Agustin.

Como puede dar mucha luz acerca del porvenir de esta
mina, lo que se ha observado en la Descubridora del mismc
mineral, con que colinda, creo conveniente recordar aqui las
condiciones jeognésticas de aquella mina.

La Descubridora se halla situada a cerca de mil metros
sobre el nivel del mar, y por sus pertenencias atraviesan, en-
tre otras, las vetas Verde, Rosario, San José y San Agustin,
que penetran en la propiedad de este tltimo nombre.

Todas ellas han dado metal en la saperficie: unas, como
la. Verde, hasta encontrarse con una capa de pdrfido, de-
bajo de los mantos calcireos y fosiliferos de la superficie, o
sea hasta una hondora media de 30 metros; y otras, como la
Rosario, Sah José y San Agustin, que han pintado en el por-
fido mismo.

Sin embargo, esta roca brocea o empobrece en jeneral los
filones, pues en la Descubridora, han pasado a través de ella,
en mas de cien metros verticales, en esterilidad completa.
Por el contrario, las cales que vuelven a encontrarse de nue-
vo en profundidad, debajo del pérfido, enriquecen otra vez las
vetas.

Al hablar asi, no debe olvidarse que este enriqnecimien-
to es puramente relativo, y que estd, como en todo criadero
metdlico, subordinado al modo de ser de los criaderos.

En Huantajaya, estos pintan a manchas, y en zonas de-
terminadas, auuque irregulares; pero, la lei de los meta-
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les hace que este mineral pueda, asf y todo, considerérse como
uno de los mas importantes que se conocen.

El pérfido ha sido en Huantajaya el ajente esencial de
la produccion met#lica: a su erupcion se debe la formacion de
las vetas, y los fenémedos de mineralizacion que les son inhe-
rentes.

A mil metros al sur del pique de la Descubridora, en el
plan del cerro y en el camino que va al pueblo de Huantaja-
ya, pueden Jobservarse las rocas porfidicas a que me refiero,
y que, desde alli corren hdcia el norte, solevantando las capas
sedimentarias, y estendiéndose en distintos puntos en la su-
perficie.

Por el Oeste, otra erupcion llega hasta la Constancia, y
por el Nor-Este y el Este, se le ve tambien aparecer en va-
rias partes.

Pero, refiriéndome a la que ha dado lugar directamente
a las modificaciones jeogndsticas en esta seccion de la Descu-
bridora, diré que la corriente porfidica ha inclinado los man-
tos hécia el Nor-Oeste, y se ha intercalado en ellos en distin.
tos puntos, formando ya una gruesa capa esterilizadora de
100 metros de pertenencia, ya un simple manto de une a dos
metros de grueso. En otros lngares aparece en forma de on-
dulacion o cufia, que se atraviesa en poca extension por una
galeria horizontal o vertical.

El espacio que abarca esta erupcion, que llamaré del sur
o de la Descubridora, es, a lo ancho, unos ochocientos o nove-
cientos metros; de tal modo que, en la parte baja del cerro,
a dmbos lados de esta zona, el porfido no aparece sino acci-
dentalmente, en diques mas o menos aislados.

Tal es lo que he observado en las minas antignas, por el
Este, y en la San Agustin por el Oeste, lo que el créquis
adjunto pone de relieve.

En é] puede observarse el interesantisimo fenémeno de
que, en las minas viejas, el terreno de acarréo es posterior y
muy moderno.
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La mina San Agustin se encuentra cien metros mas baja
que la Descubridora, a contar desde la boca de pique de am-
bas minas. (2) ‘

Como el de la primera, que es vertical, tiene una lonjitad
de ochenta metros, resulta que los planes de 4mbas se encuen-
tran actnalmente al mismo nivel, o sea a una honduara de 181
metros.

Pero, en la San Agustin, las labores descienden en algu-
nos puntos hasta ciento treinta y nueve metros, lo que hace
que, relativamente esta mina tenga cincuenta y nueve de ma-
yor hondura que la Descubridora.

A partir de la superficie, el pique ha atravesado una sé-
rie de capas calizas estratificadas, que solo se interrumpen
abajo én muy corto espacio por pequefias intromisiones porfi-
dicas, en la parte actualmente reconocida de la mina.

En la boca-mina se observan rajos en la superficie, que
acusan la existencia de metal en otro tiempo; pero, penetran-
do en el interior, se ve que las vetas no tardan en empobre.
cerse hasta los sesenta metros préximamente.

A esta hondura, y en las labores de avance hicia la Des-
cubridora que llevan ya 155 metros horizontales, aparecen
los primeros puntos con metal.

El criadero de estus vetas y las distintas especies arjen-
tiferas que |lo enriquecen, son exactamente ignales a las de
las demas minas de Huantajaya.

Asi, el plomo ronco o stlfuro de plata, la plata cornea o
gean cloruros, clorobromuros y yoduros de plata, la huantaja-
yita o lechador, o sea el cloruro doble de plata y de sodio, el
yoduro arjentifero y otras especies, envueltas en una ganga
caldarea y acompafiadas de carbonatos cobrizes, se extraen
actnalmente de San Agustin, de los puntos que he marcado
en el plano. Como se ve en el mismo plano, hay tambien me-
tal en el plan de un pique inclinado central, en la misma

(2) Esto se refiere al afio de 1885.
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hondura del sefialado anteriormente; de modo que puede es-
perarse que en toda esa zona aun no reconocida, de cincuen-
ta metros horizontales por 30 verticales, tambien lo haya.

Queda despues un enorme espacio en gue ann nada se ha
hecho, que corresponde en profundidad al anterior, y que
indudablemente debe contener metal.

El comun que saqué de varios puntos, me dié una ley
de mas de doscientos marcos, lo que me permitié calcular en
un pequeiio espacio y en esa fecha una existencia de 30 mil
pesos por lo menos.

Abrigo la conviccion de que haciendo reconocimientos én
hondura y trabajando con regularidad, la San Agustin serd
una de las minas mas importantes del mineral.

Ademas de la ‘veta San José, que tiene desde la boca~
mina, tiene tambien en su linea de aspas norte, la veta Rosa—
rio, y con seguridad, la San Agustin, que, talvez se junta con
la San José en la misma boca-mina, 0 mui cerca de alli, y
marchan reuanidas.

Atraviesa tambien por la pertenencia, la veta Cdrmen,
que lleva un rumbo aproximado de E. a O., y qué es igual«
mente un criadero metdlico.

La San Agustin es paralela con la Rosario, y tienen uu
rumbo igual de 55° a 56° al O., y forma un éngulo de 10°
con la San José, cuya direccion es N. 45° O.; de tal modo
que se junta con ella, y es indudable que el laborio actual de
la San Agustin, es decir, de la mina de este nombre, va sobre
dmbas vetas.

La San Simon y Vetilla, que van unidas hdcia el Oeste,
si no son modificadas en sn recuesto por la Rosario que se in-
terpone, deben entrar tambien a la San Agustin en profundi-
dad; atendido a que la Vetilla, en la hondura del plan del pi-
que de esa mina, o sea 181 metros en la Descubridora, man-
tea 50 % hdcia el sur,
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A la mina San Agustin le estd subordinadas la Union,
que colinda con ella por el Oeste, y que tiene sus mismas ve-
tas; la Cdrmen, medida sobré el criadero de este nombre, al
Norte; la Repiblica, al Sur, sobre una veta paralela a la de
la Cdrmen, con R. S. 88° O, y, por tltimo, la América, que
contiene otra del sistema de la Rosario y San Agustin, o sea
de N- 56° E.

Todas estas pertenencia estdn sin reconocer, y pueden
trabajarse por un pique central, gue seria el actual, agranda-
do y modificado, de la San Agustin,

Este pique deberd ensancharse hasta darle una seccion
de tres metros por dos, y prolongarse hasta trescientos métros
verticales, desde lnego. Deberd proveérsele de gufas o rieles
y de grandes carros. Una méquina de vapor o de aire caliente
de veinte caballos de fuerza, serviria de motor para la extrac.
cion,

A distintos niveles, a 20 o 30 metros, se abririan galerias
de reconocimiento en todo el largo de la pertenencia principal,
‘que servirfan a la vez de galerias de acarreo y circulacion, y
astarfan enrieladas.

De puntos bien determinadas partirfan cortadas de reco-
nocimiento a las demas minas, de donde arrancarian los labo-
rios parciales, segun que se funeran cortando vetas que mere-
cieran la pena de explotarse.

Como se ve, cl grupo de la San Agustin, estd destinado
a trabajos de gran desarrollo e importancia, y por formar
parte del mismo sistema, bajo el punto de vista jeoldjico y
jeognoéstico, del resto del mineral de Huantajaya, de donde
se han extraido enormes cantidades de metal, promete corres-
ponder de ignal modo que las minas a que me refiero, a los
trabajos que en él se emprendan.

Soy de opinion que para llevarlos a cabo y responder al
fin de una explotacion arreglada y econémica, y tomando en
cuenta la instalacion de mdquinas, edificios, etc., podria gas-
tarse hasta la suma de sesenta mil pesos; pero es muy pro-
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bable que la misma mina San Agustin, produzca con sus pri-
meros metales, lo necesario para cubrir estos gastos.

Por lo demas, me refiero al plano interior de esta mina
y al exterior del grnpo, que pueden acabar de ilustrar sobre
la materia.




YABRICOYA.




Yabricoya. .,

El establecimiento de este nombre se halla situado a
dos legnas de la meseta de Coluntucsa, que se eleva a 16000
sobre el mar, y por la que pasa un camino a Bolivia.

Yabricoya se encuentra a los 12,400 pies préximamente,
y las minas mismas, a una altura de mas de 13,000.

Las vetas, que son numerosas, se han abierto pago en una
formacion sénitica, que principia alll mismo, goe se encuen-
tra en contacto inmediato con los pérfidos de las cumbres, y
que se extiendé hasta Pila, Janja y Macaya, unas seis o siete
leguas hdcia el oeste.

La sienita aparece en los Andes en erupciones aisladas
y subordinadas sin embargo a las masas porfiricas, que han
sido el ajente principal del solevantamiento de las Cordilleras.

He observado la sienita en los alrededores de Copiap?,
donde aparecen vetas de cobre y galena; en Caracoles, en el
cerro de la Fortuna, donde existen filones arjentiferos; en los
cerros de la Caldera, o mejor dicho en los de Tingo Grande y
Cerro Verde, alrededor de Arequipa, donde constituyen una
gran formacion mineral. Con ella han salido alli vapores me-
talicos de cobre, y se han formado depésitos de secrecion que
contienen galenas platosas, éspecies cobrizas y aun auriferas.

Tambien la sienita aparece cerca de Corocoro en el cerro
de Miriquiri, elevdndose a mas de 14 piés sobre el mnivel del
mar; y en Morococha, constituye la roca eruptiva que ha dado

(1) Este informe se refiere al afio de 1885.
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lugar a la gran cantidad de criaderos metdlicos explotados
en esa rejion.

La sienita de Morocoha se halla hasta la altura de 16
mil piés. Subordinada como he dicho a lag apariciones porfi-
didas, ha precedido la erupcion traquitica como puedé verse
en todas partés en los Andes.

Es una roca esecialmente metalifera, y casi puede ase-
gurarse que & su aparicion se halla siempre subordinada Ia
existencia de uno o varios lechos metélicos

Las galenas y los stlfuros cobrizos, son esencialmente
sienfticos, sin que por esto se quiera decir que no existen es-
tas especies en otros terrenos,

En Yabricoya hai vetas de Este a Oeste y otras con
rumbos al N.-0., y casi todas son platosas.

Tambien se encuentran en esas cercanias mantos cobri-
z0s, con sulforos de cobre y otras especies de este metal.

MINA ROSARIO.

Las pertenéncias del Sr. Mendizabal son ocho de 200
varas cada una, entre las que se cuenta la mina de que me
ocupo, que tiene 400 varas.

La atraviesa una veta con R, N. 60° O.

La toma alos 66 metros un socabon que tiene una lon-
jitud de 209.

Del socabon para arriba la veta ha sido explotada casi
en su totalidad por los antiguos poseedores, que han extraido
los metales pacos que se encuentran siempre en la parte su-
perior de estos criaderos.

La ganga del filon es en jeneral cunarzosa, pero se en-
cuentra a veces en ella algo de sulfato de barita. Su estructu-
ra és encintada, y se observan en él fajas cuarzosas y ferrnji-
nosas paralelas en que se hallan diseminadas las especies me-
talicas de plata, que afectan tambien nuna disposicion en fajas.
Dichas especies no son otras que la galena, el carbonato de
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plomo, la blenda y el bronce arjentifero; y tambien como ex-
cepcion los clorobromuros de plata y la plata nativa.

Las partés metdlicas se encuentran en manchas mas 6
menos aisladas, mas o menos potentes e irregulares. A ve-
ces se presentan en una extension de 20 a 40 metros enrique-
ciendo aqui o alll la veta,iy en otras ocasiones esta permanece
completamente estéril en grandes distancias.

Casi én el remate del socabon hai un pique iniciado de
dos a tres metros. Tanto alli como en el pique, el filon tiene
un ancho de 50 a 60 centimetros y aparece compacto.

Un comun de esos puntos, la parte mejor, me ha dado
una lei de 35 diez milésimos, o sean 35 marcos en cajon dé 50
qqls.

No hai, pues, en esta mina trabajos que puedan consti-
tuir la base de una empresa industrial que dé inmediata utili-
dad: no hai labores ni campo de explotacion formado, ni me-
tal a la vista ni ann el aproximadamente necesario para ini-
ciar una fundicion. Por otra parte, la ley actnal de los meta-
les no costearia su acarreo & la costa.

Para poderse dar cuenta de la importancia verdadera de
esta mina,deberia por lo menos tenerse reconocidos unos ochen-
ta o ciér metros verticales, y preparados macizos en una es-
tension horizontal mas o menos parecida. Solo asi podria juz-
garse de una base séria y de importancia que diera lugar a la
formacion de un trabajo industrial de alguna consideracion

MINA SANTA ISABEL,

Se halla sobre la misma veta anterior, y la toman con un
socabon de 30 metros.

El nivel de esta mina es superior en 300 pies a la Rosario

En cuanto al rumbo N. 60° O., y manteo, 45 % al N. E,,
es el mismo en dmbas.

Tambien toda la parte superior ha sido explotada y re-
llenada despues con atierros.
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Donde la veta se brocea, se ramifica y se hace arcillosa,
y donde los ramos se juntan y el criadero se vuelve cuarzoso,
aparecén las especies metdlicas iguales a las de la Rosario.

Désde el socabon hasta los planes hai 38 metros vertica-
les. Alli la veta se encuentra en 60 centimetros de graeso, y
en parte se halla compunesta de pacos y en parte de metales
sulfarados, entre los que se ve el sulfuro de antimonio. En
esta mina se ve alguu trabajo preparatorio de explocion y hai
dos macizos casi formados de ocho metros por ocho.

He sacado muestras que se presentan el comun del metal
a la vista en la veta, y he obtenido, del metal sulfarado, do-
ce marcos, ignal lei a la que han dado los pacos en la misma.

Los metales de Yabricoya son en jeneral de dificil fun-
dicion. Podrian beneficiarse por el método de Freyberg, es
decir calcinar con sal y amalgamar despues. Parece que esto
se ha intentado hacer alli, porque existen en el establecimien-
to, a la par que dos barriles de amalgamacion, algunos hor-
nos de reverbero de calcinacion; pero no sé que resultado se
habrs obténido, ni que procedimiento se habrd adoptado.

Tambien vi allf seis pisones de guebrantar y un pequefio
jenerador de vapor, y tambien un trapiche para moler en
seco.

Estas méquinas se mueven con una rneda hidratlica de
fuerza de 15 a 20 caballos; pero la cantidad de agua es insu-
ficiente, sobre todo en invierno, que se conjela casi toda.

CERRO DE PILA,

Mina Cdrmen.—S¢ halla a una legna al Este de la Rosa-
ri0 y a una altura de 12,700 piés.

El criadero es alli an gran manto de cerca un metro de
potencia encajado en una roca sienitica igual a la de Yabri-
coya.

Las gangas son cuarzo y sulfato de barita, y el rnmbo
de la veta N. 46° O. con manteo de 100% al N, E.

Las especies metdlicas diseminadas en €l son blendas,
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bronces y galenas, que se¢ encuentran en el filon formando
manchas mas o ménos extensas. Estd reconocida esta veta
por tres socabones de 130 a 150 metros de lonjitud. El infe-
rior se encnentra en mal estado y con derrnmbes en varios
puntos. Estd como los otros sobre la veta, que aqui no tiene
casi metal en él. Lo tiené si en un pique de poca hondura
que se¢ halla en su interior y del que se habia extraido el me-
tal que encontré en cancha. Un comun de este metal me dié
cinco marcos en 50 qq s.

Desde éste socabon para arriba, hasta 70 metros, se ha
explotado la veta antes de ahora, beneficidndose probable-
meute los metales pacos y de mejor lei que alli se encontra-
ban.

No hai tampoco aqui base industrial de utilidad inme-
diata para nna negociacion de minas, y habria que empezar
por labrar en hondura un pique y galerias correspondientes
para reconocer el criadero y ver si la ley aumenta en profun-
didad.

TAUJA.

A cinco leguas al Nor-Oeste de Yabricoya, se encuentra la
mina de este nombre, en la misma formacion sienitica de que
ya he hablado.

Su altnra sobre el mar es 10,600, Sus metales, galena y
carbonatos de plomo.

Su ganga, esencialmente ferrnjinosa.

El rumbo de la veta es N. 30° O., con inclinacion de
25°al N. O. Su petencia llega a veces a un metro.

Hai sobre ella un socabon de 110 metros, y al lado, a sn
entrada, un chiflon de 45 metros de lonjitud y 20° de tendi-
miento.

E1 socabon est4 casi todo en completo broceo, con excep-
cion en ciertos pnntos derrumbados donde parece se hubiera
extraido metal del ciclo.

Tambien aparece metal en el chiflon, como a los 18 me-
' 15
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tros de la boca, en manchas que tienen medio metro de grae-
50, término medio.

He ensayado un comun de estos metales, y obtenido
veintitres diez milésimos.

Por esto podrd verse que esta mina se halla mas o menos
en las mismas condiciones que las anteriores, y a ella se apli-
can las observaciones que acerca de las otras he tenido ya
ocasion dé hacer,

Por el lugar en que se encuentran eéstos minerales, por
la necesidad de enmaderar en muchos puntos las galerias, y
de extraer Je otros el agua que los invade; por el modo de
ger de las vetas y por la naturaleza del beneficio que requie-
ren estos metales; se comprenderd que, en caso de formarse
una sociedad para explotarlos, serd de gran valor unu direc-
cion Lébil y apta para esta clase de negocios.

Estas mismas condiciones demuestran a la vez que no
podria formarse negocio ninguno de importancia, sin gastar
antes 30 o 40 mil pesos en reconocimientos para comprobar
la continuidad de los metales en hondura.

Como alli todo es escaso y dificil, aparte, como ya. he di-
cho de una buena direccion, se necesitaria una fuerte suma
para explotar y beneficiar esta importante zona mineral;
prévios, los reconocimientos necesarios de que he hablado.
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HUATACONDO.




fuatacondo.

Desde las enmbres mas elevadas de la Cordillera, se des-
prenden hicia el Oeste multitud de ramificaciones secunda-
rias y terciarias, que forman entre si numerosas y profandas
quebradas que llegan com mayor o menor declive hasta la
pampa del Tamarugal.

Las cimas de la cadena principal, de este inmenso cor-
don de piedra, se elevan, término medio hasta 170 18 mil pies
ingleses y dejan de trecho en trecho depresiones o pasos de
uno al otro lado, cuya altura sobre el mar es jeneralmente
de cerca de 14 mil pies.

Ellas constituyen el orijen de las quebradas y transver-
sales, que mueren en la pampa a una elevacion de cuatro a
cinco mil.

Las quebradas principales en la Provincia de Tarapaca,
a contar de Norte a Sar, son las de Camaronesjy de Chiza, de
Camifia y Tiliviche, de Aroma, de Tarapacd, de Mamifia, de
Tasma, de Chacarilla y de Huatacondo.

Cada una de ellas, a medida que se acercan a su orijen
se divider y subdividen, del mismo modo que los arroyos y
torrentes que corren en su seno, y que primitivamente las han
formado.

Algunas como las de Camarones y Camiia, llegan hags-
ta el mar: las demas, desembocan y se pierden en la pampa.

En épocas de Huvias torrenciales en la Cordillera, gran-
des avenidas rellenan esos cauces, y entonces invade la lHa-
nura nna inmensa masa de agua, que trae en suspension 1é-
gamo y arcillas, y que arrastra cascajos y cantos rodados, que
se depositan sobre las estratas anteriormente formadas por
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un proseso igual, y que a través de los siglos han concluido
por rellenar esos sitios y darles el aspectoy forma de plani-
cie que ahora tienen.

La mayor parte de ésas quebradas, si no todas, tienen
agua en su orfjen, y otras la llevan solo hasta cierta distan-
cia. En este caso se filtra hasta las capas inferiores del ter-
reno, y contribuye a la alimentacion del agna que existe a
mayor o menor hondura en toda la pampa del Tamarugal.

La quebrada de Huatacondo corre, como todas las de-
mas, préximamente de Este a Oeste, y se halla casi a los 21°
de latitud Sur, mas o0 ménos la misma que Pabellon de Pica,
en la costa.

En esa latitud, la pampa tiene en el punto denominado
Cerro Gordo, que es aproximadamente su parte media, una
altura barométrica de 3,400 pies. A cuatro legnas mas al
Oriente, ese nivel llega a 3,600, y a ignal distancia en la mis-
ma direccion, o sea en el punto en que la llanura termina,
alcanza a 4,000 pies. Desde este punto (Chipana), sube rdpi-
damente hasta el borde de la quebrada de Huatacondo, a 6,550
pies, que tiene alli cnatrocientos cincuenta pies verticales de
hondura, y que sigue su curso héicia la pampa hasta desembo-
car en ella algunas leguas mas al Sud-Este.

El fondo de la quebrada tiene en ese punto 6,100 pies de
elevacion o sean 2,700 mas que el nivel medio de la pampa.

Las perforaciones hechas en Cerro Gordo han demostra~
do que la composicion del subsnelo, hasta 30 metros es la si-
guiente:

Arenisca arcillosa,

Arcilla muy pura y blanca,

Arcilla amarilla,

Arcilla con arena,

Arcilla con cantos rodados y yeso,

Arcilla amarilla, ferrojinosa;

Yeso.

La primera capa arenosa, es de 17 metros dé potencia.

En otros puntos de la pampa, se ha encontrado mas o
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menos la misma composicion, con la diferencia de que, en
perforaciones de mayor hondura, hanse descubierto depésitos
de acarreo y otros semejantes a los ya citados, en que yacen
restos de alfareria y otras muestras de la indastria del hombre.

En el corte de la quebrada, se destacan las distintas ca-~
pas del terréno con toda precision. Arriba existen fajas de
conglomerados recientes de doce y mas metros de espeser,
interrumpidas por otras mas angostas de traquita que descan-
san sobre depdsitos de pudingas y conglomerados mas anti-
gnos, cuya composicion es semejante a las rocas de que traen
su orijen, que son principalmente las sienitas.

Por tdltimo en la base del corte, se observan potentes de-
pésitos de conglomerados modernos de muy reciente data.

Si se sube por el fondo de la quebrada, que escasamente
tiene en ese punto cien metros de ancho, no se tarda en en-
contrar vejetacion y agua corriente, sobre todo en los lugares
en que la extension del terreno y el declive han permitido el
gultivo.

A tres leguas mas arriba se encuentra Tiquina a 6,630
pies despues el pueblecillo de Huatacondo a 7,450, y mas
alld todavia, Igua a 9,030. Aqui termina la vejetacion, y
aunque viajo en pleno verano, encuentro las agnas conjeladas
en el camino que media entre Ygna y Copaquiri, punto mine-
ral qué se halla a 11,130 pies sobre el mar. Entre Tiquina
y Copaquiri solo hay ocho leguas, y su diferencia de nivel al-
canza a 4,500 pies o sea mas de 500 pies por legua.

En Copaquiri todo es traquitico, y los cerros que forman
en ese punto la quebrada, elevan hasta grande altura sus ct-
pulas y sus picos, compuestos de esta misma roca que se der-
rama y corre en capas de todos colores hasta los niveles infe-
riores en que aparece la sienita.

Desde Copaquiri al Oriente, la pendiente se hace mas y
mas abrupta, las traquitas mas y mas elevadas, los picos y
agujas mas y mas agudos, hasta llegar a la cima del cordon
lonjitudinal.
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Desde Copaquiri al Occidente, la traquita continta unag
tres millas, para sustituirse con los cerros sieniticos mas anti-
guos, que cubre y envuelve con sus capas de colores blanque-
¢1n0s 0 r0jizos.

Las sienitas solevantan cerca de Igna una serie de estra-
tas metamdrficas compuestas de cuarcitas vy jaspes y de del-
gadas fajas de esquista pizarreia. En la base de los cerros .
sienfticos, descansan desde miles de afies, gruesas capas de
diluvium, de treinta a cuarenta metros de espesor, compuestas
de arcilla con incrustaciones de piedras angulosas de todo ta-
mafio, que se hallan colocadas sin érden ui arreglo alguno.

Tanto las cimas cuarzosas, como las de sienita misma
que las ha solevantado, se elevan a uha altura que no bajan
de catorce a guince mil pies. Existen aqui estratas metamoér-
ficas de todos colores; abundan las rojizas, y las hai tambien
verdes y negras. Fista série estratificada contintia hasta cerca
del pueblecillo de Huatacondo, donde la interrumpe una po-
derosa corriente de traquita, que a la vez que altera su incli-
nacion, la horada en algunos puntos, y la cubre con una capa
mas ¢ menos horizontal.

Mas abajo cerca de Tiguina, las traquifas se ecuentran
sobre potentes depdsitos de conglomerados antigues (pudin-
gas), en cuya basc se observan capas de terreno de acarreo
de composicion sienitica, derivados evidentemente de la for-
macion de este nombre que existe mas arriba.

Estos terrenos de acarreo aumentan mas y mas a medi-
da que nos acercamos a la pampa, hasta formar, ya he dicho,
murallas verticales de 450 pies de profundidad.

Esta somera descripcion, agregada a las que en otro lu-
garhe hecho, acabard de dar una idea mas clara de la jeolojia
y orografia de esta interesantisima seccion de nuestro territo-
rio, de la provincia de Tarapaci.
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Viaje a Carangas
I

Varios son los caminos que pueden elejirse para llegar
desde Iquique hasta Carangas. Poede tomarse la rota dela No-
ria & Pica. llegar a la meseta de las cumbres y dirigirse al
norte directamente; o bien segair el camino de Yabricoya que
es el mas alto, o dirigirse por la quebrada de Mamifia hasta
el nevado de Cancosa, y tambien por la de Tarapacd.

Nosotros tomamos mas al norte, y atravesamos la pampa
en direccion N. E., hasta llegar al valle de Camiiia, despues
de recorrer diezisiete legnas coa an sol abrasador.

La pampa no es en ese trayecto lo que paede creerse o lo
que significa su nombre guichua, es decir, nna llanara onida,
dara, sin obtdculos. Desde luego, bordeando los cerros del sa-
litre, se encaentran en una latitad de mas de ana legua muchas
veces, grandes salares que forman costras designales, darisimas,
qae deben evitarse a coalguier precio. Despues, el piso es arend-

"ceo, lleno de guijarro, donde los animales se gastau con facili-
dad; y, por ultimo, esta llanara estd cortada por todas partes,
de este a oeste, por barrancos y quebradas que hay que salvar.

Desde 1,065 metros de elevacién sobre el mar, altara de
Agua Santa, ascendimos hasta mas de 1,200 en el limite de
la llanora con los primeros cerros del Oriente y antes de ba-
jar a la quebrada de Camiiia.

Su plan en e! punto en gue se desciende tendrd nnos do-
cientos metros de desnivel con los bordes superiores. En el
fondo corre una mezquina cantidad de agna que se absorbe
completamente un poco mas abajo.

(1) Afio de 1885,
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Sin embargo, desde ese punto hacia arriba, o sea remon-
tando el carso del arroyo, el agua anmenta y permite caltivar
el terreno en casi toda la extencion de ese angoato valle.

Alli se proince principalmente la alfalfa que se traspor-
ta en borricos a las oficinas salitreras doude se vende a up
peso ochenta centavos o dos pesos el quintal.

La segunda jorpada se hace hasta Camifa, aldea que da
el nombre al valle y que estd situada casi en su cabecera.

Su altora s<bre el mar es de 1835 metros, y dista ocho
legnas de Calatambo, que faé el término de nuestra jornada
anterior.

El corte formado por el valle, que jeoldgicamente no es
sino uua grieta prodacida a traves de los tiempos, por el paso
continno de las aguas, estd compnesto de terreno de acarreo
desde que descendimos a él hasta mas alld de Calatambo.

Despues, aparecen mezclados con los conglomerados y
arenas cuaternarias y modernas, capas de traquita, ya en es-
tratificacion corcordante, ya discordante con las rocas de la
base. Algunas de ellas tienen hasta cien metro3 de expesor.

Frente a Jaiiia, entre Calatambo y Camiiia, tave ocacion
de observar uma roca ernptiva oscura, compuesta de cuarzo
cristalino, feldspato y anfibola, o sea una verdadera sienita
cuarzosa.

Cerca de alli se ve otro cerro compuesto de pérfido felds-
pitico.

Las traquitas los cubren signiendo las sinnosidades de la
superficie o rellenando las desigualdades del terreno, o bien se
hallan en algunos lngares en estratas mas o menos horizonta-
lss.

En Jaifia, como en los alrededoaes de Areqaipa, como en
los flancos accidentales de muchos puntos de Los Andes, es-
tas traquitas parecen provenientes de deyecciones volviinicas,
o mejor, plutdnicas modernas mui pesteriores al pérfido felds-
patico y a la sienita.
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En jeneral se componen de una masa porosa y liviana de
feldspato, con cristales de caarzo y hojillas de mica.

Todo el camino en este valle se hace por laderas labradas
en los cerros que lo limitan, que si bien se prestan mucho al
estadio del suelo, son en alganos puntos resbaladizas, estre-
chas y peligrosas.

De Camiiia se sube una legua mas, aguas arriba, y en se-
guida se trepa por una cuesta pedregosa y dificil hasta lo su-
mo, 4 alturas cada vez mayores, camino de la Cordillera,

Maucho conozco Los Andes; mucho Jos he recorrido; pero
nada hay comparable a lo dificil y escabroso de esto que se
llama camino.

Recorre una formacién sienitica cunarzosa, por ocho o nue-
ve legnas, y no hay punto donde las piedras de todas dimen-
siones no intercepten, interrnmpan o entorpezcan la marcha.
Y es ldstima que esto saceda. La ruta de Camifia es la mas
corta a Bolivia, con un buen camino el viaje seria cosa de po-
co momento, y el trifico no dejaria de ser considerable.

A propésito, los pobladores del valle, que son todos na-
cionales del Perti y DBolivia, se quejaban, & mi paso por alli,
del decreto del presidente de esta tltima Reptblica, por el que
prohibe toda internacién a Bolivia que no se haga por Arica &
Antofagasta.

Y se quejaban con razén. No conozco un decreto ménos
cuerdo y mas sin objeto.

Si él no ha tenido otro motivo que el de fomentar el
contrabando, bien dictado estd porque nadie lo respeta, y ca-
da uno hace lo que le conviene.

Y esto, por la razén obvia de que en los cuatro o cinco
pasos qae hay al sar de Arica, y frente a Pisagna e Iquique,
no hay guardias, ni adunaneros, ni vigilancia de ninguna espe-
cie. Es un mero decreto de papel, que tiene todos los inconve-
nientes de las ordenes sin sancién, y que carece de toda ven-
taja.

Es cierto que nadie impide el trafico, ni nadie decomisa
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mercaderiag; pero no hay corregidor de poblacho boliviano
que no se crea con antoridad para imponer derechos 4 las mer-
caderfas que pasan, cnalesquiera que ellas sean.

Contintio con mi viaje. A medida que el terreno sube, la
sienita coarzosa se vaoelve mas y mas feldspética hasta con-
vertirse en pérfido y después en traquitas.

Las capas de esta roca se hallan hasta ana altura de 12
mil y mas piés, y afectan a veces la forma de prismas mas o
menos regulares. Lo mismo se ve en el paso de La Paz g
Tacna casi a ignal elevacidn sobre el mar.

La vegetacién en esas clevadas regiones se compone de
tola, pequeno arbusto lefioso, de color verde de puerro, y que
se le halla a cierta altura en Los Andes, en todas partes.

Lo he visto en nna llanura que se extiende al Oeste de
Corocoro, en el Norte, a trece mil piés sobre el mar, y tam-
bién en los alrededores de Uspallata, en el Sar, 4 una eleva-~
cién de siete a ocho mil.

Aqui, en esta latitnd sobe hasta catorce y mas mil piés.

La acempafia la gquenua, arbol también de cordillera, que
en estos puntos es raquitico y enfermizo, y que se encaentra a
la misma altura qoe la tola. Lo he observado en Tarma, en el
camino de Lima a Jaaja, a once mil piés, y a ignal elevacién
en el Ravo entre Arequipa y Puno. En los alrededores de esta
cindad, y cerca del Titicaca, crece también, y vive alll 4 ana
altura de doce y trece mil piés.

«Olivo de la sierra» se le llama en Perti a este drbol, tnico
que se encuentra en esas elevadas mesetas; y, en realidad, se
parece de 1&jos al olivo por su forma y color, por mas que sea
un drbol lefioso y que no dé fratos. Sa madera, aunque tor-
cida, es resistente: dd un excelente cdrbdn y se la emplea con
ventaja en la fortificacién de las minas.

Cuando llegamos a la altura de trece mil piés, encontra-
mos las primeras muestras de yareta. Es este un vegetal in-
teresantizimo.

Lo he observado con suma atencién en varias partes ele-
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vadas de Los Andes, desde su origen hasta sn completo de-
garrollo.

al principio no es sine una mancha verdosa que aparece
en la superficie de una piedra.

Esa mancha se agranda,‘ después, y crece en espesor, de
tal medo quo toma una forma convexa. La componen una sé-
rie de filamentos lefiosos, haecos, que por sa posesién podrian
compararse a las prismas que forman la seccién de un panal
de abejas. Sobre la primera série de estos pequefios pilares,
crece otra, y otra, hasta que toma el vegetal, primero la for-
ma de un hongo de grandes dimensiones, y después la de un
rinén de tamafio colosal, que llega a tener a veces uno y mas
metros de didmetro.

Esta planta original es muy resinosa, y se la ve siempre
cabierta de ldgrimas de goma. También da flores, que son pe-
quenisimas, y apénas adheridas a la superficie verde de la
yareta.

Es nn excelente combustible. Arde con poca llams, da
mucho calor; pero da a la vez muncha ceniza.

Me han asegurado que es muy lenta en su desarrollo, y
que tarda, treinta y cuarenta aifios, dntes de tomar un vola-
men considerable. .

Sobre la yareta he visto plantas de tola, que se alimenta-~
ban en su seno como en la tierra misma; y también he notado
que crecian sobre ella manojos de paja silvestre, que se pro-
duce en las mesetas elevadas de Los Andes, y que constituye
el finico alimento de los ganados de toda especie que alli
viven.

Esta paja ss ignal a la que cubre las pampas Argenti-
nas, y que sustenta millones de animales, y no deja de ser
extrafio que la misma planta se encuentre en alturas tan de-
gignales, y en condiciones de temperatura tan distintas.

También es cierto qne esta fuerza de resistencia para con-
gervar la vida en medios tan diferentes, la he observado igual-
mente en el reino zooldjico, en los avestruces, que he visto pa-
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sar 4 través de la paja y de la tola que cubrian una depresién
del terreno, a la altora de 12,400 piés sobre el nivel del mar,

Sabido es que la avestroz ha sido considerado como ani.
mal de llanoras bajas, y que su patria natural parecen ser lag
dilatadas y extensas de la Reptiblica Argentina, y las tierras
que ge encnentran en la extremidad sur del Africa, en el cabo
de Buena Esperanza.

Un par de estos animales vale en este panto cnarenta
libras y es un gran negocio crearlos y explotar su ploma. Ea
Mendoza he visto que también se hace lo mismo con muy buen
resultado, y seria de desear que en Chile se tratara de fomen-
tar esta lacrativa indastria.

De Camifia a Anque (13,000 piés), hay cdtorce buenas
leguas. :

Una inmunda choza, mitad cocina, y mitad no sé qué,
fué noestro alojamiento en el panto indicado. Allf el friv hace
bajar el termémetro hasta muchos grados desde cero (2).

May sorprendido se manifestd el arriero de encontrar he-
cha trizas una botella que habia llenado de agua cristalina al
Ilegar, y que gunardé canidadosamente dentro de la cabafia. No
habfa contado con el descenso de temperatara. y menos toma-
do en cuenta el quinto de aumento en el voldmen del agua al
congelarse.

Son tan irresistibles lag fnerzas de la naturaleza, y sus
leyes tan inexorables, que nnas cuantas gotas de agua al con-
vertirge en hielo dentro de nna roca, pnede dividirla en dos o
mas partes, por grande gque sea. Y asi se explicy ese extrafio
aspecto que presentan algnnas, que se ven agrietadas, rasga-
das, destraidas, como si un gigantesco ciclope habiera gol-
peado sobre ellas.

Al lado de naestro migerable alojamiento se eleva un
cerro pequefio, formando estratas mas o menos horizontales
de una verdadera grauwacke.

(2) A veces a mas de 20 bajo cero.
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Como lo bérbaro del nombre puede parecer extrafio diré
que esto no es otra cosa que una pasta compuesta de pequefios
granos de cnarzo y algo de arcilla, con hojitas de mica, y que
contiene ademas menndos fragmentos angulosos de otras rocas.

Si se supone esta mezcla sometida a una fuerte tempera-
tara, se tendrd una idea bastante exacta de Ia roca a que me
refiero. Su masa es eminentemente caarzosa, y las capas que
la constitayen se encunentra inmediatamente en contacto con
los porfidos feldspdticos que la rodean.

Ademids del frio me visité esa noche en Anque, un anti-
guo conocido de las Cordilleras, el sorocke. Eun Chile la lla-
man puna, que qaiere decir alture en quichua, para indicar
probablemente que es en las altas rejiones donde aquel ene-
migo se guarece.

Esta enfermedad es terrible en sus efectos, annque jene-
ralmente no trae malos resultados. Sin embargo, en algunos
casos, suele ocasionar Ja muerte.

Se siente fiebre, falta de apetito, cansancio, y a veces
néuseas. Las palsaciones llegan hasta 130 y mas por minuto:
laten las sienes, y uno oye en sus oidos el ruido de la sangre
que se agolpa, como si se acabara de correr un grande espacio
a toda prisa.

A cierta altora, la presidén atmosférica es muocho menor,
y asf como los pescados que viven a cnatro o scis mil metros
de profundidad, mueren apénas se les asciende hasta la super-
ficie del mar; del mismo modo, el hombre muere por asfixia,
si se remonta hasta las mas sutiles capas de la atmésfera.

Uno de los areonantas que subidé hace un afio en globo
hasta ocho mil metros, perecid, y otro salvd con dificultad.

Acostumbrados a respirar una atmdsfera densa, nuestros
pulmones buscan con ansiedad en esas alturas la misma can-
tidad de oxigeno, y como no lo encuentran, anmentan las as-
piraciones, y por consiguiente se hace mas activa la circola-
cién, y la sangre late en las sienes como bajo el imperio de

una intensa fiebre.
17
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El oxigeno que contiene ia sangre misma, se gasta, y a
esta desoxigenacion se atribuye el principal malestar que log
que viajan en esas altitndes experimentan.

Pasados algunos dias, la presién exterior e interior se
normaliza, y el malestar cesa; pero sunelen pasar meses y afios
sin que se acostumbre uno a andar sin esfuerzo y sin fatiga, y
a mi me ha pasado asi. A pesar de mi ldrga permanencia en
las cordilleras, no he dejado nunca de sufrir un gran cansan-
cio al sabir la menor altara.

De Anque a la cambre del camino, hay cinco legnas y
otras tantas hasta el lngar de nuestra tercera jornada.

El punto mas alto que atravesamos llega préximamente
a catorce mil seiscientos pids sobre el nivel mar.

Alli todavia viven las queiinas y sus asociadas, la tola y
la paja, en nn suelo esencialmente porfirico. A veces este pér-
fido es conarzoso, pero en general es eminentemente felds-
pético.

Ise punto alto & que me refiero es el paso de la cordille-
ra en ese lagar: desde ahi descienden las agunas hicia el oriente,
por mas que no exista un verdadero cordén divisario, como
sucede en todos Los Andes.

Aqui se divisan picos nevados, montafias mas o menos di-
seminadas en distintos sentidos, qne forman entre etlas mese-
tas y Hlannras que a primera vista nos desorientan respecto a
gaber codl es la verdadera linea principal de cumbre de la
cordillera.

Desde el pasc de Anque, que asi le llamaremos, se divisa
del lado oriental un impouncnte grapo montafioso, en su
mayor parte nevado, que forma dos grandes cadenas que se
reunen en un punto que constitnye el volcan Isluga. Estas
cadenas son eminentemente volednicas.

La una se extiende hdcia el suroeste y contiene entre
otras altas cimas al Sabaya, criter que pertenece al periodo
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traquitico moderno, y caya cospide se eleva a mas de geis mil
metros.

La otra rama de pices afecta nun rombo aproxi-
mado hdcia el Nor-Oeste. Como he dicho, en el vértice de
ese inmenso 4ngnlo, cuyos lados no tendrdn menos de seis a
siete legnas de longitad, se encuentra el Isluga, que arroja
humos sulfarosos, vy cayas cimas bombeadas, sin crdteres vi-
sibles y sin verdadera ctspide, llegan a cinco mil docientos
metros de altara.

En las faldas occidentales del Isluga, por donde atrave-
saba, se encaentra una llanura pantanosa cubierta de sales
blancas y de turbas,

La torba de Los Andes, me ocupard después alganas Ii-
neas. Abunda mucho en ciertos puntos, y torma a veces capas
de uno y dos metros de grueso.

A través de esa llanura pantanosa y de sales, se abren
paso alganos conos traquiticos, de colores blancos y oscuros,
compuestos de traquita liviana y porosa.

En el lado opuesto, en los flancos del Isluga, existen de-
pdsitos de aznfré, acompafiados de yeso, que no es diffcil pu-
rificar.

Pernoctamos en los alrededores en el punto denominado
Parajays, y asegaro que no olvidaré esa noche del 17 de Se-
tiembre en que crel que no podria resistir los efectos del so-
roche.

Gracias a haber pasado hasta el amanecer con la cabeza
envuelta en pafios de agua de hielo, y al jugo de limén, logré
restablecerme, y no volv{a gufrir de esa molesta enfermedad en
el resto del viaje.

El limén es de nn efecto casi inmediato. Lo recomiendo
a los viajeros.

De Parajaya al mineral de Todos Santos no hay mas que
gei8 leguas, y solo tres desde este punto a Carangas. Hasta
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Todos Santos, el camino signe las sinnosidades del rio de ese
nombre, de orillas fangosag, o bordea lag bases de los cerros
que lo estrechan, o trepa por laderas pendientes y escabrosas,

Las rocas porfidicas nos acompafan hasta tres legnas de
distancia; perd desde ahi, se obgerva una sucesidn verdadera-
mente asombrosa, de estratificaciones mas o meuos regulares,
de rocas volcdnicas de toda clase: piedra pomez rojiza, traqui-
ta blanca, obsidianas y piroxenas negras y vidriosas, trozos de
pérfido y conglomerados porfiricos de distintas especies, are-
nas y cenizas eruptivas; todo, en fin, lo que puede acusar la
fuerza enérgica y violentu de grandesy prolongadas acciones
volcdnicas, se encuentra alli acumulado.

Esas deyecciones ignivomas, forman masas colosales, mon-
tafias enormes de trescientos y cuatrocientos metros de altura.

1Qué fuerza tan prodigiosa ha debido producir tamafios
efectos! :

El color de cada capa nos mavea sa composicida,'y nos
indica los distintos periodos de aceidén del poder platonico.

Hay dos leguas largas en que el camino no recorre otro
saelo que el descrito. En ciertos puntos se ven digaes piroxé-
nicos llegar hasta Ia superficie, y asomarse en otros algunas
corrientes de porfido.

Estas, contintian despues coustantemente hasta Todos
Santos. En este lngar, antigno asiento minero, aparece de
nuevo la traquita. El cerro de ese nombre, donde existen las
minag, es eminentemente traquitico, y se encuentra aislado en
medio de formaciones de otra naturaleza.

Dilatados hoecos, o rajos, como se dice en términos del
oficio, acusan los grandes y continuados trabajos de otros
tiempos; y restos de escorias y de fundiciones nos indican caal
fué el método de beneficio que entbnces se nsaba.

El cerro de Todos Santos, que tendrd nna milla de di-
metro, es nna interesante muestra jeogndstica, ya sea que se
la considere bajo el punto d» vista minero, ya por el lado de
u composicién.
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Es un verdadero stockwerk, una masa felspitica penetra-
da aqui y alli por guiecillas metdlicas y por venas de jaspe, e
interrumpida en varias partes por diqunes de piréxena negra
fibrosa, que algunos han tomado y querido explotar como de-
pésitos de carbén de piedra.

En dos horas de marcha se llega de Todos Santos a Ca-
rangas, y esto por bnen camino, que fué el primero que en-
contramos que merezca ese nombre, desde el comienzo de
nuestro viaje.

Este mineral es mui antigno, y se conservan tradiciones
importantes acerca de la riqneza de sus metales.

Su altura sobre el nivel del mar es de 12,400 piés.

Como Todos Santos, los depdsitos metdlicos estdn cir-
cunscritos a un pequefio espacio, o sea a dos pequefios cerros
aislados de traquita, el mayor de ios cuales solo tiene ciento
ciencaenta metros de elevacién.

Muchos puntos de contacto tiene este mineral con el an-
terior, tanto por la composicién de la roca, como por el modo
de ser de los criaderos que se parecen mucho al de de un
stockwerk. Sin embargo, en Carangas los criaderos afectan
direcciones determinadas que pudieran darles bajo este aspec-
to el cardcter de filones.

Las sustancias metélicas que de aqui se extraen, son
blendas, galenas y bronces arjentiferos, entre los que se en-
cuentran cristales y trozos de rosicler y plata nativa en hilos.
La ganga es nun éxido de hierro manganesifero, con cristales
de cnarzo y espato perlado.

Hay en ese mineral algunos trabajos, y a contar por los
rajos que quedan, los restos de hornos y las escorias, en otro
tiempo ha sido éste un centre industrial de grande actividad.

Varios caminos tenfa a mi disposicién para volver a Iqui-
que; pero elejf el que pasa por Yabricoya y Jaunja, que desea-
ba visitar.

Para eso tenia que recorrer mas de venticinco legnas hé-
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y cinco estacas. De este modo, los grandes capitales pueden
arriesgarse contando con bases de importancia y de porvenir,
y los pleitos sobre propiedad minera han desaparecido como
por encanto en la vecina Republica.

¢Cudndo podremos decir lo mismo en Chile?

Respecta a laseganda observacién con qué daré fin a esta
parte, se refiere al estado social, por no decir etnoldjico, que
se presenta en Bolivia. El indio domina alli por sn ntimero, de
una manera qae hace temer por el porvenir de la raza blanca,
que se encuentra en cantidad macho menor.

El minero, el arriero, el artesano, pertenece siempre a la
raza indijena. Por cierto que de hecho el soldado es indio
nato.

Los sefiores, los propietarios de fincas urbanas, los duefios
de minas, son déscendientes de espafioles y de raza blanca.

Pero la proporcion entre ésta y la otra es talvez de 1 a
10, de modo que no seria dificil que a través del tiempo, obre
el muyor nimero por accién de presencia sobre el menor y los
blancos desaparezcan, sino material, por lo menos moralmente.

Es muy dificil que no suceda asi. Ya el indio les ha im-
puesto su idioma, En lagar de dirijirse el patrén en espafiol,
ge dirije a su sirviente en guichoa o aimard.

Se dice que los indios van desapareciendo; pero lo dud®
mucho. Ellos son los propietdrios de llamas y de alpacas en
las frias cordilleras; ellos los que trasportan las mercaderfas
de las costas a los pueblos del interior de Bolivia y los que
condacen al exterior los metales y otros productos del suelo;
ellos constituyen el ejéreito, son los que trabajan como opera-
rios en los minas, y son, en fin, los qoe el viajero vé en todas
partes, en sus cabaiias edificadas en loalto, fuera de los cami-
nos, o agrupados a la orilla de algtn lago, riachuelo o terreno
pastoso.

Es cierto que el alcohol que consumen en gran cantidad,
los diezma y los disminuye; pero tambien es la caunsa de
muerte de muchoes que no son propiamente indfjenas.
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cia el Sur, hasta ponerme en la latitad requerida, y crozdr
despues con direccién al Oeste.

Pero este rodeo, que me dié lugar a pasar por el pié del
volcdn apagado de Sabaya, por las llanaras de sal y borax de
Sitani y Pocopoconi, y por las faldas de los cerros nevados de
Cancosa y Polquesa, para subir despues a la altisima meseta
de Colantucsa, para descender & Yabricoya, serd materia de
otro capitulo.

Por ahora, solo agregaré a las anteriores, dos observa-
nes sujeridas, la una, por las leyes de minas de Bolivia; la
otra, por sus condiciones actnales de sociedad y de raza.

Las ordenanzas actnales de minas de ese pais, son libe-
ralisimas, y calcadas casi al pié de la letra de las de Espana.
Fuoeron promulgadas durante Ia administracién del general
Campero.

Segun ellas, pueden concederse desde una hasta treinta
pertenencias a cada peticionario, en caalquier terreno, tenga o
no tenga veta, sin mas obligacion que pagar cinco bolivianos
al afio por cada unna.

La extensién de cada estaca es de cien metros de lado.

Kl sunelo pertenece al propietario, y el sabsuelo al minero.

Este es duefio de un prisma cuadrangular indefinido en
profandidad y en la vertical; de modo que se puede perder l4
veta por el recuesto.

Si un duefio de mina deja de pagar la contribucidn, pier-
de la propiedad, y otro puede tomarla.

No se obliga al minero a pozo de ordenanza ni a ningana
labor d¢ reconocimiento; y esto por la razén de gue el terreno
se concede haya o no veta, y tomando solo en cuenta el pago
del impuesto.

Gracias a esta nueva ordenanza, el espiritu de asociacidn
para trabajar minas, se ha desarrollado grandemente en Bo-
livia. Hay sociedades como la de Carangas, que tienen 63
pertenencios de una hectdrea cada una, formando un superfi-
cie continua; al lado hay otro propietario que poses cuarenta
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Creo que entre dos razas en oposicién, la inferior tiende
siempre a desaparecer: tal es la ley natural, la ley de Darwin;
pero, cuando esas dos razas tienden a igualarse en lugar de
destroirse, es evidente que la saperior se verd en el caso, si
estd en menor niimero, de adoptar el idioma, las costumbres y
el modo de ser de la raza inferior. O se extingue esta en la
lnche, o prevalece, si esta lucha no existe: tal creo que es el
dilema qne el tiempo ha de poner en evidencia en las elevadas
mesetas de Bolivia.
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II

Estd reservado a hembres de estudio y de labor el angli-
sis detenido de multitnd de problemas cientificos que van en-
vueltos en la observacién de la naturaleza.

Y, con relacién a lo que me ha sido posible apreciar 1i-
jeramente en esta breve escursién Jcudntos de inmensa tras-
cendencia no ge adivinan a través de esos grandiosos fenéme-
nos de solevantamiento y erupcién de que a cada paso nos dan
muestra Los Andes?

Pero, anun en esos detalles secundarios, desapercibides
para muches, puede el naturalista encontrar ancho campo de
aplicacién para sms facnltades o gustos.

La formacién de la turba, por ejemplo, que tanto abanda
en las cordilleras, los depdsitos de borax o boratos, los de
sales alnminosas, etc., son otros tantos objetos de observacidn
a que, aungue insignificantes, si se atiende a las prodijiosas
fuerzas naturales y a los inmensos trastornos derivados de la
aparicién de las montafias, tienen, sin embargo, grande im-
portancia bajo el panto de vista quimico e indastrial.

Detengdmonos por nn mowento en lo que se relaciona
con los depositos de turba.

Desde laego se observa que ellos se encnentran en los
rincones o dngulos de los cerros, en las pequeiias hoyadas, en
puntos donde se estancan las vertientes, 0 en que lus
aguas no tienen corriente alguna. Alll se desarrollan esas
plantas herbaceas de Los Andes, que viven y sabsisten

mientras las llavias del verano no las sepnltan con sus ave-
18
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nidas mas o menos fangosas. Cnando esto sucede la vejetacién
se descompone y las plantas se carbonizan.

Pasados los meses de Marzo y Abril, las lluvias cesan,
el suelo se seca en la soperficie, los fangos se convier-
ten en tierra vejetal, y nuevas yerbas crecen sobre log restos
de las anteriores. En ninguna parte la trasformacién continna
y constante de las manifestaciones de la naturaleza, puede
segoirse mas de cerca que en estos fendmenos al parecer in-
gignificantes.

De afio en afio la vida y la muerte de esa flora andina da
logar a nueva vida y destruceién subsecuentes; y asi, al cabo
de un largo espacio de tiempo, llega a formase una capa car-
bonosa de un metro o mas de grosor.

Puede suceder que durante ese periodo se verifique algun
grande accidente climatérico, algun dilavio mas o menos local,
producido por cunalquiera de las tantas cansas que influyen
en los cambios brascos de clima;y entonces, en logar de
simples avenidas barrosas, las aguas torrenciales arrastren
enormes cantidades de piedras de todas dimensiones, que ven-
drian a cubrir el suelo y a interrnmpir completamente la for-
macién de la torba.

Y asf debi6 snceder muchas veces, puesto que en ciertos
lugares estos depdsitos constituyen capas mas o menos conti-
naoas, formadas de pura sustancia vejetal, y en otros se halla
compuestos de estratas turbosas interrnmpidas o cubierias por
estratas de terreno de acarreo.

Los solevantimientos o hundimientos insensibles del ter-
reno han hecho tambien qne ciertas comarcas que fueron on
tiempo el sitio de poblaciones primitivas, constitnyan al fin el
lngar en que se detienen las agnas y se forman las tarbas; y asi
ha sucedido en Dinamarca y otros puntos de Earopa, en que se
han_hallado restos de habitaciones y mnestras de instramen-
tos samerjidos en turberas pertenecientes a las edades de pie-
dra, cuya fecha se remonta talvez a doscientos mil afios atrds.

He encontrado la torba en la cordillera en todas partes
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y en grande abundancia, ya formando depésitos fuera de los
Hmites de las egnas, y que se ven en los bordes de los barran-
cos que estas han formado al abrirse un cauce, o ya en estado
de formacién y constituyendo verdaderas tarberas,

Hay casos en que se necesita conocer mucho log caminos
para no caer en uno de esos ciénagos, cuyo aspecto engafioso
es o veces el de un terreno firme y sin peligros.

En los alrededores de Carangas existen gruesas capas de
tarba de ficil aprovechamieato.

Dejemos este mineral,y alejdndonos en direccién al Sar-
Este, no tardaremos en perder de vista, primero la cambre del
cerro en que se halla la mina principal de la Grax Compania
de Carangas, \lamada Orkos Suntufia, y despues la estremi-
dad sur del mismo, al que por su forma extrafia, ha bauntizado
muay propiamente e} distingnido injeniere Don Augusto Tamayo
con el nombre de La Esfinje.

La palabra Orkos Suntufie es aimard, y significa lugar
donde se revuelca ¢l macho.

Dejo a los husmeadores de tradiciones el averignar por
qué se puso tan estrafio nombre a esa mina y qué razones tuvo
en vista el macho para revolcarse alli y no en otro panto...

Me propongo regresar a Iquique por Yabricoya; y para
es0 hay que tomar de Carangas unas veinticinco o treinta le-
guas al Sar, antes de crazar de naevo la cordillera hdcia el
Oeste. .

En realidad la lnea que queda sefialada por mi viaje es
una especie de semi-circalo, pues el guia me hace seguir,
primero al Sud Kste, y despues al Sad Oeste, antes de salir
de las llanuras para internarnos en las altas montafias que
forman las cimas del cordon occidental.

A las siete legnas préximamente de camino plano, me
encuentro en la garganta que separa el elevado pico del Tata-
Sabaya de otro de ancha y espaciosa cima crateriforme que se
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nolitos de gran tamso, revestidos de tan extrafia envoltura
Algunos de esos trozos, divididos por circunstancias crsuales
muestran sn interior compuesto, como el resto de estos cerros,
de traquita rosada mas o menos compacta.

El camino sigue al través de estas rocas & una altura de
3,900 a 4,000 metros.

En ciertos puntos aparecen pérfidos feldspaticos y conglo-
merados porfldicos de distintas clases; y en un sitio en que
sarje una clara y cristalina foente de agoa dulce, que nos invi-
ta al descanso, tengo ocasién de observar una ernpecidn de
pérfido cnarzoso, compuesto de cnarzo, feldspato y mica, ignal
al que ya he tenido ocasidn de sefialar anteriormente entre
Camifia e Isluga.

Vaelvo de noevo aatravesar rocas traquiticas, que quedan
a mi derecha, mientras que a mi izquierda o sea hdcia el orien-
te, aparece nna llanura inmensa, sin limites a la vista, cubierta
con un manto de blanqufsima sal. Son las salinas de Garci-
Mendoza, en caye extremo opuesto existen las antitiguas y
afamadas minas de ese nombre.

Continuando mi marcha no tardo en llegar al cacerfo in-
dfjena de Laviscota escondido en un rincén de cerros, y desde
donde se goza de una hermosa perspectiva

Desde ese punto, hay tres caminos que tomar, que se
internan en la cordillera:

El de Tarapacé, por Chiapa,

El de Mamifia, por Cancosa,

El de Yabricoya, por Sabaya.

Eleji este altimo; y mi guofa, me llevé por piramosy de-
siertos poco frecuentados, por donde nadie viaja y en que no se
halla recurso de ninguna especie.

De Laviscota, despues de una noche de descanso, tomo
en direccién al Sur, por dos legnas, y cruzo enseguida hécia el
Oeste. Empiezo por atravesar un terreno plano, cabierto de
tole y rodeado de cerros porfiricos y traquitos. El suelo se
halla horadado en miles de puntos por las salamanquejas, que
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viven allf como en un paraiso, en la buena ¢ompafiid de aves-
traces, vicuiias y asnos alzados.

A poco andar, descubro las nevadas cimas del Cancosa,
que parece ser un voledn extinguido, a cuyos flancos se encuen-
tran grandes cantidades de azufre.

Lo dejo & la derecha y cruzo una pequefia llanura rodea-
da de traquita rojiza y de gruesos depdsitos calcareo-arenaceos
de orfjen termal. La saperficie de este terreno es blanco co-
mo la nieve, y la sustancia a que debe este color no es otra
cosa que borato de cal mezclado con sal. Me encuentro, asi, sin
saberlo, en las borateras de Pocopoconi, de mi excelente amigo
Don Antonio Valdes C.

Este borato, o borax, o tiza como_se le llama en lquique,
es una mezcla de Aidroboracita con sal'(cloruro de sodio), sul-
fatos de soda y magnesia, y materias arenosas. El borax de
Ascotan, que es mas o menos semejante, ha dado de 28 a 29 %
de dcido bérico anhidro. El de Pocopoconi tiene una ley de
35a36%.

El que se extrae de la pampa del Tamarngal, de la parte
inferior de las costras de los salares, se compone, segun Do-
meyko, de:

70.00 de hidroboracita,

11.90 de sulfatos de sodd y magnasia,

10.10 de cal comun, y

8.00 de materias insolubles en los dcidos.
La hidroboracita consta de:

Acido bérico........... PP PR £ K
o P arrerieneas e 1.9
07 U 6.0
Magnesii..oeverreveernennns ereeirreeasanas cerrereseens cee 44
AZU8.ceieniiniiiiiiiis s e 35.8

Esta sustancia se halla en varios pantos, en la cordillera.

En la Ola, a 30 legnas al Oriente de Chaifiaral, se en-
cuentra en grande abundancia; y su composicién es la si-
guiente:
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Acido DOBICO...cvvrveitnineieeitranttiis i rarastatnnenreens 22.32
Clornro de 80010. . eeererieraecneririerroresrsenncereseeecnss 14.20
L PP R.38
S 008 setueirrrrareresraeierantets carrrtetenienrnesteiaraenaians 3.96
Acid0o SOITTICO it ere v ererienrernenretare e e eenrrareararans 1.20
Materia insoloble....vviveiiiiiniieisiiciiiieeecininsennees 1.04
Magnesia. .o iiiiie ittt et [ndicios

En Maricunga,en la cima del cordén divisorio con la Re-
publica Arjentina, frente a Copiapd, se halla el borax en in-
mensas cantidades. Un andlisis de la parte mas pura, de este
panto, ha dado:

AZDA. i, 34.50
J T Lo 1163 o 1 T N 27.71
Cloruro de S00I0uesareeereereaeensreecnroneieensessireenee oee 19.11
L5 D PSSP 9.60
D008 v uereeeerurareresnrnsasres sennnnsssensarasnserrtnnerenrsens 5,05
STIfAL0 de Caliverenrerirrirniteniieiiierreeieriesnecreciesnes e.43
Materias in8olubles..ccvreviiiiiiiiiiiiinriri e, 0.58

Kl borax de Ascotan, da, término medio, el signiente re-
sultado:

AcCIAO DOTICO. v reererisverrnsenesirersrereesssotsosennarness 32.383
AR iir it e e 28.642
Clororo de 80di0..eeeeniiierinnerniceiernivieiinsniieeiease. 16,381
L107)  PN 10.206
03 K O P 5.916
Materia insoloble..o.vrvieisss e et rereearennae e e renseraans 4.021
Sulfato de cal.ccceveiiiiicniiniiiniiiiiieiineiien 1.825
0T S PP 0.358
Oxidos de hierro y aloming....cccevvirvenriviininiinnnnns 0.268

Por esto se verd que los depésitos de Pocopoconi, que
dan 35 a 36 % de dcido borico, son de mayor ley que los de-
mas a que me he referido; y esto, sin preparacion algana, y
sometiendo al ensaye muestras no despojadas de la humedad
que contienen,
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¢Codl es el orijen del dcido bérico en Los Audes y en la
pampa del Tamarngal?

Para mi, respecto al de las cordilleras, es evidentemente
termal, y su existencia se halla inmediatamente subordinada
a las erupciones volcdnicas. Con relacién al que se encuentra
en la pampa, en forma concrecionada y en fragmentos mas o
menos redondeados, lo atribuyo a las grandes avenidas y cre-
cientes que bajan de Los Andes y que lo han arrastrado des-
de las altaras al lagar en que ahora se halla.

En los alrededores de Pocopoconi existen tambien gran-
des depdsitos calcareos, debidos igualmente a las agnas ter-
males. Su época de formacién es reciente, y aun hoy dia sé
contintia este fenémeno con grande actividad.

Elrio de Cancosa, que baja de los flancos de esa montaiia,
corta y atraviesa estos depdsitos dejando en descabierto a am-
bos lados, una série de capasv y estratas que acusan de ona
manéra evidente el orijen que les atribuyo.

Continno mi viaje: dejo a mi espalda estos lugares y atra-
vieso una serie de depédsitos volcdnicos, estratificados, com-
puestos de rocas traqoiticas y porfiricas. En ciertos puntos
estas rocas toman estrnctura prismdtica, y aparecen bajo la
forma de estrafios y solitarios monolitos.

El camino que debiera segunir queda, por error del guia,
en ung direccién mui distinta, y llego sin saberlo a la posada
de Cancosa sitnada a dos leguas escazas al Sur de esta enor-
me montana,

Desde el alojamiento se la divisa en todos sus detalles.
Tomando como base la altura de 3,900 en ese punto, la del
Cancosa serfa a lo menos de 5,000.

Todos los alrededores se encnentran cabiertos de depdsi-
tos siliceos y calcareos, provenientes de agnas termales; como
sucede eu gran ndmero de logares en la cordillera, vecinos a

algun volcan extinguido o en estado de solfutora.
19
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Estas mismas formaciones termales existen entre Canco-
sa y Sacaya, por donde continué mi marcha. A los depésitos
calizos y arcillosos debidos a ese orfjen, acompafian otros de
sal y de boratos de cal. Son snstitnidos, cerca de Sacaya, por
erupciones de pérfido y traquita, qune contienen en vetas y fl-
lones, algnnas sustancias metdlicas, como blendas y piritas,
6xidos de fierro y stlfaros de cobre.

El cacerio de Sacaya se encuentra a 4,000 metres de ele-
vacién, y abundan en sos alrededores pastos silvestres, que
snstentan algnn ganado.

Entre este punto y Collacagua, donde pernoctamos, hay
nueve legnas.

Lo primero que ob:ervo al salir de Sacaya, son grandes
cantidades de tarba, parte de ella ya formada, y el resto en for-
macién. Hay alli combustible en abandancia, que es indudable-
mente debido a las mismas causas de que ya he hablado an-
teriormente refiriendome a la tarba de Carangas.

Desde ese punto subo hasta 4,500, nivel de una estensa y
fria meseta, donde corren vientos fuertisimos y tan helados,
que casi es imposible resistirlos. A mi izqnierda la limita la
cordillera de Siquilaca, que es la prolongacién de la que un
poco mas al Norte, debiera atravesar para llegar a Yabricoya.

Desciendo hasta Pigé, 4,200 metros, per an camino cn-
bierto de ceniza traquitica, de dignes de porfido, de piedra
pomez y de grandes masas de traquita. IIay puntos en que
esta ultima roca se divide verticalmente en inmensos trozes
de ochenta y cien metros de altura, que tomun la forma de
prismas regnlares de caras planas y avistas rectas, monolitos
colosales, qne alineados a lo largo del camino parecen jigantes
silenciosos que velan en esos lngares la soledad del desierto...

En Piga, encontramos agna para los fatigados animales,
y algun abrigo para nuestros yertos cnerpos.

(lontinuo ese dfa mi marcha hasta Callocagua, dos le-
gaas mas alld; lngar abandonado, donde por casnalidad se halla
una familia indijena.
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Hay allf sin embargo, algun refajio contra la intemperie,
agua y paja para los caballos. Al lado del arroyo se descn-
breu los restos de nn antiguo injenio de beneficio de metales,
lo que indica que los hubo en su proximidad, o que talvez los
trafan con objeto de beneficiarlos, desde Yabricoya.

Encuéntrase Callacagna a 4,000 metros de altara. Desde
alll s¢ contempla Ja imponente montana de Polguesa, que
se halla a cnatro leguas de distancia, en direccién al Norte,
con algonos grados al Este. s un enorme voledn apagado,
del periodo traquitico, y a que indndablemente se debe esa pro-
dijiosa cantidad de cenizas y deyecciones volcinicas que
existe en los alrededores.

Desde Collocagna a Yabricoya hay siete o ocho horas de
marcha. Se empieza por ascender una larga caesta pedregosa
qus condnce & una primera meseta que se halla a 4,300 me-
tros de altura. Una segunda coesta nos conduce a ana nueva
planicie cayo nivel estd a 4,500, y por tltimo despues de un
nnevo ascenso se llega a la meseta saperior, a una eleva-
cién de 4,800 metros.

Sopla ellf con gran fuerza on viento quae hiela.

A su izquierda se elevan esos picos negros que se divisan
desde la costa como los dientes de una sierra, que forman
las mas altas cimas de esta cordillera.

Toda esta enorme masa, se compone de pérfido feldspd-
tico.

Desde el panto occidental de esta llanara, el mas alto
antes de descender hicia el Oeste, se goza de un paisaje es-
pléndido que recoje el espiritn en muda contemplacién: se
divisa todo hasta el mar; las bases y flancos de la cordillera,
la pampa del Tamarugal; los cerros de pérfido en cuyos senos
se encuentra el salitre, el cordén de montafias de la costa,
y por dltimo, una linea vaga e indecisa, sin limites e indefi-
nida, que es el Oceano.
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Bl descenso es casi continno, y se efecttia por una de
esas abruptas quebradas transversales que descienden desde
la a'tara, y no tardo en dejar a mi espalda las sombrias aga-
jas del Columiucsa, qne asi se llama la elevada montana que
acabo de afravesar. Dos horas de rdpida bajada me condace
por fin al establecimiento minero de Yadricoya. Kista palabra
es corrupeion de Yarbicoya, que en aimard se tradgce por
cerro de las agujas, que hace indudablemente alusion a las
festonadas crestas de esas cordilleras.

Bl porfido feldspatico de que se componen, se sastituye por
sIENIPa ent Yabricoya, en donde se halla agrietada por no-
merosos filones de hendidura, que constituyen en conjanto
una estensa e interesante rejion metalifera.

Desde Yubricoya a Maceya, cacerio de sesenta habitan-
tes, que se encuentra en nu estrecho y diminuto valle secun-
dario, al Sur del de Maminz, se desciende por nn sendero
tortnoso y dipero desde 3700 metros hasts 2800. La forma-—
cion sicuitica llega casi hasta este tltimo pnnto, interrnmpida
en ciertos lngares por diques de porfido y conglomerados me-
tamorficos.

Eu ao nivel interior, aparece de nuevo la fraquita cabrien-
do estos couglomerados, y formando los cerros del camino qne
conduce hasta la pampa.

La traqnita, aqui, como en Huatacondo y en todos los
flancos de los Andes, se encnentra siempre encima de las sie-
nitas y de los conglomerados de ess, misma época, y aparece
en masas, en diques o en capas coloreadas de blanco, de gris
o de rosado.

Mas abajo de Macaya, aparecen erapciones de sienita y
‘pérfido, 0 mas exactamente hablando, debe decirse que en cier-
tos lngares la traquita deja de nuevo en descnbierto algunas
cimas de aquellas rocas.

La quebrada se pierde en la pampa & una altura de 1500
metros. Desde ahi para adelante ya no hai montafias que in-
tercepten ia vista, a no ser las del cordon porfirico de la rejion
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salitrera que se divisan al frente y a lo lejos, dejando de por
medio la llanara del Tamaragal; pero el descenso rdpido conti-
ntia alganas legnas mas hasta el nivel de 1200 metros.

La pampa desde las faldas de los cerros que la limitan
por el Hste y el QOeste tiene un ancho medio de diez ieguas,
pero en e! panto en que me encuentro llega lo ménos & quince.
Sa superficie es blanda, arenosa, arcillosa o terrosa, segun
sea la clase de sedimento que arrastran las quebradas.

Tambien se observan en ella desde su nacimiento, por el
lado del Hste, nddulos de boratos de cal o ¢iza, espar—
cidos en las partes altas, de igual natoraleza a los que
se encoentran despues en cantidades considerables en una
capa de arcilla debajo de la sal, a sesenta a ochenta centime-
tros de la superficie.

Casi toda la pampa se halia ademas interrnmpida
por numerosos salares, en que las irregularidades y las duras
aristas de la arenisca salada se asemejan a olas pretrificadas de
un lago azotado por el viento. Aqui y allf se ven ademas &r-
boles (tamarngos), esparcidos en esa llanura, en mayor o mé-
nor abundancia, segun sea la mayor o menor hondura a que
se halla la capa de agna sobterrunea que les da la vida.

En alganos puntos brota en la saperficie misma, o a me-
dio metro de profundidad, como sucede en los puntos denomi-
nados Canchones; pero en otros hai que ahondar muchos me-
tros para poderla encontrar.

Estimo que en el caltivo de estos terrenos se halla el por-
venir de este territorio, y creo que, un estudio hidrogréfico
detenido serfa de grande importancia. Como talvez esto pue-
da parecer extraiio a los que no hayan recorrido estos lu-
gares debo recordar que los limites anstrales del lago
Poopo en la altiplanicie de Bolivia, pasan del grado 19 de la-
litud; que la altura de las mesetas andinas, que reciben una
inmensa cantidad de agua y de nieve, es caatro mil metros
mayor que la de la pampa del Tamaragal, y que por tltimo,
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las cumbres mas altas de los Andes, o sean los bordes de esa
altiplanicie, no se encuentran, a mas de quince legunas hori-
zontales de la misma pampa.

Mui poco me queda que recorrer para llegar a la zona
del salitre. Me detengo un dia en Tirana, cacerlo doade abun-
dan el agua y los drboles, con el objeto examivar los nnmero-
so8 depdsitos de relaves que alli existen, muestras de la an-
tigua actividad minera de esta proviacia.

El pintoresco grapo de cerros de Pintados, que limita la
llanura por el Oeste, a algunas legnas al Sur~Este de La No-
ria, reclama mi tltima mirada. All{ se encuentran vetas de
cobre y de oro, y graundes capas de sulfato de alumina. Hsta
sal se halla tambien en la quebrada Tarapacd, y se presta a
namerosos usos industriales.—Como el borax, como el salitre,
atribuyo su orfjen primero a las acciones volcanicas que han
obrado sea directamente, sea por intermedio de emanacioues
termales, ,

La Estacion del Ferrocarril, La Noria, se halla a 1,050
metros sobre £l mar; la de Pozo Almonte,a 1,011, y las cam-
bres mas altas de los cerros porfiricos y sieniticos, que empie-
zan en esa zona, y que llegan hasta el mar, alcanzan hasta
1,500 y mas metros.

En un articulo anterior he tenido ocasion de describir la
rejion salitrera. Debo aqui agregar que, las montafias que la
constituyen, asi como las demas que componen todo este ter-
reno hasta la costa, contienen numerosos criaderos metslicos,
en que abundan los de cobre y plata, pero, con excepcion de
los histéricos y ricos minerales de Honantajaya y Santa Rosa,
no se han hecho trabajos de consideracion en los alrededores,
de modo que nada sabemos de segaro acerca de la importancia
verdadera de estos criaderos.

Respecto al salitre (nitrato de soda), debo agregar para
dar fin a estos apuntes, que se le encuentra en distintos sitios
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a poca distancia de la costd; pero que tambirn ge le hd halla-
do en l4 cambre de los Andes, en Maricungs, a los 27° de la-
titad, y a cerca de cuatro mil metros de elevacion, en medio
de una formacion volcdvica de piedra pomez, lavas y cenizas,
lo que vendria a corroborar el orfjen que le atribuyo. Acom-
pafian al salitre en ese lagar, el yeso, la sal y tambien la hi-
droboracita o borato de cal, exactamente como sucede en Ta-

rapacd.

Segan Schwarzenberg, el salitre a que me refiero, se com-
pone de:
Nitrato de soda............ cercrsiaeiariares searaesaens ceraees 60.35
Sulfato de 80da...ouvrivieeiininiiireiin cirenrenrieieeenn. 33.90
Agua ........ Cheeiereiiens Ceraereiieeaeiaeneas cerereneas eer 0,75

En Antofagasta, esta sustancia forma capas, como en Ta-
rapacd que se hallan debajo de 13 costra salada arenosa de la
superficie.

Lo mismo que en esta provincia, el nitrato se encuentra
alld mezclado con sal marina y snlfato de soda, en variables
proporeiones.

El caliche de la Pampa, sitnado a muchas legnas al in-
terior de Antofagasta, se compone de:

Nitrato de 80da .covvvinerneninns ereeretreieestrerterestenaeans 33.56
Cloruro de 80010, 0 cevierieriecnsrnesssneisssresasnranas cerees 34.62
:Oloruro de potasio....c.iievenuieiiereniieiiiieninienenen e 0.40
Clororo de Magnesio.....cvevienrensireiieisisnniiininencnens 0.70
Sulfato de 800 .ccierrvirererierieririiiienierererens ceenennes 0.45
Sulfato de cal..cveeirvierieiirerioiiinireeeeairiieies conenns 0.46
Materia insolable..cuveiisieerereriirieraionnen ciennieninraneee 12.65

El del Solar del Cdrmen, mas préximo a la costa (tres
legnas), consta de:

Nitrato de 80da..ccciieeiiiiervirireeorieisaiierisisnenssernans 14.12
Cloraro de 80010...cvererieerereerrensrorieresirersenneiesences 51.08
Salfato de 80d8..cvveriiiieiveiierer tenieririiiirieeenns 0.13
Sulfato de cal ..... et eteeeetette earehaerratetrrareatiasiares 3.62

Materia arenacea .......... PO ¢ P {11
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Mas al Sar, entre los grados 24 y 26 de latitnd, vuelve a
encontrarse el salitre en mas o menos abandancia.

En estos depdsitos se hallan tambien asociadas la sal, y
los sulfatos de soda, cal y magnesia.

Los de Taltal dan, segan el Sr. Villanneva:

Nitrato de 80da..ceiveriieeiirensiiriniiiiniiniiinienen, 202 29%
( 1oruroe de 80A10..eeeeeerreerrrerintennersrennnennensenans 1.8

Salfatos de soda y magnesia....ocvveviervieninnnnnnn, 468 71 »
Materias insolubles...... covvevarriiinierianenniennenn, 1a3l»

En Blanco Encalada:

Nitrato de 80da...coeevivniiiiiiiiiiiinnirerininiennn, 36.2 a 50.4
Cloraro de 80d10....eevviverriennnnes ee vteneeaenrennie 03 a 04
Sulfatos de soda y magnesia ..ooevvvvieniniinianenns 22.0 a 28.7
Materias insolubles...vvreeiiiies civniiiiecervanerenes 20.6 1 41.1

Respecto al salitre de Tarapacs, se halla siempre mezcla-
do con nitrato de potasa, ral coman, yeso, yoduros de potasio
y sodio y, a vecee, yodato de magnesia hidratado, que, segnn
Domeyko, tifie de amarillo los caliches,

Una muestra bastante rica, le dié al andlisis:

Nitrato de S0d@ vvvverernieereuriaesieriurernnrirareseanenans 0.650
Sulfato de 80d0..vereeer viiiieviiiiiirareeoiieirreneareneens 0.030
Clornro de 80G10...ceeeerurrererrrisrrnereeencenensennrnennns . 0.290
Yoduro de 80di0.eeeieeenininieiiiiinieenes cianvineernneens 0.006
Conchas ¥ arenas.ciee.seiiiiereieiieieiinnaneeenenranenn 0.026

El yodo casi existe en muy pequeila cantidad en los depdsi-
tos de Antofagasta; pero se le ha encontrado en mayor propor-
cién en las agnas de los pozos abiertos en esos terrencs segna lo
demuestra el signiente cuadro que corresponde a 1 litro deagna:

Cloraro de sodio......... fereer e gramos 72.086
De magnesia. .. .ocvviiniiiiniiiniinine. » 2.488
Salfato de eal.iiivii it i cannes » 4.086
De 80d8.inuiiiieiiiiiiiii i e ens » 8.056
Carbonato de cal..ccicviriinieniiiieiiiirinnnan, » 0.612
Alumina y herro..c.oveiiviiiviiivivinne e veeneennn » 0.028

Yodo...oeeennas Ceerreer et ertaas vereans N 0.038
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Segun los anslisis del Dr. Schwartzenberg, el caliche de
Tarapaca contiene, término medio 0.12 % de yodo

Las agnas madres (viejas)......... 029 » » »
El satitre refinado ..oovvvvvenineenns 0.066 » » »

Por tltimo, una muestra de salitre refinado contiene se-
gun el profesor R. Wagner:
Nitrato de 80di0..ieiciiareiriirencrineieiereinnniiina. 94, 03

Nitrato de 80G10scsereriverereniirienririeriinnen. veerenees 0031
Clornro de 80di0...veeviveieruiincninives veerirainnnennsa. 1. 52
Cloruro de potasio....ivevriiversecrennanes Cererearesenne 0. 64
Sulfato de 80da..c.iviiiiiiirveniciiiiniiiee e veene 0. 92
Yodato y yodaro de godio.......euven. Crererrrieennees .. 0.29
("lororo de Magnesio....cocvevieiiusicineircenrieinnrens, 0. 93
AgNBeiiiiiiriis cri i e s e e e 1. 36
Acido DOTICO wvviriitiiiiiniiiriiiieeitr e s renens Indicios
o el ¢ G —

20



ERRATAS

Pdjina 17, linea 3.5 dice cenico  por centro.
” 17, ,, 24, ,, cinco »s  Cuatro,
s 43, , 18, ,, aunqueno,  aunque.

La nota de la pajina 128, debe leerse asi:

A wveces, en la altiplanicie de Bolivia, a mas de 20° bajo cero.



