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SENORAS Y SENORES:

Cuantos escribieron acerca de nuestro suelo aparecen con-
formes en atribuir las desventuras sufridas por sus antiguos mo-
radores, victimas constantes de sucesivas invasiones, 4 la codicia
que inspiraban las riquezas minerales en ¢l atesoradas. Este
concepto, de igual modo que en Strabon y en Plinio, se en-
cuentra en la Descripcion breve de las antiguas minas de Es-
paiia que en 1624 did 4 la estampa D. Alonso Carrillo Laso, y
hasta en nuestros dias lo aceptan los Sres. Maffei y Rua Figue-
roa, al afirmar en el prélogo de su estimabilisima Bibliografia
maneral hispano-americana, «que.la Espaiia de los fenicios, de
los cartagineses y de los romanos, adquiri6 4 costa de la explo-
tacion de sus riquezas minerales los conocimientos y la civili-
zacion de aquellos invasores.»

Testimonios muy elocuentes son los citados y los que pudie-
ran afladirse acotando textos de nuestros historiadores, pero
aunque desapareciesen todos los escritos, quedarian otros to-
davia més elocuentes, los numerosos vestigios que con la auten-
ticidad de los hechos conducen 4 idéntica afirmacion.

Relatar los descubrimientos arqueoldgicos que uno y otro dia
publican el antiquisimo abolengo de las labores mineras en nues-
tra Peninsula, encarecer la importancia de la forja catalana
como invento maravilloso y apenas concebible en las edades
fabulosas 4 que se remonta su origen, seria abusar de la atencién
del Ateneo, repitiendo lo que tiene bien sabido; pero estimo
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oportuno pedir el recuerdo de tan preciosos antecedentes para
consignar, que en el feliz suceso de las empresas que han de ser
asunto de mi discurso, se observa una vez mds el influjo de la
herencia, obrando como causa latente que de generacidon en
generacion va despertando y consolidando aptitudes, que sin los
repetidos estimulos de su largo curso, no hubieran pasado de
rudimentarias.

Los espafioles de todos los tiempos, ya trabajando en sus
minas, ya viendo trabajar 4 quienes de fuera venian 4 explotar-
las, alcanzaron excepcional educacién en el ramo de mineria;
superioridad que, aun en el siglo pasado, reconoce y confiesa
el traductor que vertié al francés el Arte de los metales, de
nuestro Alonso Barba, al escribir: «Los espafioles y los alema-
nes fueron durante mucho tiempo casi los tnicos en Europa
poseedores del arte de explotar las minas de oro v plata, y de
acendrar estos preciosos metales.»

Dado este precedente, {4 quién ha de sorprender que obreros
aleccionados por la experiencia de muchos siglos, ante las in-
mensas riquezas del Nuevo Mundo, imaginasen nuevos procedi-
mientos para su mejor beneficio vy explotacién? ;No seria ab-
surdo referir a4 un golpe de fortuna, como pretenden quienes
sistemdaticamente se obstinan en deprimirnos, aquello que es
legitima consecuencia de un desarrollo natural? Si las naciones
en la hora de su apogeo muéstranse grandes en todas las em-
presas, por diferentes que éstas sean, /no es 16gico que al ensan-
charse nuestros dominios, y al presentar al mundo tierras antes
ignoradas, el espiritu cientifico dilatase también sus conquistas
arrancando nuevos secretos 4 la Naturaleza para utilizarlos en
la satisfaccion de sus crecientes necesidades?

Como bien preparada expansion de un proceso evolutivo
debe considerarse el descubrimiento del beneficio de los mine-
rales de plata por el método llamado de amalgamacién, atri-
buido 4 Bartolomé de Medina, y no por esto se deslustran la
gloria del inventor ni la de nuestra patria, antes al contrario, se
acrecientan con la historia del pasado que las legitima, como
una vida de trabajo honra ¢l caudal que durante ella se adquirio,
y s6lo un necio juzgaria mas honroso el enriquecerse de im-
Proviso.
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Insisto en consignar la importancia de los precedentes para
contribuir, desde el punto de vista de mi asunto, 4 refutar 4 los
detractores de nuestro engrandecimiento en el siglo xv1, que lo
suponen obra de la casualidad, surgiendo fortuitamente ante
Europa como una tempestad en dia sereno. Con tan malévola
afirmacion se incurre en la doble falta de ignorancia y vanidad,
engendrada en la ligereza de emitir juicio sin apurar los antece-
dentes, y en la presuncién de anteponer fantasticas lucubracio-
nes a la augusta ¢ infalible realidad de los hechos. La hegemo-
nia de nuestra patria fué, no sélo alcanzada, sino merecida por
los laboriosos esfuerzos de su pasado, como la decadencia que
la abatio después. En los organismos sociales, de ignal modo
que en los naturales, nada es casual; leyes inexorables presi-
den todas las fases de su desarrollo; se organizan y desorganizan
segtin leyes en el fondo idénticas, aunque dla somera observa-
cion parezcan diferentes, y hasta opuestas, las que producen la
vida v las que arrastran 4 la muerte.

El orden cronolégico y el de importancia del asunto exigen
exponer, en primer término, los origenes del procedimiento de
amalgamacion para el benefieio de los minerales argentiferos.
He indicado ya que este invento se atribuye 4 Bartolomé de
Medina, y al decir se atribuye, innecesario es advertir que no
se trata de un hecho indiscutible. Es preciso, antes de afirmarlo,
que la critica historica examine los autos y justiprecie el valor
relativo del pro y del contra, para fallar en el litigio en que el
supuesto inventor estd envuelto.

‘Segtin las noticias mas autorizadas, Bartolomé de Medina, pro-
cedente de Sevilla (no se sabe si natural de esta ciudad 6 sélo
vecino de ella), pas6é 4 Méjico en 1554, y trabajo como minero
en Pachuca, obteniendo la plata en frio mediante el azogue. La
documentacion relativa 4 este nuevo procedimiento metalur-
gico debid existir en el archivo de la mencionada villa de Pa-
chuca, pero asolada diferentes veces en las turbulencias que
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conmovieron al pais mejicano, desaparecieron los datos auténti-
cos de la historia del gran invento cientifico. Ante esta completa
extincién de las fuentes originales, s6lo queda el recurso de ras-
trear noticias indirectas, sorprender incidentes y recoger alusio-
nes para reconstruir, hasta donde sea posible, la perdida historia,
poniendo la mayor sinceridad en la interpretacion de cada uno
de los vestigios.

Empecemos esta investigacién indirecta y fragmentaria.

El licenciado D. Luis Berrio de Montalvo, que desempefiaba
el cargo de Alcalde de Corte de la ciudad de Méjico, publico
en 1643 un informe que, ya basado en documentos originales,
va en la informacién que la Audiencia de Méjico, segtin se $0s-
pecha, abrié en 1616 dinstancia de parte, consigna esta noticia:
«El qual beneficio (el de la amalgamacién) truxo 4 esta Nueva
Espaifia, habra ochenta afios. Bartolomé¢ de Medina, minero de
Pachuca, sin mds arte que haber oido decir en Espafia que con
azogue y sal comun se podia sacar la plata de los metales 4 que
no se hallaba fundicion.»

En una carta dirigida al «<Emperador en el Consejo» desde
Méjico, en 31 de Diciembre de 1554, se dice: «Aqui vino un
Bartolomé de Medina, de Sevilla, que diztraia un Aleman (y no
se lo dejaron pasar) que sabe beneficiar los metales de plata con
azogue a gran ventaja de lo que acd se hace y sabe, y de lo que
del tomd, ha hecho experiencia, por do parece seria gran riqueza
la venida del Aleman.»

Esta referencia parece que debe estimarse como mds fide-
'digna que la anterior, por corresponder su fecha al momento de
llegada del que habia de practicar el nuevo método, pero segiin
su contexto, nuestro compatriota desciende de inventor 4 intro-
ductor del procedimiento que aprendioé del aleman.

Examinemos la importancia que debe concederse 4 la noticia
de este alemdn, siempre innominado en todas las ocasiones en
que de ¢l se hace mencion. '

De cuantos documentos pueden consultarse relativos a los co-
mienzos del beneficio de la plata por el azogue, se deduce que
se plante6 con seguro éxito y sin pasar por las contrariedades
que acompafian 4 toda reforma, al poco tiempo de lallegada de
Bartolomé de Medina 4 Nueva Espafia; y es extrafio que sélo



—g —
por referencias del inventor aprendiese el nuevo procedimiento
abarcando todos sus pormenores, hasta el punto de llevarlo 4
cabo desde luego sin tanteos ni fracasos. Cuando se compara
esta rapida seguridad con lo que cuesta el aprendizaje de cual-
quiera de los modernos inventos, resultan maravillosas y casi
inconcebibles la comprensién y perspicacia del discipulo del
aleman. , _

Acompafaron en los primeros tiempos 4 Bartolomé de Me-
dina un gallego llamado Rivas, de quien s6lo se hace muy ligera
mencion, y Mosen Antonio Boteller, quien fué llamado 4 la Pe-
ninsula en 1558 por D. Francisco de Mendoza, administrador y
director de las minas de Guadalcanal, para que en éstas aplicase
el benehicio de los minerales de plata por el azogue, por ser uno
de los practicos que conocian el secreto. Si, segun afirman al-
gunos, no se permitio al alemdn que entrase en Méjico, por el
temor de que fuese hereje, é hiciera mas dafio en las almas que
provecho en la hacienda, esta dificultad no debia existir res-
pecto a la Peninsula, porque en ella debi6 vivir tranquilamente
antes de su viaje al Nuevo Mundo, como los demas alemanes
que trabajaban entonces en las minas de Guadalcanal;y en este
caso, (no resulta absurdo que D. Francisco de Mendoza acu-
diese 4 un oficial del discipulo, cuando podia utilizar al maestro,
al propio inventor?

Estas reflexiones inducen, en mi concepto, si no a anular, por
lo menos 4 reducir la importancia del incognito aleman, y casi
me arrastran 4 repetir con los Sres. Maffei y Rua Figueroa:
«;No pudo suceder muy bien que, siendo Medina el inventor,
la voz publica, no siempre exenta de rivalidades y pasiones
atribuyese 4 un extranjero, tal vez imaginario, la gloria del nuevo
sistema de beneficio?»

Por si alguno muy escrupuloso atin considerase poco justifi-
cadala exaltacién de nuestro compatriota 4 figura de primer or-
den, puede fijarse en otra gloria espafiola que, no s6lo compensa
la que nos disputa la leyenda del aleman, sino que la excede. En
el Diccionario de Quimica de Wiirtz sefialan como introductor
del procedimiento de amalgamacion llamada europea, al Baron
de Born, sin afiadir que éste citaun documento, conservado en
los archivos de la Camara aulica de Viena, en el cual consta que



un espafiol, Juan de Cordova, ofrecia en 1588, 4 la Corte impe-
rial, extraer de cualquier mineral la plata por el azogue; de lo
que resulta ser éste el verdadero inventor, 6, cuando menos,
quien primeramente lo dié 4 conocer en Alemania.

Si la tradicién habla de un alemén, siempre anénimo, como
autor del método americano de amalgamacioén, sin datos que lo
justifiquen, un documento fehaciente presenta 4 un espafiol, con
nombre y apellido, como autor del método europeo. Con orgu-
llo debemos decir: vayase el uno por el otro, porque sahmos ga-
nando en el cambio.

También Boteller pretendié que se le considerase autor del
nuevo procedimiento metaliurgico, segiin consta en un memo-
rial dirigido el Rey en 29 de Junio de 1562, en el que se titula
«primer artifice é inventor de sacar plata de los metales por la
industria y beneficio del azogue, ansi en la Nueva Espafia como
en estos vuestros reinosy; pero estas palabras ningtn otro es-
crito las secunda, y el propio testimonio es de valor muy escaso
ante el tribunal de la critica histérica, mayormente si se alega
en circunstancias dificiles para lograr recursos, y por persona
cuyas condiciones morales se desconocen, como en este caso
sucede.

No compelidos por apasionamiento, sino inspirandonos en la
recta y severa interpretaciéon de los hechos, Bartolomé de Me-
dina aparece con mayor nimero de probalidades en apoyo de
su causa, y, por consiguiente, debemos considerarle inventor
del procedimiento metalurgico que el genio cientifico de la Es-
pafia dei siglo xvI reveld, como una nueva manifestacion de
vida exhuberante, 4 la Europa, que entonces admiraba su gran-
deza y poderio.

II.

Aunque esta conferencia debe ser histérica, y no técnica
creo inexcusable exponer algunas nociones cientificas referen-
tes al nuevo procedimiento de Bartolomé de Medina. No tema
el auditorio que le abrume con las cuarenta pdginas de qui-



mica de la famosa comedia: entro en este asunto deseando salir
de ¢él, y prometo tocarlo solamente en aquellos puntos que ilus-
tren y completen la historia del invento, ya como precedentes
en que hubo de inspirarse, ya como circunstancias que 1mposi-
bilitaban la aplicacion del antiguo método.

Ningun descubrimiento cientifico, por sorprendente que pa-
rezca, surgié ni surgird como caso aislado y singular, sin otros
anteriores que lo anuncian y preparan, si bien en forma tan ve-
lada, que sélo divisan su vislumbre y saben encontrarlo y verlo
después en su plenitud algunos espiritus de extraordinario al-
cance. Disecando la serie de los progresos cientificos, si 4 cada
inventor se dalo que exclusivamente le corresponde, éste siem-
pre resultara el menor padre de su invento. La obra de Barto-
lomé de Medina, sin perder un apice de su mérito, reproduce
el tipo general del progreso humano. ‘

El hecho de disolverse la plata en el mercurio, lo mismo que
en el plomo, fué conocido desde muy antiguo; pero no se habia
utilizado con fin industrial el primer disolvente porque su ac-
cion no alcanzaba 4 extraer de los minerales argentiferos la
plata en ellos contenida. El procedimiento llamado de fundicién
era el tinico que se practicaba, aprovechando la solubilidad de
la plata en el plomo derretido y la sucesiva eliminacién de éste,
por ser oxidable en contacto del aire, mientras que la plata
queda como tnico residuo metalico, subsistiendo sin alterarse
en presencia del oxigeno de la atmosfera.

Este modo de beneficio era también el que practicaban los
indigenas del Nuevo Mundo, y el que siguié practicdndose
hasta que en la segunda mitad del siglo xvr fué sustituido por
el de amalgamacion; y para representar con la mayor fidelidad
posible el aspecto de las comarcas mineras en los momentos en
que esta operacion se llevaba a cabo, acudamos al Apéndice
numero 4 del tomo 11 de las Relaciones geogrdficas de Indias,
en el cual el Sr. Jiménez de la Espada transcribe de la Descrip-
ctén del Peru, de Fr. Baltasar de Ovando, la siguiente resefia:
«El metal cernido y lavado echabanlo 4 boca de noche en
unas hornazas que llaman guairas, agujereadas, del tamafio de
una vara, redondas, y con el aire, que entonces es mds vee-
mente, fundian su metal. De cuando en cuando lo limpiaban; y
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el indio fundidor, para guarecerse, estabase al reparo de una
paredilla sobre que sentaba la guasra, y derretido el metal, lim-
pio de la escoria, sacaba su tejo de plata y veniase 4 su casa
muy contento;y 4 este paso, de noche, este cerro era todo lu-
minarias de guairas fundiendo plata. Y se hacian procesiones
por viento, como por falta de agua cuando se detiene.»

Baltasar Ramirez, en otro libro acerca del mismo asunto,
dice que este género de fundicion solo sirve «para metales muy
ricos y para indios que tengan flema para esperalla.» Y mdsade-
lante afiade que la ley de la plata asi obtenida «era muy incierta,
porque los indios tenian mucha malicia y no dejaban perfeccio-
nar la plata.»

Adviértese en los textos citados, que el beneficio de la plata,
por fundicion, presenta grandes dificultades, como la de estar
sometida a los caprichos del viento y la de la variabilidad del
producto, segtn el grado de refinacién; pero 4 éstas hay que
afiadir la del transporte de las enormes cantidades de combus-
tible desde largas distancias y por parajes poco accesibles, por-
que la plata, segtin dice el P. Bernabé Cobo en su Historia
del Nuevo Mundo: «Criase de ordinario en tierras asperas y es-
tériles, en paramos y punas de riguroso frio, en cerros, lomas y
sierras nevadas, de pedrisco, riscos y brefias, y algunas tam-
bién en collados pequefios y tierra llana; pero estimanse mas
las minas de cerros y lugares altos que las de los bajos, por es-
tar mas lejos de dar en agua. Son de ordinario todos los cerros
de minas rasos y pelados, sin arboleda, no del todo de tierra ni
de peiia viva, sino parte de tierra y parte de piedra.»

Ante estas dificultades, sobre todo la tltima, se comprende
la inmensa importancia del procedimiento de amalgamacion,
cuyas operaciones se practicaban en frio, pues solo al final re-
queria una cantidad relativamente escasa de combustible.

El plomo se funde 4 la temperatura de 335 gradosy el mer-
curio hierve a la de 345 grados, de modo que casi en el mo-
mento en que el primer metal empieza a4 apoderarse de la plata,
el segundo se separa de ella disocidandose la amalgama y dejando
como residuo fijo el producto que se desea obtener. Ademas,
segun el citado P. Bernabé Cobo: «El beneficio por azogue es
de mucha m4s riqueza que el de fundicion, porque es més co-



pioso y general, y se saca con él toda la plata de los metales,
por bajos y pobres que sean.»

Para realizar estas ventajas Bartolomé de Medina en el pro-
cedimiento de su invencion, seguramente hubo de fundarse en
el hecho antes citado, la solubilidad en el mercurio de la plata,
pero como ésta casi en su totalidad no se presenta nativa 6 ma-
chacada, segin lallama el P. Bernabé Cobo, sino combinada
con otros cuerpos, constituyendo minerales quimicamente com-
plejos, es menester destruir estas combinaciones para que el
mercurio pueda apoderarse del metal aislado y formar la amal-
gama argéntica. En la invencion de los mecanismos quimicos
que conducen en ultimo término 4 separar la plata de los mine-
rales de que forma parte, se funda la gloria del gran metalar-
gico de mediados del siglo xvr.

El procedimiento de Bartolomé de Medina, llamado también
de patio, por practicarse sobre un suelo enlosddo, consiste en
afladir al mineral molido ¢ impregnado de agua, sal comtn, un
cuerpo llamado magistral (constituido por el producto de la
tostacion de las piritas), y mercurio: todo esto con el objeto de
obtener una amalgama de plata para disociarla finalmente por
la accion del calor.

No he de exponer aquf las numerosas reacciones que pueden
suponerse como posibles en esta mezcla, que no es mi propd-
sito espantar & quienes me dispensan la atencion de escucharme
con las enrevesadas formulas de la Quimica; pero si, he de con-
signar que nada mas halagiiefio 4 nuestro amor patrio como ver
el empirismo de nuestros mineros de mediados del siglo xvi,
llevando 4 cabo operaciones é imaginando artificios, que 4 fines
del x1x solo imperfectamente se han explicado, teniendo en
todos sus actos tan poderosas intuiciones que modificaban el
procedimiento general en consonancia con las variantes que los
minerales presentaban en su composicién, anticipdndose al sis-
tema de reacciones estatuido por la Quimica moderna. Sirva
esto de ensefianza 4 los espiritus miopes y presuntuosos que
desprecian por absurdo todo lo pasado sin sospechar que éste,
como su presente, es un momento transitorio, en el cual hay
algo positivamente sabido y mucho incierto ¢ ignorado.

La metalurgia de la plata en América adquirid, y aun con-
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serva, una fisonomia tan genuinamente espafiola, que habiéndo-
nos descontado el mundo del movimiento cientifico contempo-
raneo, sin embargo, escribe en todos sus libros, sea cualquiera
el idioma en que se publiquen, el vocabulario de nuestros mi-
neros; v después del abatimiento de leer tan sélo voces y nom-
bres extranjeros, se respira un momento con orgullo al ver que
aun perseveran en las publicaciones mdas recientes el recuerdo
de Medina, Fernandez de Velasco, Alonso Barba y las pala-
bras magistral, espuela, pella, lamea, pifia, v otras. muchas
igualmente castizas,

Como perfeccionamiento del método de amalgamacion, debe
citarse el invento de la capellina, atribuido 4 Juan Capellin,
minero de Tasco (Méjico), en 1576, Es la capellina un cono de
hierro que sirve en la destilacion de la amalgama para recoger
y aprovechar el mercurio que el calor volatiliza. Este artefacto,
ademas del fin econdémico, realiza el higiénico de librar 4 los
obreros de la accion nociva de los vapores mercuriales.

Alguien juzgara nimio € insignificante mencionar tal porme-
nor, y, en efecto, lo es apreciandolo con la educacién cientifica
de nuestro siglo, pero trasladdndonos, como debe hacerse, 4 la
época de su invencion, no puede menos de estimarse como un
rasgo felicisimo de ingenio revelador de gran perspicacia cien-
tifica, el encerrar cosa tan sutil como un vapor y forzarlo 4 con-
densarse en el seno del agua. Es verdad que el conocimiento
de la destilacion se anticipé en mucho al del manejo de los ga-
ses, pero también es indudable que una variante tan notable en
el modo de destilar, como representa la capellina, supone ex-
cepcional intuicién para comprender el mecanismo de los feno-
menos naturales, y ante estas revelaciones hay que apesadum-
" brarse imaginando el puesto eminente que ocupariamos en las
ciencias experimentales si las causas que determinaron nuestra
decadencia no nos hubiesen retraido del movimiento intelec-
tual en el preciso momento en que la investigacion de los fe-
nomenos naturales se impuso al espiritu humano con fuerza
avasalladora.
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En lo que va dicho acerca del nuevo procedimiento de bene-
ficio por azogue, sélo se ha hablado de Méjico, y si es verdad
que la riqueza de sus minas de plata lo hacia acreedor a todo
género de atenciones, las minas del Perti eran aun mas ricas; é
importa saber si en esta region se adoptd el invento de Barto-
lomé de Medina, v cudl fué su éxito. En el suelo peruano esta
engarzada la joya del Potosi, cuyo nombre se usa como sim-
bolo de opulencias y tesoros que rayan en lo inconcebible. En
la extension de este cerro semilegendario, del cual dijo Ercilla

que de cendrada
Plata de ley y de valor subido,
Tiene la tierra envuelta y amasada,

ardian hasta 6.000 luminarias de otros tantos hornillos ¢ guaz-
ras, y ocurre preguntar: ¢Despreciaron éstas la amalgamacion
en frio, 6 fueron extinguidas por la lluvia del azogue, acarreando
el mineral de la guadra al patio?

Siendo Virrey del Peru el Marqués de Caiiete por los afios
de 1564 4 1568, ensayaron varios mineros de Potosi el trata-
miento por el azogue, impulsados por el afan de obtener las
ventajas que del nuevo método se decian y por la necesidad de
subvenir al agotamiento de las minas, al observar que cada vez
se sacaba menor cantidad de minerales que pudieran guazrarse.
Los resultados fueron entonces negativos, v cundié por todo el
Peru el descrédito del procedimiento, tan felizmente estable-
cido en Méjico.

Sucedio al Marqués de Caifiete, D. Francisco de Toledo, y en
los comienzos de su virreinato, fecundisimo en transcendentales
reformas, en vista del decaimiento de la explotacién minera,
penso con interés en volverla 4 su pasado esplendor acogiendo
las proposiciones de Pedro Fernandez de Velasco, encamina-
das 4 intentar de nuevo el reemplazo del antiguo método por el
de amalgamacion.

El fracaso de los anteriores ensayos tenia muy mal impresio-
nados 4 los mineros peruanos, y éstos desde su rutina, 4 pesar
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de su empobrecimiento, se oponian 4 la reforma; pero el carac-
ter enérgico y emprendedor del Virrey di6 alientos 4 Fernan-
dez de Velasco, y después de haberse cerciorado de la eficacia
y excelencia del nuevo método, lo adoptd resueltamente cen tal
entusiasmo, que, acrecentado por el descubrimiento de la mina
de azogue de Guancavelica, lo cuenta Montesinos en sus Me-
morias antiguas y nuevas del FPrirvi con estos términos de ne-
‘gocio resuelto: «admirado del suceso, le dio al Velasco una
ayuda de costayle mandd que se fuese a Potosi y hiciese pu-
blico el secreto, que de parte de su Majestad le prometia el
premio, diciendo que iba 4 hacer el casamiento de mds impor-
tancia del mundo entre el cerro de Potosi v el de Guancave-
lica.» En 1574 la amalgamacion se establecié definitivamente
en el Perti, y la decaida industria minera revivié con la pujanza
de sus mejores tiempos.

El quimico Dumas dice que Ferniandez de Velasco fué el
inventor del beneficio por el azogue; no, su papel es mas subor-
dinado; sin embargo, no debe reducirse al de mero introductor
de lo que en Méjico se practicaba; parece que hizo ensayos
propios para acomodar el procedimiento 4la distinta naturaleza
de los minerales del Potosi, respecto 4 los de Méjico, y quizd
por no haber acertado con esta acomodacion fracasaron los
propositos de reforma del anterior virreinato. Fernandez de
Velasco debe considerarse como reformador, no sélo de las
practicas antes establecidas, sino de la técnica del nuevo pro-
cedimiento que propagd con excelente éxito.

Asegurada la reforma que habia de reanimar en alto grado
las labores mineras, el diligentisimo D. Francisco de Toledo,
modelo de gobernantes, redacté inmediatamente las Ordenan-
zas que regulaban el trabajo de los indios, con espiritu tan hu-
manitario, que no se comprende la injusticia de los historiado-
res que las acusaron de codiciosas y crueles.

{Qué mayor dulzura en las relaciones de conquistadores a
conquistados que pactar con los caciques de las provincias mi-
tarias el servicio de las minas y dividir 4 los indios inscriptos
en tres grupos, para que turnasen por semanas? { Con qué fun-
damento se llama codiciosa 4 una legislacion que garantiza 4
cada obrero un descanso de ocho meses por afio? Los filan-
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tropos sensibles que lamentaron el duro trato de que suponfan
victimas 4 los indios que trabajaban en las minas, antes debie-
ron acudir al alivio del obrero moderno, y si para él lograsen
las Ordenanzas del tirano Virrey, podian morir contentos de su
reden’gora obra. El calor con que muchos caciques y aun caci-

cas pedian permiso 4 las autoridades para dedicarse con sus fa-

milias y servidores al trabajo de las minas, prueba de modo
irrecusable que los indios no odiaban este género de labores
como algunos afirmaron; pero aun suponiendo que este odio
existiese por mortificar los inveterados habitos de su vida vaga-
bunda, {con qué derecho se acusa a4 quien suavemente se pro-
pone educar al indisciplinado? Con este criterio, todos los pa-
dres que aspiran desde la infancia de sus hijos 4 convertirlos en
hombres utiles son unos tiranos. 1

Alégase como prueba de lo cruel que debia ser el trabajo de
las minas, la provisién del Marqués de Caiiete, dictada 4 6 de
Noviembre de 1559, en la cual dispuso que «cuando algin in-
dio cometiese algun delito que por él mereciese sentencia de
muerte 6 de destierro, se le conmute y condene 4 la obra del
socabon de Potosis; pero esta disposicién, lo que demuestra en
mi sentir con gran claridad y sencillez, es el alto sentido poli-
tico de su autor, que no podran menos de elogiar los modernos
criminalistas al intentar la regeneracion del delincuente por el
trabajo. La obra del socabon de Potosi no debia ser superior 4
la resistencia humana, cuando en ella trabajaban muchos que
no sufrian condena alguna, v, si acaso, al criminal lo llevaban 4
sitios de mayor peligro; icon qué titulos puede acusar el siglo
actual 4 un hombre del siglo xvi, cuando aun hoy en las nacio-
nes que marchan a la cabeza de la civilizacion se condena 4 los
delincuentes 4 trabajos forzados €n climas insalubres? En esta
cuestion solo podran inculpar la politica de los mencionados
Virreyes quienes se inspiren en prejuicios nacidos de afiejos
rencores, pero la investigacidon imparcial condenara la injusti-
cia del espiritu sectario de los acusadores.

Prosiguiendo el relato de las transformaciones de la metalur-
gia de la plata, vemos nuevamente 4 la necesidad anhelando
reformas que con estimulos de provecho inciten 4 continuar la
explotacion de las minas. Si en los tiempos de Fernandez de

2
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Velasco ya se habia agotado el mineral guairabdle, atios después
se agotd también el que podia beneficiarse con utilidad, segtn
el método del protegido de D. Francisco de Toledo, hasta el
punto de que el sucesor de este Virrey, D. Fernando de Torres
vy Portugal, Conde del Villar, ordend abrir una informacién en
1588 porque «viniendo esta republica é vecinos de ella en mu-
cha necesidad é pobreza, é considerando que se iba arruinando
¢ descomponiendo todo, muchas personas han procurado hacer
muchas isperiencias ¢ invenciones en el beneficio de los metales,
procurando dar en el beneficio dellos de manera que se perdiese
poco azogue é procediese dellos mas plata, pues de otra manera
era imposible sustentarse esta republica ni los dichos bene-
ficios, y habian de caer en todo 6 en la mayor parte de ello.»

Entre estas #speriencias é invenciones, cuya relacion se in-
cluye en el libro ya mencionado del Sr. Jiménez de la Espada,
figuran las de los hermanos Juan Andrea y Carlos Corzo y
Lleca, que consistian en afiadir la que llamaban agua de /ierro
4 la harina de los minerales argentiferos, al mismo tiempo que
se incorporaba al mercurio durante el proceso de la amalgama-
cién. Preparaban el agua de hierro con un artificio de su in-
vencion, reducido 4 una piedra de afilar, en la cual deshacian en
finisimas raeduras que el agua iba arrastrando una plancha de
hierro de un jeme de anchura.

Este procedimiento se bendijo y alabé «como misericordia
de Dios», porque de él resultaba menos pérdida de azogue y
mas ganancia de plata, ademas del ahorro de fuego respecto al
antiguo sistema, pues el nuevo solo necesitaba los llamados 7e-
pasos, pero su originalidad fué reclamada por el bachiller Garci-
Sénchez, quien dijo ser el inventor del beneficio por el hierro
adoptado ya dos afios antes, en 1586. De la diligencia practicada
para esclarecer este punto, resulté que tampoco era invencidén
de Garci-Sanchez, sino que lo habia tomado de Juan Muiioz de
Cordoba y Hernando de la Concha, quienes 4 su vez lo habian
recibido de susuegro Gabriel de Castro, vy por no tener conoci-
mientos ni experiencia para practicar los ensayos acudieron 4
Garci-Séanchez «persona de las mds inteligentes y expertas §é
que.mejor é con mds experiencia entiende y. puede entender si
es cierto 6 lo que puede ser el dicho beneficio.»
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Gabriel de Castro, después de recorrer Italia, Alemaniay
otras partes, con pérdida de sus haciendasy de su vida, «murié
solo con celo de dar remedio para la pérdida de azogue 4 au-
mentar en lo posible la ley de 1os metales de plata: el cual fin
consiguios; y en efecto, debid conseguirlo en tan alto grado, so-
bre todo lo primero, que en 1589 los arrendadores del azogue
lograron una provision del Virrey prohibiendo la amalgamacion
con el hierro, porque exigiendo poco azogue disminuian los
rendimientos de Guancavelica y los quintos de S. M. ‘

Sin presentar minuciosas relaciones de otras varias tentati-
vas, como la de Fernandez Montafio, encaminadas 4 perfeccio-
nar la explotacion y seguir obteniendo ventaja de minerales
cada vez de mas baja ley, bastan las indicaciones hechas para
comprender que en las postrimerias del siglo xvi las riquezas
del Potosi descendian precipitadamente 4 su ruina. Iniciada la
decadencia de Espaifia, el genio de la invencion ya no encon-
traba, como antes, poderosos y excepcionales recursos para en-
riquecer por obra de su industria las explotaciones en que ponia
las manos y el entendimiento. La rapidez con que se sucedian
unas 4 otras las proposiciones de reforma, la codicia con que
se disputaban los privilegios de invencion y las 6rdenes prohi-
bitivas dictadas en favor de particulares intereses, anteponién-
dolos al comun provecho, todo patentiza que la fabrica antes
robusta empezaba 4 desmoronarse, y en la préoximidad del pe-
ligro surge imperioso el egoismo, el agio suplanta al trabajo, la
supercheria 4 la ciencia, v s6lo se piensa en salir ileso de la ca-
tastrofe que amaga sin reparar en las artes con que ha de lo-
grarse,

IV.

Los procedimientos de Bartolomé de Medina y Fernandez
de Velasco en todas sus modificaciones, apenas necesitan com-
bustible comparados con el de guairas, pero exigen en cambio
considerables cantidades de azogue, y ya es hora de revelar la
procedencia de este fundamental elemento del nuevo sistema
de beneficio de la plata, ¢(Existia en el Nuevo Mundo, 6 era



menester llevarlo de Espafia? Y si existia jen qué formas se be-
neficiaron los bermellones para obtener el mercurio en ellos
contenido?

El sistema de la amalgamacion, segtin queda dicho, se plan-
te6 primeramente en Méjico, v en su practica se empled mer-
curio, que para este efecto se llevaba 4 mucha costa desds Es-
pafia, pero 4 los pocos aflos empezaron a descubrirse minas de
este metal en el Pert por Pedro Contreras, natural de San Lu-
car de Barrameda, y Enrique Garcés, portugués de nacidn,
quienes alli se trasladaron desde Nueva Espaiia por haber oido
decir que en la plaza de Lima se vendia el bermelldn 6 cinabrio
con el nombre de /impe, el cual usaban los indios para tefiirse
la cara y embijarse. ,

Los mencionados exploradores, después de muchas diligen-
cias, descubrieron en 1560 las minas de Zomaca, en el término
de Paras, pero segun refiere Montesinos, el portugués hubo
de volverse 4 Lima, donde tenia su mujer ¢é hijos, y s6lo Pedro
Contreras qued6 beneficiando el azogue, que obtenia 4 mucha
costa por ser los minerales pobrisimos.

Parece que dos afios antes Gil Ramirez de Avalos habia des-
cubierto y explotado otra mina de azogue en Zomebamba, pro-
vincia de Cuenca, de la cual era gobernador, y aunque su ren-
dimiento debié ser también muy escaso, las noticias de tales
descubrimientos fueron muy estimadas en Espafia, sino por su
valor positivo, como indicio de que algun dia pudiera encon-
trarse un criadero abundante que satisficiese las necesidades de
la metalurgia de la plata; y este asunto fué mirado con tal aten-
cion, que en 1562 se dirigié el Rey al Marqués de Cafiete para
que le informase «que minas de azogue se han descubierto en
esas provincias y en que parte dellas estdn, y si se saca 6 puede
sacarse dellas mucho azogue, y si es bueno para beneficiar las
minas de esa tierra, y si se benefician con ¢l, y si bastara el di-
cho azogue para las minas que hay en esas provincias y para
llevarse dello 4 la Nueva Espafia.»

- 'El criadero que se esperaba por los anuncios de Zomebamba
y Paras no tardé en revelarse. En 1563, Amador de Cabrera,
natural de la ciudad de Cuenca, en Espafia, encontr6 el Alma-
dén-del Peru, el inestimable cerro de Guancavelica, «el cual



es un pefiasco de piedra durisima empapada toda en azogue,
cuya veta corre de N. 4 S. y va descubierta sobre la haz de la
tierra por mas de siete leguas, pasando 4 la otra parte del rio
por la parte del N., adonde vuelve 4 reventar siguiendo el
mismo rumbo hacia el valle de Xauxa.» Este descubrimiento,
que constituye uno de los hechos mas transcendentales de la -
mineria hispano-americana, unido a la tentativa de Ramirez de
Avalos, 4 la porfiada empresa de Contreras y 4 las preguntas
del Rey antes transcritas, induce a sospechar que, si no en todo
el Peru, en algunas de sus comarcas, debio practicarse el bene-
ficio de la plata por el azogue en afios anteriores al en que Fer-
nandez de Velasco logré convencer con sus ensayos a D. Fran-
cisco de Toledo.

Hallazgo tan valioso tuvo al instante su leyenda, pues, como
tal, considero la relacion del acontecimiento de que se hizo eco
Montesinos en sus mencionadas Memorzias, fechadas en el afio
de 1642, y por su interés novelesco me permito insertarla aqui
con protesta de juzgarla como una de las varias fabulas que
amenizan las Memorias, en general poco escrupulosas de la
exactitud de los hechos, segtin acontece en este caso al colocar
tres afios después el descubrimiento que relata como semi-mila-
groso en estas pintorescas frases: «Sucedid, pues, en la ciudad
de Guamanga que en este afio (1566) en la fiesta del Corpus lle-
vaba el guion un caballero vezino della, llamado Amador de
Cabrera de la casa de moya y chinchon, encomendero de Guan-
do, pueblo cinco leguas de Guancavelica, y para ir sin embarazo
di6 el sombrero 4 un muchacho que le servia, hijo de un caci-
que de uno de sus pueblos, tenia en él un cintillo de valor y el
muchacho descuidandose con los demads, 6 lo perdié ¢ se lo
hurtaron, echolo menos y huyo el castigo aunque no fué el la-
dron. Contole al padre lo que le habia sucedido, sintiolo mucho
mads por la pesadumbre de su Sefior 4 quien queria mucho que
por la huida del muchacho. Fué al punto 4 ver 4 Amador de
Cabrera, diole el pesame, respondiéndole que 4 no haberse per-
dido en servicio del Santisimo lo sintiera mucho mas. El cacique
le dijo que no tubiera pena que ¢l le daria una cosa estimadisima
de los indios y espafioles que valia millones de plata, y que si
aquello que Pedro de Contreras sacaba con tanto trabajo era



bueno, que ¢l le daria de aquello en gran abundancia. Abrazole
Amador de Cabrera y dixole que lo querria como 4 hermano,
y tomando los dos cabos de la cinta de armar le prometié que
le haria otro el y que serian tan iguales como aquellos cabos de
cinta. Fueron junto al cerro de Guancavelica, mostrole el soca-
von antiguo, ya profundo, saco Zzmps finisimo y dél gran suma
de azogue, registré la mina y tubo la descubridora de donde con
trescientos indios que se le repartieron saco tanto azogue que
reunia de renta cada dia 250 pesos». La renta con que premis
el Santisimo la longanimidad de su devoto, es verdaderamente
pingiie, no solo para el siglo xv1, sino para el nuestro, y puede
afirmarse que para los venideros.

Aunque la relacion del suceso esté amenizada con una trama
fantastica, los hechos fundamentales distan poco de los consig-
nados en documentos que han de estimarse como veridicos, y
por la fortuna de Amador de Cabrera, pueden colegirse las ven-
tajas que reporté su descubrimiento & las minas de Nueva Es-
pafia y 4 las del Peru.

Muerto Amador de Cabrera, sin herederos, y, segun se dice,
después del inconcebible despilfarro de haber consumido su ha-
cienda, se creyd, hacia el afio 1573, que el mejor modo de que no
careciesen de azogue los beneficiadores de la plata era arrendar
las minas y que los arrendatarios lo entregasen en las cajas Rea-
les. Entre éstos, vemos reaparecer al minero de FParas, Pedro
Contreras, 4 quien Montesinos atribuye la invencién de los hor-
nos, llamados de javeca, apoyandose en unainformacién juridica
hecha con gran numero de testigos en 9 de Septiembre de 1597;
pero dichos hornos ya se conocian en Almadén en 1557,y el
invento de Contreras habra consistido en reformarlos, segun
se infiere de estas palabras del citado cronista: « Hasta el afio
de 1596 se sacaba el azogue de Guancavelica con mucho tra-
bajo porque no habia forma en los hornos, y porque la nece-
sidad es maestra, inventd la forma de los hornos de javeca
que oy ay».

Aunque inventar una forma de horno puede equivaler 4 cual-
quier invencion por grande que se considere, puesto que el pro-
greso se realiza, no creando nuevos tipos, sino perfeccionando
los que anteriormente existen; de lo dicho por Montesinos se
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infiere que Contreras s6lo mejoro en ciertos accidentes el siste-
ma de hornos de javeca ya conocido.

Juntamente con Pedro Contreras fué asentista de las minas
de Guancavelica Rodrigo de Torres Navarra, natural de Car-
mona, a quien se debe una aplicacién importantisima en el
beneficio del azogue, la cual, aunque no representa progreso
cientifico alguno, fué muy encomiada, y justamente, por los
escritores contemporaneos, y para dar idea de ella y de su tras-
cendencia dejemos la palabra al autor anénimo del Memorial y
Relacidn de las minas de azogue del FPirii: «El beneficio del
azogue se hacia con lefia, la cual, se acabd tan presto, que ya no
se podia beneficiar, ni era posible, porque lefia no hay en la
comarca de las dichas minas: y asi fuera forzoso llevar los me-
tales veinte y treinta leguas, y si hasta hoy durara el dicho be-
neficio, dentro de cincuenta leguas no hubiera lefia. Y Rodrigo
de Torres Navarra dio orden como se beneficiasen con /Zzc/o,
que fué la cosa de mas importancia que en materia de Hacienda
se ha hecho en estos reinos en servicio de S. M., porque no
se hubiera sacado de cien partes una del azogue, ni era po-
sibles. v ' :

El Zicio 6 icho, segtin el P. Acosta, es «una paja que nace por
todos aquellos cerros de Pirt, la qual esd modo de espartos. Esta
planta al quemarse produce abundante llama, que favorece el
arrastre de los vapores mercuriales procedentes de la descom-
posicion del cinabrio, de cuyo mineral, segiin dice el citado
P. Acosta con pintoresca frase en el Capitulo x1rde su Historia
natural y moral de las Indias, «se despide el azogue con la
fuerza del fuego, y sale en exhalacién 4 vueltas en el humo del
dicho fuego, y suele ir siempra arriba, hasta tanto que topa algun
cuerpo, donde para, y se quaja, O si passa arriba sin topar cuerpo
duro, llega hasta donde se enfria, y alli se quaja y buelve a caer
abaxo.»

El sistema de hornos de javeca, aun después de su reforma,
tenia no poco que perfeccionar desde el doble punto de vista
econémico é higiénico, y al fin se transformé en 1633 en otro
sistema, cuya invencion debe elogiarse sin tasa, teniendo en
cuenta que la Quimica metalurgica de nuestros dias aun sigue
utilizando el artificio imaginado por un espafiol del primer ter-



cio del siglo xvir, sin haber corregido en él nada de lo que es
fundamental. ,

Fué este genio de la industria patria D. Lope de Saavedra
Barba, quien ejercia la medicina por los afios de 1632 en las
minas de Guancavelica, dedicandose ademds con ahinco & la
investigacion de criaderos, por lo cual merecio el sobrenombre
de duscén con que se designaba 4 cuantos se entretenian en
tales investigaciones, y que en el presente caso se extendid
hasta 4 los hornos de su invencién, Hamandolos dusconiles. De-
dicé su invento al Rey, y obtuvo en recompensa que se le con-
cediese por tres vidas el 2 por 100 de todo el azogue obtenido
mediante sus hornos.

En 1646, trece afios después, D. Juan Alonso de Busta-
mante establecio en Almadén los hornos que aun se conservan
con su nombre, pero éstos no debian ser otros que los busco-
niles, porque en 1664 estuvo en estas minas . Sebastian Saa-
vedra Barba, hijo de D. Lope, para reclamar las ventajas del
nuevo método de destilacion, pero nada debid conseguir, 6 si
lo consiguio entonces, se olvidaron después de cumplirlo, por-
que en 1689 se embarcaron padre ¢ hijo con rumbo a Espafia
para reclamar nuevamente, pero ambos fallecieron en la trave-
sia, y la merced otorgada se incorporé 4 la hacienda, lo cual
demuestra que no dejaron sucesion, puesto que aun faltaba una
tercera vida para la caducidad del privilegio.

D. Lope de Saavedra, 4 pesar de no haber percibido de Al-
madén los beneficios que pudieran corresponderle, obtuvo de
sus contempordneos recompensa material no escasa, y también
satisfaccién moral, porque cuanto se le concedi6 fué por espon-
taneo acuerdo de toda la colonia minera de Guancavelica, pero
la posteridad fué muy injusta con su nombre, relegandolo al
olvido, y honrando tan sélo el de Alonso de Bustamante,
cuando éste, 4 lo sumo, habra sido reformador del ingeniosi-
simo artificio del médico buscén. Si el preterido inventor visi-
tase hoy el mineraje de Almadén, podria escribir junto al nom-
bre de su afortunado rival los conocidos versos de Virgilio:
Sic vos non vobis..... que por rigores de la suerte tantas veces
son aplicables en la historia de lo pasado y de lo contempo-
raneo.



Reparando injusticias del tiempo, erntre los metalurgicos del
azogue coloquemos en puesto *de honor al que con su horno
de aludeles se anticipd en el siglo xvir 4 satisfacer las exi-
gencias industriales de la destilacidon en gran escala.

V.

Al terminar las noticias referentes 4 la metalurgia de la plata
en el siglo xv1, nos doliamos de la decadencia & que habia lle-
gado el antes riquisimo Fofosé por la rdpida disminucion de los
minerales beneficiables. Subsistian atn aquellas «sierras frias y
cordilleras altas del Perus que, segun el P. Bernabé Cobo,
estaban «empedradas de plata, porque apenas hay en ellas ce-
rro que en poca ¢ mucha cantidad no la tenga»; pero habianse
agotado los de mucha, y ante los de poca se detenian recelosos
v meditabundos los mineros espafioles, pidiendo al genio cien-
tifico de su patria un nuevo Ferndndez de Velasco que les en-
sefiase 4 beneficiar aquellos minerales cuyo rendimiento ya no
compensaba los gastos de explotacion.

Las naciones poderosas no caen stibitamente de su puesto de
preeminencia. Oscilando entre la pasada grandeza y la sima en
que han de hundirse, aun en el caso de las mas répidas deca-
dencias, como la de Espafia, alternan los desfallecimientos con
las lisonjeras esperanzas, iluminando 4 intervalos el horizonte
con los destellos de la gloria que antes corond todas sus empre-
sas. De estas brillantes reapariciones, en medio de la amorti-
guada ciencia espafiola, la mds luminosa la constituyen los tra-
bajos metalargicos del clérigo Alvaro Alonso Barba y su
publicacion del Arte de los metales.

Hoefer, el antor de la Historia de la Quimica, siempre hos-
til 4 las glorias cientificas de Espafia, y en ocasiones safiudo
como con Bernardo Pérez de Vargas, 4 quien rebaja a copista
del metalurgico aleman Jorge Agricola, al llegar al siglo xvir,
publica sin atenuante que de todos los escritores de metalurgia
«el solo digno de especial mencidn, es un espafiol, A. Barba,
antiguo cura en el Potosi.» No fué, sin embargo, igualmente
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afortunado con el eruditisimo compatriota de Hoefer el P. Kir-
cher, quien en el lib. x, cap. viir de su Mundus Suterraneus,
que es una enciclopedia de ciencias naturales, se ocupa de la
metalurgia de la plata en América, y no lo cita una sola vez,
silencio que no se explica, habiéndose publicado esta obra
en 1678, cuando el drfe de los metales ya habia sido traducido
al inglés vy al aleman. El P, Kircher, tan prolijo en todos los
asuntos, en éste solo cita al P. Acosta y a Gonzalo Ferndn-
dez de Oviedo, 4 quien equivocadamente llama Franciscus
d’ Oviedo, los cuales, aunque personas de grandfsimo crédito,
son historiadores generales, y no tratadistas especiales de la
materia del capitulo, como Alonso Barba, 4 quien debid citar
en primer término.

Nacidé nuestro eminente metalirgico en la villa de Lepe, pro-
vincia de Huelva, en 1569, segtin consta en la partida de bau-
tismo archivada en los libros parroquiales de dicha villa y trans-
crita en el varias veces citado libro de los Sres. Maffei y Rua
Figueroa. No se sabe con certeza la fecha en que se traslado
al Peru, pero en 1615 aparece de cura en Tiaguanaco, provin-
cia de Pacages, dos afios después, con el mismo cargo en Yo-
tola, provincia de los Lipes, y, por ultimo, en San Bernardo
de Potosi.

Estos cambios de curato obedecieron 4 sus empresas mine-
ras, 4 las cuales se entregaba con ardor, sin desatender por
esto los deberes de su ministerio. Alonso Barba, dados los co-
nocimientos de su tiempo, no fué un empirico, sino un espiritu
sistematicamente educado en el estudio de los libros y en las
propias investigaciones, y asi se explica que encontrase nuevos
y variados procedimientos, no sélo para el beneficio de ciertos
minerales de plata, sino para el de algunas escorias de deshecho,
cuyo aprovechamiento se ignoraba que pudiera realizarse.

Por lo activo de su vida y lo fecundo de su ingenio, nuestro
sabio metalargico debid poseer considerables riquezas; pero su
temperamento romantico repugnaba toda codicia, tanto de los
bienes materiales como de las ideas, y su espiritu generoso
antes que al provecho propio atendia al interés ajeno, y sobre
todo al saber, por cuyo amor se supone que murié pobre.

Repartiendo su vida entre las empresas negociables y las des-
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interesadas investigaciones cientificas, solo le preocupaban las
primeras para allegar recursos con que atender 4 las segundas,
y cuando éstas lo empobrecian volvia a aquéllas con i1déntico
proposito. Los datos de su vasta experiencia eran de quien los
solicitaba, llevando su desprendimiento hasta el punto de que,
habiendo obtenido una real Provision de la Audiencia de la
Plata para el beneficio exclusivo de un método de amalgama-
cién, permiti6 4 todos su uso gratuitamente. Puede afirmarse
de este clérigo minero, que con el ejemplo de su magnanima
generosidad evangelizé 4 las gentes que le conocieron, con ac-
tos quiza de mayor alcance que la predicacién del mds fervo-
roso de los apostoles.

Pero Alonso Barba, no sélo fué el artista que poseyd todos
los secretos de la metalurgia de su tiempo y el inventor de la
amalgamacion en caliente, aun hoy en practica con el nombre
de método del cazo, sino el sabio que con la trabazén de una
obra légicamente desarrollada construy¢ la ciencia de la meta-
lurgia en su libro el Arte de los metales, publicado en 1640, v
escrito por excitacion de D. Juan de Lizarazu, Presidente dela
Audiencia de la Plata, con el proposito de ilustrar 4 los mineros.

Este libro, gloria de la ciencia espafiola, es de lo mas castizo
que podemos presentar, tanto por su lenguaje como por sus
ideas, que también éstas tienen sello nacional en su origen, por
mas que sean cosmopolitas después en su adaptacién. Si el
tiempo y la indole de este trabajo lo permitieran, gustoso me
detendria 4 examinar la parte doctrinal del Arfe de los metales
para defenderla de aquellos que la desprecian como ridiculo
arcaismo, pero me ha de tolerar el auditorio que me fije sélo
en una idea de las que pueden ser objeto de censura. Serd esta
la contenida en el capitulo 11 del libro 111, en el cual se trata
De la antipatia y simpatia que hay entre los metales y cosas
minerales como entre las demds de su naturaleza. Prescin-
diendo de la acepcion literal de las palabras, {quién no ve en
este epigrafe la idea de las afinidades quimicas, que en cierto
modo, como manifestaciéon afectiva, viene estudiandose en la
ciencia desde el siglo pasado? Y aun colocidndonos en el
momento actual: el principio que Berthelot llama del #adajo
mdximo, segun el cual la combinaciéon mas estable es la que
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desprende mayor cantidad de calor, (no revela el grado de
fuerza con que los cuerpos tienden 4 combinarse, ¢ 4 separarse
en caso negativo; es decir, su simpatia 6 antipatia? Al ser irres-
petuosos en el juicio de nuestros antepasados se incurre en
aquella pueril vanidad, que dice Macaulay, del nifio que grita
desde los hombros de su padre: «yo soy mas alto que papi».

Tampoco falté quien dijese que el Arte de los melales se
limitaba 4 parafrasear el libro De re metalica, publicado mas
de un siglo antes por Jorge Agricola; pero éste, con ser grande
su mérito, es, en cierto modo, una obra académica ante la de
nuestro compatriota, que estd elaborada con los elementos de
la propia observacién sobre el suelo en que se escribio, y si
no hubiese entre ambas diferencias substanciales, no se expli-
caria como en la patria de Agricola, y vertida 4 su idioma, se
publicaron cuatro ediciones del libro del cura del Potosi; una
en Hamburgo en 1676, dos en Francfort en 1726 y en 1739, v
otra en Viena en 1749.

Muy sensible es el amor patrio, que sinceramente estd arrai-
gado en nuestraalma, despedirnos de tan gloriosa figura cuando
solo nos esperan fracasos y tristezas, pero la imparcialidad en
que ha de inspirarse la exposicidn historica exige que el proceso
aparezca en todas sus fases sin omisiones que lo mutilen, ni
afeites del exagerado carifio que encubran los rasgos de la vejez
del organismo que se acerca al término de su ciclo evolutivo.
Nada mas doloroso que pasar de Alonso Barba 4 D. Juan del
Corro Segarra 6 Cegarra, que escriben algunos, pero no es
menos comparar el estado intelectual de la Espairia del siglo xvir
en que vivio el primero, con el del afio 1676, en que el segundo
anuncio su invento con toda la pompa de una milagrosa regene-~
racion, como un indicio mas de aquel general decaimiento que,
divorciado de la realidad, abrazaba fantdsticas ilusiones.

D. Juan del Corro, quiza inspirandose en aquel pasaje del
Arte de los metales, en que dice su autor, libro 111, capitulo 1:
«puse entre ellos (minerales argentiferos) metal de plata molido
sutilmente, pareciéndome que las reliquias de semilla y virtud
mineral que en estas piedras habria, con el calor y humedad del
cocimiento podrian ser de importancia para mi pretensions (que
era la de aumentar el rendimiento de plata), propuso que en la



amalgamacion, en vez del mercurio, se emplease la pella de
plata, que es la amalgama de este metal; pero, sin querer con-
vencerse de lo que mas adelante dice Alonso Barba en €l mismo
capitulo, que sélo obtenia la plata que habia puesto, sin aumen-
tarse por reproduccidn,

Sin embargo, el anuncio del nuevo sistema de beneficio pro-
dujo tan excesivo jubilo en la ciudad de Lima, que, segtin un
cronista contemporaneo, sus «demonstraciones passaron a que-
rerse hacer eternidades en las Fiestas Sagradas y Reales con
que de orden del Excelentisimo Sefior Conde de Castelar, que
entonces regia el Carro de este Reyno, se solemniz6 aquella
Inuencion: haviendose llevado la Milagrosa Imagen de Nues-
tra Sefiora del Rosario desde su Iglesia de Santo Domingo 4
la Cathedral, para sacarla en la mas pomposa Procesion que
havian visto sus hermosas calles, que adornadas de magnificos
Altares, parecieron Zodiacos de riqueza, en que cada uno era
una Constelacion de Plata, de Oro y de Diamantes para aquella
Divina Aurora que lasilustraba. Solemnidad 4 que se siguieron
en la Plaza mayor repetidas corridas de Toros, con Juegos de
caflas y alcanzias executados por Quadrillas de Caballeros, que
fueron el mis plausible objeto de la admiracion.»

He repetido aqui los hinchados tropos con que el cronista
esmalta su relato, no sélo para patentizar el entusiasmo con
que se recibié el supuesto invento, sino para que lo gongo-
rino del estilo denuncie la corrupcién del pensamiento na-
cional, manifiesta en lo ampuloso y extravagante de su litera-
tura. '

Como era inevitable, el desencanto casi coincidié con la ter-
minacién de los festejos. Las agudezas de las satiras aun alcan-
zaron en la imprenta 4 las explosiones del publico regocijo, .y
D. Juan del Corro sélo habra logrado beneficiar 4 los que de
él desconfiasen, realizando éstos con su prevision lo que en el
moderno lenguaje bursitil se llama una jugada ventajosa por la
oportunidad del momento.

El erudito catedritico de la Universidad de Barcelona, don
José R. de Luanco, publicé en 1888, juntamente con la /nstruc-
ctén del procedimiento anterior, el. Directorio del beneficio del
azogue en los metales de plata, escrito por don Fuan de Alcald
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Amurrio, asio de 1691, pero estas obras, aunque interesan, y
mucho, 4 quien se afane en recoger todos los datos que ilustran
la historia de la metalurgia hispano-americana, en una confe-
renciaen la cual solo pueden figurar los momentos culminantes,
apenas tienen cabida por su escasa significacion desde el doble
punto de vista del progreso material y cientifico. Sin embargo,
me permito recomendar con interés la publicacién del sefior
Luanco por el valiosisimo trabajo de las notas, en las cuales su
autor traduce al lenguaje actual gran parte del obscuro y com-
plejo vocabulario de la antigua metalurgia. '

VI.

En los tristes dias de Carlos 11 y en los que les siguen, aunque
no faltaron propositos de reforma del sistema de beneficio de
las minas, su importancia es muy escasa, y nada aparece que
sea digno de gloriosa mencién hasta tocar en el reinado de Car-
los I11.

Deseando este Monarca que arraigasen en nuestra patria los
conocimientos positivos de las cienciasfisico-naturales para que
obtuviese de sus aplicaciones el fruto que en tan alto grado
enriquecia 4 otras naciones, apeld 4 todos los medios que 4 este
fin conducian, sin reparar en dificultades ni sacrificios. Trajo
sabios del extranjero para elevar la ensefianza 4 la mayor altura
posible, y recogi6é cuidadosamente los elementos nacionales
capaces de secundar sus planes para asociarlos 4 la proyectada
obra de regeneracidn. Esta politica inicié en Espafia un rena-

“cimiento cientifico, que no fué viable por su caricter exotico y
artificial, como producto elaborado en el aislamiento de unos
espiritus dvidos de reformas y desdefiosos de la fuerza incon-
trastable de las corrientes tradicionales, pero 4 pesar de este
vicio original que lo ahogd en sus comienzos, tuvo en su corta
duracion algunas brillantes manifestaciones que resplandecieron
por.un momento en la obscuridad mtelectual que entonces se
extendia por nuestra patria,

La época de Carlos III es la de las expediciones cientificas,



de la fundacion del Jardin Botanico y del Museo de Historia
Natural, v la en que se empezd la construccién del riquisimo
laboratorio de Proust. En este debia fomentarse el estudio de
la Quimica en sus varias aplicaciones, y entre ellas la metaluar-
gica, indicio evidente de que, si grande era el deseo de conocer
la flora de las diversasregiones de América, no era menorel de
formar docimastas que explorasen las riquezas minerales que
subsistian inexplotadas en los aun vastisimos dominios de nues-
tro Reino, pero retrasindose mas de lo conveniente la inaugu-
raciéon de los cursos de Proust, el eminente metalargico don
Fausto Elhuyar, que habia ido 4 Freyberg 4 oir las lecciones
del primer profesor de mineralogia de su tiempo, del sabio
Werner, recibi6 el encargo de contratar & varios mineros prac-
ticos con destino 4 nuestras posesiones transatlanticas.

De los que aceptaron las proposiciones de nuestro compa-
triota descuella en primer término Federico Sonneschmid, por
haber estudiado con el criterio de la Quimica moderna las reac-
ciones del antiguo procedimiento espaifiol, anticipandose 4 la
explicacion que, como novedad cientifica, publicé Boussingault
en su obra dada 4 luz en Paris en 1825, cuando ya habia muerto
el minero aleman. Aunque en el terreno de la practica nada
perfeccionaron él y sus compaiieros, en el del estudio cientifico
sembré entre las viejas manipulaciones la semilla de las nuevas
ideas, y honrd el genio hispano, consignando que «todos los
demas métodos de beneficiar minerales de plata por azogue
deben respetar 4 esta primera y original amalgamacién como 4
su madre y origen». Palabras altamente generosas y de inesti-
mable valor para escritas por un minero enviado 4 América con
el fin de perfeccionar los antiguos procedimientos, y ademads
procedente de un pais que se vanagloria de tener su sistema
propio de amalgamacion.

El Gobierno de Carlos III dispensaba tanta atencién 4 este
linaje de asuntos, que no se satisfizo con el envio de los mine-
ros alemanes, y nombré en 1786 Director general de la Mineria
de Nueva Espafia al mismo Elhuyar, no 4 pesar de su repu-
tacion cientifica, como pudiera suponerse aplicando el actual
criterio, antes al contrario, pensando sabiamente que las aptitu-
des del actor deben ser proporcionales 4 las exigencias del



teatro en que ha de actuar, sea cualquiera el sitio donde tenga
su asiento. El docimasta espafiol, que cuenta entre sus méritos
el excepcional de haber descubierto un cuerpo simple, el wol-
Jranio, como él-lo llamo, 6 fungsteno, como hoy se llama, se
posesioné de su cargo en Septiembre de 1788, permaneciendo
en ¢l hasta 1818, que los acontecimientos de Méjico le cbliga-
ron & regresar a Espafia.

En este largo periodo de treinta afios, su actividad, secundada
por su saber, llevo 4 cabo numerosos trabajos en beneficio de
los progresos cientificos, siéndole deudor el suelo mejicano de
la fundacion del Real Seminario de mineria en 1792, instituto
que fué altamente elogiado por el Barén de Humboldt, y en el
cual desempefié su fundador la catedra de Quimica, pagando
con ideas las crecientes cantidades de plata que enviaba 4 Es-
pafia de las minas explotadas bajo su direccion.

Compafiero suyo en los trabajos de propaganda é investiga-
cion en el mismo establecimiento cientifico, fué D. Andrés del
Rio, catedratico de Mineralogia desde 1794, apostol de esta
ciencia en el Nuevo Mundo, segun le llama un bidgrafo suyo,
porque no omitia medios de publicidad para la difusion de sus
ideas. Como Elhuyar, descubrio del Rio una sustancia nueva, 4
la cual treinta afios después dieron los quimicos el nombre de
vanadio.

Llegamos al término de la sumaria exposicién histérica pro-
seguida en esta conferencia, y sélo me resta consignar que los
pueblos hispano-americanos y Espaifia resultan unidos con lazos
de solidaridad tan inquebrantables, que solo injustificadas obse-
siones podran desconocer lo que se presenta con evidencia
plena.

Ignoro cudles serdn en lo futuro las condiciones que deter-
minen la hegemonia de los pueblos, pero si de ellas han de ser
parte principal las conquistas de las ciencias que investigan los
secretos de la Naturaleza, y las gentes de nuestra raza que pue-
blan el Nuevo Mundo recuperan algtin dia el cetro victorioso
que su madre la vieja Espafia empufio alla en el siglo xv1, no
olviden, entre los esplendores de la grandeza, que de la Penin-
sula salieron los precursores de su cultura cientifica. Los pro-
fundos ingenios que registra la historia con los gloriosos nom-



bres de Bartolomé de Medina, Ferniandez de Velasco, Alonso
Barba, D. Lope de Saavedra y D. Fausto Elhuyar desplegaron
su actividad y difundieron sus ideas en el suelo americano. Si
el afan de enriquecerse compelid 4 hombres tan eminentes 4
trasladarse 4 la tierra de los tesoros, no huyeron con ellos de-
jando el yermo en pos de si; con los artificios de tan extraordi-
naria novedad, que entonces maravillaban al mundo, bien com-
pensaron las riquezas que extraian, sembrando con susinventos
los gérmenes de la civilizacion que en lo porvenir, segtin espero,
ha de ser tan espléndida y vigorosa come todas las produccio-
nes del Nuevo Mundo. Espafia jamds peco de codiciosa: antes
la mueve el fanatismo que el sérdido interés, y al explotar las
minas de sus nuevos dominios, depositaba en lossocavones que
iba practicando el oro de las ideas que dirigian los trabajos.
Cuartdo la plena luz de la justicia disipe las dltimas obscurida-
des, ya hoy reducidas 4 ciertos parajes subterrarteos, encontra-
ran los americanos la moneda de ley con que pago Espaia
cuantos beneficios obtuvo de las regiones transatlanticas.

2]






APENDICE.

Ajena la mayor parte del publico del Ateneo 4 los estudios
quimicos, hubiera sido muy inoportuno fatigar la atencion del
auditorio con las expresiones simbolicas que sélo los iniciados
saben interpretar, pero al imprimirse la conferencia, creo que
la exposicion historica se completa ¢é ilustra presentando las
tentativas de la Quimica contemporanea encaminadas 4 expli-
car las numerosas y complejas reacciones que se desarrollan en
el proceso de la amalgamacién.

Escribiendo este final como independiente de lo anterior,
para que puedan prescindir de él aquéllos 4 quienes no interese
este aspecto del tema, empleo con entera libertad el simbo-
lismo de las ecuaciones quimicas, advirtiendo que en todas las
formulas adopto el sistema de los pesos atdomicos.

En el procedimiento del patio, segin queda dicho, se afiaden
al mineral molido é impregnado de agua, sal comun, magistral
y mercurio, con el objeto de obtener una amalgama de plata
para disociarla finalmente por la accion del calor.

De las multiples transformaciones quimicas supuestas en esta
mezcla como racionalmente posibles, sélo una, considerada
como punto inicial, se acepta undnimemente, arrancando de
ella las divergencias en la interpretacion de las sucesivas. Esta
reaccién, en que todos convienen, es la producida entre el clo-
ruro so6dico y el magistral: y para simplificar, consideraremos
siempre 4 este cuerpo como sulfato de cobre, prescindiendo del
de hierro que le acompaiia, simplificacion que en nada restringe
el alcance de las hipotesis:

2 Cl Na+SO* Cu==Cl* Cu + SO* Na".

»
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Sentada esta base comun, presentaré las diferentes opiniones
que sobre ella descansan.

(A)* Suponen unos que el cloruro cuprico reacciona con el
sulfuro argéntico en esta forma:

2 CI’ Cu+SAg*=2 Cl Ag+4CI* Cu® 4 S

vy como reaccion subsiguiente que el cloruro cuproso (Cl” Cu®)
es alterado por las acciones atmosféricas reaccionando 4 la par
con nueva cantidad de sulfuro argéntico. El conjunto de estos
fenomenos puede expresarse por la siguiente ecuacion:

2Cl*Cu®+ SAg*+30+3H O
=2 Cl Ag+ S+ ClI*Cu, 3 Cu H* O

El cloruro argéntico 4 medida que se produce es descom-
puesto por el mercurio, amalgamandose la plata
2 ClAg+nHg=Cl* Hg 4 Ag® Hg™.
Y finalmente, la amalgama llamada pe//a se disocia por el
calor

Ag® Hg"'= 2 Ag + (n-1) Hg.

Patentiza la pentltima ecuacién que cada dos dtomos de
plata cuestan uno de mercurio, v como los pesos respectivos
de estas masas scn 216 y 200, pueden considerarse casi iguales.
Este peso de mercurio, que desaparece transformado en clo-
ruro, lo llamarcn consumido, y se tuvo su pérdida como inevi-
table, diferenciandola de las llamadas pérdidas de tina y de
postura, correspondientes 4 defectos de las manipulaciones.

(F5) Aunque el mercurio descompone el sulfuro de plata sen-
cillo, no descompone los minerales constituidos por sulfuros
multiples, pero los partidarios de la universalidad de las accio-
nes electroliticas vencen este inconveniente, suponiendo una
reaccion galvanica desarrollada en la especie de pila constituida
por el mineral y el mercurio impregnados de la disolucion del |
cloruro soédico y del magistral.

Los que aceptan este criterio no detallan los fenémenos que
han de sucederse en estas acciones electroquimicas, y se limi-
tan 4 afirmar que la plata se separa por electrolisis, recogién-
dola el mercurio para formar la amalgama.
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(C) Suponen otros que el mercurio se convierte en cloruro
mercurioso a expensas del clururo cuprico que se rebaja 4 cu-
Proso: '

2 CI* Cu + 2 Hg = CI* Cu® + CI* Hg.

Estos cloruros por la accion de la atmosfera se convierten en
oxicloruros:

ClCu?+CPH?+20+2H?0
=CI?2 Cu, Cu H2O?+ CI* Hg, Hg H? O

Por ultimo, estos oxicloruros descomponen el sulfuro argén-
tico, dejando libre la plata que se amalgama con el mercurio
excedente, ,

Para colegir la gran complicacién de las reacciones corres-
pondientes 4 este periodo final, baste saber que con el sulfuro
argéntico reaccionan los cloruros y los 6xidos de los oxicloru-
ros, v que los segundos al ser reducidos por el azufre del mine-
ral argentifero, producen aleaciones de plata, debiendo supo-
ner, en este caso, la formacién de una cupro-argéntica, que
complica no poco las ecuaciones correspondientes 4 tales feno-
menos, y en la practica aun complicaria mas la purificacion del
producto si dicha aleacion se produjese.

(D) Esta nueva hipotesis coincide con la anterior en supo-
ner la accién inicial del mercurio sobre el cloruro ctiprico para
transformarlo en cuproso, pero difiere en no admitir las accio-
nes oxidantes de la atmostera.

Se supone que el cloruro cuproso disuelto en el sodico des-
compone el sulfuro argéntico de este modo:

Cl* Cu®+ SAg* =SCu+CI* Cu+ 2 Ag.

Segtin esta explicacion, todo el mecanismo quimico se re-
duce a transformar por el mercurio el cloruro ctprico en
cuproso, v éste nuevamente en cuprico por el sulfuro argén-
tico, repitiéndose estos cambios siempre que concurran los dos
cuerpos transformadores, el mercurio y el sulfuro de plata.

(F£) Esta ultima hipdtesis también supone la conversion del
cloruro cuprico en cuproso por el mercurio, pero varia el modo
de reaccionar sobre el sulfuro argéntico.



2 CI* Cu* + SAg® = SCu* + 2 CI* Cu -2 Ag.

Admite después que el cloruro mercurioso, antes producido,
reacciona con el sulfuro cuproso formado 4 expensas del argén-
tico, de este modo:

ClI* Hg® + SCu*= Cl* Cu+ SCu + 2 Hg.

En este supuesto se regenera el mercurio metalico pasando
el radical cuprosum & cupricum mediante el cloro que se se-
para del cloruro. _

Después de exponer estos cinco sistemas de reacciones posi-
bles, no intento su critica, careciendo del caudal de experiencias
propias imprescindibles para fallar con criterio seguro acerca
de su valor relativo, pero fundado en nociones de cardcter ge-
neral, me lanzo 4 suponer que sean reales, no sélo los cinco sis-
temas expuestos, sino otros mas que pudieran formularse ago-
tando todos los modos posibles de reaccién entre los cuerpos
actuantes.

En el sncorporo y mezcla de las varias substancias que se
afiaden en las sucesivas operaciones de la amalgamacién, es in-
dudable que habran de producirse equilibrios quimicos compli-
cadisimos, desarrollandose simultdneamente numerosas reac-
ciones, vy determinando en cada caso el predominio, ya de unas,
ya de otras, las diferentes circunstancias en que las operaciones
se lleven 4 cabo. El principio del trabdajo mdximo decidira el
curso del proceso quimico, desarrollando, segun las condicio-
nes, los sistemas de reacciéon que conduzcan en ultimo término
a formar los compuestos de mayor estabilidad. Seguramente,
la complejidad de la Naturaleza protestard en esta ocasidén, como
en todas, del exclusivismo tedrico, sintetizando en la riqueza de
sus mecanismos todos los puntos de vista racionalmente po-
sibles. ‘

Pero aun hay mas. En todo lo dicho se ha supuesto siempre
el sulfuro argéntico como tunico mineral de plata, mas exis-
tiendo otros muchos de diferente composicion, en consonancia
con ésta, los metaltrgicos que los explotaban introducian re-
formas en el procedimiento general, anticipandose por intuicion
al sistema de reacciones que la Quimica moderna ha estable-
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cido, fundada en sus procedimientos analiticos de investigacion.

Si las anteriores ecuaciones han de extenderse 4 los cloruros,
bromuros, arseniuros, etc., ya aislados, ya en mezcla con los
sulfuros multiples, no es necesario ponderar cuanto habrin de
complicarse para que su representacion refleje tan sélo lo mds
importante del proceso quimico que conduce al beneficio de
minerales tan complejos.

La amalgamacion del pafio se aplica principalmente a los mi-
nerales negrillos, que son los piritososy galenas argentiferas, y
fué la tinica que los espafioles practicaron en América en el
siglo xvi, pero el autor del Arie de los metales refiere en el
libro 11 de su obra haber descubierto, por casualidad, en 1609
un nuevo método de beneficio de la plata enycaliente 0 por
cocimiento, el cual se aplico en un principio 4 los minerales
pacos 6 colorados, que son los que contienen cloruro de plata.
Aventaja este procedimiento al anterior en disminuir la pér-
dida de plata y de mercurio.

Estos minerales no necesitan el magistral. El cloruro sédico
con el intermedio del agua y del mercurio, actuando en ca-
liente en una vasija cuyo fondo sea de cobre, con el auxilio de
agitadores fambién de cobre, es el que prepara el mineral de
plata para la amalgamacién.

La teoria quimica de este procedimiento, reducida 4 sus tér-
minos mas sencillos, es la siguiente:

La disolucién de cloruro sodico 6 salmuera disuelve el clo-
ruro argéntico, y éste, asi disuelto, se descompone en parte por
la accién de la luz, pero principalmente por el cobre del fondo
de la caldera y de los agitadores, y la plata que se separa la va
recogiendo el mercurio para formar la amalgama:

2 ClAg+ 2Cu=CI* Cu®+ 2 Ag.

Lo ingenioso de este procedimiento, desde el punto de vista
quimico, es la economia del cobre conseguida por transforma-
ciones alternadas del cloruro cuproso en cuprico, y de éste en
cuproso, de este modo:
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Cl'Cu*+ 2Cl Ag=2CI’Cu-+2 Ag
. 2CPCu+2Hg=ClI* Cu*+ CI* Hg.

Para extender a todos los minerales argentiferos las ventajas
de la amalgamacion en caliente, se aplicd después 4 los sulfuros,
v hoy aun se practica en Chile con el nombre de método del
cazo, pero en este caso ya es menester adicionar el maglstral
para que el rendimiento sea el mayor posible.

Las reacciones quimicas correspondientes 4 este método son
las mismas que las anteriores del método original de Alonso
Barba, y ademds la formulada al exponer la hipdtesis (D) de la
amalgamacidn en frio.

Este boceto, trazado con las modernas ecuaciones quimicas,
sirve de indicio para calcular el inmenso valor de los procedi-
mientos inventados por el genio c1ent1ﬁco de nuestros compa-
triotas. '



