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Señores consejeros,
Señores profesores :

Al dedicarme a investigar la naturaleza química
de aleaciones indígenas, lie tenido el propósito de
cooperar-á la aplicación científica de nuestra espe­
cialidad, á una ciencia que tiene entre nosotros nume­
rosos y distinguidos cultores: la arqueología, tratando
de dilucidar una cuestión que lia sido objeto de encon­
t 'adas opiniones.

Los conocimientos de la química tienen constante
apliulción en el dominio de las ciencias naturales, ya
sea contrilmyendo a estudiar las propiedades y com­
posición de los principios que se encuentran forma­
dos en los reinos animal y vegetal, ó yanyudando en
la turca de investigación científica en la que el mine­

nlogista y el geólogo, secundados por el químico,
obtienen la revelación dela nntu 'alezade los elemen­

tos que constituyen las rocas y determinan la consti­
tución de los minerales ó de los productos originados
por efecto de fenómenos geológicos diversos.
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(‘voneste trabajo, emprendido sin la pretensión dc

realizar una oln-acompleta ni un estudio original, nie
propongo ademas dcinostrar que los conocimientos
químicos no son menos cti 'accs cuando se apli -an a la

arqueología, ralna dc las ciencias naturales cn la cual
Inis maestros Kylc, A 'ata, llcrrcro l)ucloux y otros,
por medio de,invcstigacioncs realizadas anteriormen­
tc en la lx’epúlilifa, pusicron en evidencia la impor­

tancia de esta cooperach’m, _\'cn la que tanto campo

d 5acción se ofrece al analista pa "ael cstudio de los

numerosos ohjctos de altarcría, ctc., quo se hallan
diseininados cn los museos _\'colecciones particulares.

l’rescnto lllÍ tesis bajo el patrocinio del doctor Cnri­

que llerrcro llucloux. llonor cs este para lui, (|ll0()l)ll­
ga nnis aun ¡ni I«.{ratitudhacia cl querido profesor y

conseicro de todos los instantes, cuyo concurso ha
sido lllÍ mayor auxiliar y el más poderoso estíniulo

con que lic contado pa 'a ¡wrscvcrar en el estudio.

Agradezco la gcntilcza con quo los señores Samuel
A. llat'one Quevedo y .luan li. .\Inln'osetti pusieron
a ¡ni disposición cl Inaterial (¡ue pudiera intcrcsarnie,
cxistentc en los museos Nacional de ll" l’lata _\'l‘ltno­

gráfico dc Ia Facultad de. lt‘isolol'ízl,\' Letras, que rcs­

pcctivanientc dirigcn.
Mireconocimiento liacia mi distinguido amigo don

Felix l<‘.(lutcs quo inc suministró muchas int'orlna­
ciones de, interés rctcrcntes al tcina (¡ue desarrollo;



como igualmente si don Agustín Barhag‘elata, direcp

tor dela Oficina Química Nacional, quien lia facilita­
do mi tar 1.a1¡crmitióndolne realizar en el laboratorio

dc la repartición a su cargo, la parte analítica dcesta
monografía.

Deseo, tambien, consagrar eu estas paginas un
recuerdo a la memoria del que fue director de la ex­

presada olicina, doctor Luis Ruíz lluidoln'o cuyo
empeño cn pro de la orientación p 'acti eade nuestros

estudios, no llUIIIOSde olvidar los que, tuvimos el ll()­

nor de t 'aliajar bajo su dirección.

('nida a la satisfacción que experimentoal ()l)l,(,'llCl'

el diploma a que :lspí 'aha, emliarga mi animo la emo­

ción inevitable con que me despidode los queen esta
tasa quedan dedi 'ados a su ll()l)l(,‘tar Aa:mis maestros.

Durante los años que fuí alumno, ellos han tratado
dc incul caren miel amor al estudio y al trabajo; hoy,
al comenzar el recorrido del incierto camino de la

profesión en que me inicio, siento la lirme voluntad
de inspiran-mesiempre en su constante ejemplo dc
lalmriosidad, de almegación y de cariñopor la ciencia.





lN’l‘RODUUCI ÓN

A] desarrollar el tenia que estudié, lie dividido el
trabajo en dos partes.

En la primera lle tratado de las aleaciones en gene­
'al, de sus propiedades físicas y Ineuini zasmás nota­
bles, relatando las investigaciones modernas hechas
sobre el particular y lie señalado también la impor­
tancia y progresos de la inetalografía microscópica
que de tau eliuw. manera coopera al conocimiento de
la.estructura de los metales y aleaciones. El estudio
de (estas, con sus últimos adelantos debidos :1la físico­

química por la.aplicación de la « ley de las fases » que

permite construir las curvas de fusibilidad, constituye
sin duda uno de los 'apítulos más interesantes de la
química. inorgánica, y muy olvidado en general, en
los t 'atados de quílui 'a.

En la segunda parte, precedidos de algunos ante­
cedentes sobre los habitantes dc la región (lalcliaquí,
transcribo los análisis efectuados hasta la fecha, de
objetos ¡wrtenecientes a los indigenas de esa zona y
agregando los que yo be r P:llÍ'/.:l(l0,rcuno los elemen­

tos suficientes pa "a poder deducir las conclusiones
expresadas al final.
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(¡lENlGR-A“DADES

Dentro de los cuerpos simples designados con el
nombre de,metales y que llegan al número de sesen­

ta, muy pocos son los que solos, aislados, presentan
un conjunto de propiedades necesarias pa 'a, poder
ser utilizados por la industria _\'que respondan á sus
exigencias múltiples y variadas.

Pero a un metal se le pueden agregar otros cuer­
pos simples — metales tambien ó metaloides en lllll­
clios casos-que incorporados en proporciones di­
versas, moditi 'an notablemtmte sus propiedades,
obteniéndose productos homogéneos, de apariencia
metalica, que constituyen las «lam-ionesy es sólo bajo
esta t'orma que algunos metales como el hismuto,
manganeso, cromo, vanadio, ete., son empleados en
la.industria metall'n'giea.

Las al 'aciones (l) son, por consiguiente, productos
de aspecto metalico que contienen un metal _\'uno

ó varios otros cuerpos simples, definición gene 'al que
permite incluir entre ellas ú los aceros _\'t'undiciones

(aleaciones de hierro y earlu’m)euyoestudio y aplica­

(l) .l. U.\\'.‘\I,ll-‘.l€,Img'onxxm' Im ulliuyeu me'lalliquca. 17. l’arís. ¡909.
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ciones tienen lanta importancia (¡ne eonslilu_\'en la

base de una eieneia nueva: la siderología, que a dia­
rio progresa de un ¡nodo lllll_\'notable.

Sn núlnero es eonsiderahle. puede decirse que ili­
mitado, eonsiderando la fantidad hastanl'e grande de
metales ntilizahles para su prodneeión, pero la pre­
pa 'aeion de una aleaeión sólo ol'reee interes en el

raso de que ella presente propiedades etn-respondien­
tes a un nso determinado; en eonseeueneia, el nl'nne­

ro de aleaciones usuales esta limitado por la natura­
leza lnislna de las propiwlades que ellas dehen poseer

desde el punto de vista de sus aplieaeiones industria­
les: unas deben ser muy duras y otras han de tener
una gran nnllealnlidml; muchas son empleadas á eau­

sa.de sn bajo pnnlo de [fusión _\'otras dehen poseer
una notable elasticidad, todo lo enal sólo puede eon­
seguirse por la unión de 'Inetales eonvenientelnente
elegidos _\'en proporeiones determinadas experimen­
talmente, pues la aeeión de ellos entre, sí varía dentro
de lllll_\'sepa "ados límites: algunas veces nn metal

puede agregarse a ot-ro en enalquier rantidad, sin
Inodili-ar notalilelnmnte slls propiedades, inient'as
que en otras ('il'mlnstalu'ias, una pequeña 'antidad
de un segundo nieta] 'anllnara eolnpletamente los
'araeleres del primero (I).

(l) l“. 'I'ASSILIA’. Élulle (It's prupríúle's (les (lllillylrx Illt’lhlllitllu’x. 2.
l’aris. ¡904.
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Efectivamente, la presencia de uno por mil de ar­
sénico en el cobre, altera su conductibilidad eléctrica.
al punto de no poder emplearlo en la fnbriweión de
cables eléctricos; es suficiente uno por mil de arséni­
co, de bismuto, de untimonio, de cobalto ó de níquel,

. q I Ipara-modlfiwr sens1blemente las propiedades me v ­

nicas del cobre (1).

(l) J. BUcuwr'rl. Los altíagen nw’talliqueacl leur nw'lallographic, 10.
I’m-is, 1905.





CONSTITUCIÓN DE LAS ALEACIONES

Durante mucho tiempo se lia discutido la cuestión
de saber si las aleaciones son combinaciones definidas

ó simples mezclas de los metales que las constituyen,
y la misma observación de los hechos lia contribuido
en buena. parte á mantener esta duda.

En efecto, mientras en muchos -asos la composi­
ción delas aleaciones de dos ó mas metales puede
experimentar variaciones de una manera continua,
estando en oposición a la ley de las proporciones dc­
finidas y siendo, por consiguiente, incompatible con
la existencia de combinacioncs, en ot 'as circunstan­
cias la aleación resultante de la unión de dos ó mas

metales, adquiere propiedades tan diferentes dc las
de estos últimos, que parece mas lógico sostener la
hipótesis de que ellas son verdadc 'as combinaciones
y no simples mezclas.

De ahí, pues, que se haya tenido cspecialísiino in­
terés en dilucidar tan importante cuestión, que no
tiene absolutamente la sim plicidad con t ue acabo del
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establecer los tórniinoseu que se plantea; cs un asun­
to mucho mas complejo.

En primer lugar, auuquecxistc una homogenei­
dad en las aleaciones, ella sólo es aparente _\'así dehc

ser sin duda, desde el momento que, considerandola

como cl resultado de la reunión de metales, su es­

tructura dehe, al Inenos en parte, reflejar la de. estos

últimos y hicn sahido esta que un trozo dc metal,

de coln'e puro por ejemplo, cs, en general, un conglo­
merado dc cristales muy pequeños, mieroscópieos,
t'recucntcmeutc mal formados, _\-'que según sea la

¡uanc 'a como sc liallan agrupados, pueden hacer va­
riardc ¡nodo diferente las propiedades, particular­
mente las mecánicas, del elemento siluplc que cons­
tit-uycn.

l’ero si por el motivo señalado las al éaeiones dc­

hen estar constituidas por pequei’iísilnoscristales, hay
que hacer notar que, inicut "asque eu un Iuetal puro
esos cristales son todos idóntieos en cuanto a su na­

turaleza (¡uílniea y que sólo varían sus dimensiones
y la orientación, en una aleaeión ellos tienen a Ine­
uudo una naturaleza química diferente, loque csta­
l)l('('(‘en las aleaciones y las rocas, en cuanto a su cs­

tructura. una est rcclia analogía, pues si estas resultan
dc la yuxlaposición dc ditcrcntcs especies nniueraló­
g‘ieas.aquellas son cl resultado de la union dc \'arios

elementos dotado cada uno de su especial estructu 'a.
Esta ll('Ít‘l'l)g'(‘ll('llliltlde la naturaleza química de
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los el'istnles y queen terminos generales puede (le­
eirse que es eonn'ln á toclns las :ll ‘zu'iunes, liene una

explieueión seneilln. li‘nndiendo \':|rios metales eon­
juntamente, se ohliene unn Inusu líquida lloinogf-nen

que eon l'reenenein se nnlnliene eoino ml, nun en el

eusoqle vnrinr eoino se quiera las proporeimn-s(le

tmlu uno «le ellos, (le manera que, lnl_\'unn Iniseihili­

lidml eoinpletn ul estalulolíquido; ullorn bien, por en­

friamiento (le esta solneión líqnitln homogénea, salvo
vasosmuy "aros, los primeros eristnles que se (leno­

situn no tienen unn eoinposieión :niúlog'; ¡i la (le la

solueión nnulre (¡ne se eonservn totlm'íu l'nmlidu, \'

nninl'eniemlose el enfriamiento y eontinnumlo ln so­
liililieneión, enmnlo ln innsn se lnllle enternlnente so­

lllllll aula, estará fornnulu por ln ynxtzlposieión (le
eristnles diferentes que se habrán producido ¡'l«listin­
tus tenuieruturns.

l'Is lo que sucede en el enso (le unn solneión (liluí­

(ln (le :¡g‘uu y sul (conn'ln (eontenielnlo Inenos (le 2‘.)"y0

(le NnCl) que enl'rimlai sulieientelnente. «lejn deposi­

l'nr en ])l'Ílll('l' termino cristales (le lIielo puro _\'(les­

pues, unn lnezeln (enteetien) (le lIielo y snl, l'ornnulu

por granos nnl_\'pequeños: In nnlsu sólida obtenida y

que estará eonstitllítlu por los (los enerpos puros, se
ve que es heterogénea en ln generalitlml (le los eusos:
los erisl‘nles (le llielo que se lnln fornnulo primero son

más livianos que ln solneión _\'en eonseeueneiu, se les

eneont 'n 'á en ln parte superior, Inienlrnsqne ln ¡nez­
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ela.eutóetien seliditieada posterioruumtse y de mayor
densidad, eeupa 'á.la,parte inferior.

Análeg‘e á‘este es le que aeenteee een las selueio­

nes metálicas pere ne de un mede t-annotable; la se­
paración meeaniea de les cristales diferentes es mu­

elle menus aeentuada perla doble razón de que los
granos eristalinos que se forman, sen siempre suma­
mente pequeños y porque están además mezclados
een un líquido que no tiene la fluidez de la solución

anterior ; elle hace que su desplazamiento sea míni­
me, y (Especialmente cuando el enfriamiento es rápi­

do, -asi puede deeirse que les eristales quedan en el
sitio eu que se han formado y repartidos bastante
unilbrmemente en la masa de la aleación sólida, ee­
munieandele una aparente lleineg‘eneidad.

Resumiendo, puede deeirse que las al !¡l(',l()]l(!.\'me­

tlálieassen agregados eristaliuos eenstituídes por ele­
mentos muy pequeños, que pueden ser idénticos ó
de varias espeeies dilerentes.

V’arar halizar el estudie emnplete de una aleaeión

es menester determinar su (fons/¡lución química, es
deeir, la naturaleza y la prupereión de los metales
mezelades, la naturaleza de las eemhinaeiem-s diver­

sas _\'de las mezelas isnmurt'as que. ellos t'erman _\',en

tin, el estado químieu de esas distintas materias: es­
tade eristalizade ó amm-ti),een sus dilerentes varie­

dades aletrópieas ; _\'su extraen“?! ó ('ouslilueión físi­
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ca ó sea la ferina, dimensiones y disposición (le los
diverses cristales, (lc las diferentes aglomeraciones
elementales cuya reunión constituye la inasa sólida
y compacta del ¡netal (l).

(Jonu) se ve, es un estudio complejo análogo al que
se hace cen otros productes que son también agrega­
(les sólidos, tales celne las rocas, y que per consi­
guiente, no puede llevarse a. rabo apli tando sola­

Inente les Inóteiles ceinunes del analisis químico, si
ne cen ayuda «le otros procedimientos (le investiga­
ción zel examen microscópico _\'el estudie (le las pre­

pietlades t'ísi cas (selitlili ación, 'alm' específico, (len­

siqlzul,dilatación, centluctibilidad, etc.) _\' nleminicz s

(resistencia, dureza, etc).

(l) ll. lil-2(JilA'rHunn, Law (¡Ilíuyt'n mólullíqmw, cn It'cvuc yc’néralr

Ih'x scimlm‘npuma cl applíquc'cx, \'l. 530. l’aris. 1895.





ME'I‘ALOGRAFÍAmcimsccwnu

En las usinas nn-tall’lrg'icas, para seguir la marcha

de las operaciones y efectuar la clasificación de los

productos obtenidos, se toma como guía el examen
de la fractura de las aleaciones, cuyo aspecto depen­
de de la estructura l'ísica _\'correspomlc a ciertas pro­

piedades mecánicas, y cuando tales observaciones
son hechas por p 'acticos especiales, pueden obtener­
se buenos resultados ; pero el metodo, aun en el me­
jor de los.casos ó practicado en las mejores condicio­
nes, no pasa de ser aproximado, no pudiéndose llaccr
descripciones exactas ni definiciones precisas, como
tampoco es posible lijar sobre papel el resultado (lc
la observación, lo que impide la r 'alización de estu­
dios sistemáticos)", en consecuencia, no permite la»
deducción (le conclusiones generales dc orden cien­
tílico.

La aplicación del miscroscopio, lleclia por prime 'a
vez por Soi-hy en 1864, resolvió de modo admí able
dichos inconvenientes, creándose entonces la e:me­
talog‘rafía lnicrosc(')pi 'a >>,sobre la cual se ha publi­
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'ado hasta la fecha tan gran número de memorias re­

latando los ineesantes progresos que realizara, que
no permiten dndar de sn importancia como medio de
investigacit'm y de control.

ha metalog'rat'ía microscópica se.hasa en cl siguien­

te, principio (l): (‘nando sc ponen en presencia al
estado l'nndido dos metales, pueden producirse dit'e­
rentes casos:

l“ Los dos metales pneden disolverse ;

2" Los dos metales pneden combinarse _\'dar na­

cimiento ¡i nn compuesto ¡wrtl-ctamente delinido ;
:l" Los dos metales pneden mezclarse lnec;'|niea­

mente ;
4" lms dos metales pueden originar una combina­

ción qními 'a, qn l a sn vez puede disolverse en nno
de los metales.

-\l1o 'a bien, las propiedades mecánicas de las di­

ferentes aleaciones dependen esencialmente del es­
tado en que se enenentran los diferentes elementos
que las constitn_\'en; _\'es el nietalogrúfico, segura­

mente, entre todos los procedimientos, el que permi­
te el estudio de la constitncn'm de las aleaciones mas

'¡ipidamente y quiza el mas preciso, teniendo por ol)­
ieto mostrar los diferentes constituyentes de nn
prodneto metalúrg'ico.

(l) l.. (Sl'lLlJ-I'I'. I‘Ïlutlc “¡dm-¡que ¡ch ulliuyrw málalliqucn. 66. l’aris.
l‘JO-l
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I'll nuevo metodo de investigacit'm, que tiene es­

treelia relación eon la petrog‘rafia. ó estudio de las

rocas, por los procedimientos que en ambos se em­

plean, como muy hien lo hace notar lliorns en su

liln'o soln'c -llcllllnyrufíu (l), en síntesis consiste en
prepa 'ar una superlicie plana y pulida del metal ó
aleación :i examinar, dando luego distintas aparien­
cias a los diferentes elementos que la constituyen,
utilizándose con tal objeto su variable resisten­
cia a la acción que, soln'e ellos tienen ciertos reaeli­

\'()squimicos ó agentes dc ataque, convenientemente
elegidos ; finalmente se examina con el microscopio

la superlicie así prclmrada _\',en la mayoría de los ea­

sos, se saca una totogral'ía empleando aumentos- diver­
sos, sin entra 'zi describir aquí la tecni 'a ope "atoria
que se emplea pa "a etectuar diclIas manipulaeiones.

Osmond, según cita .liiptner (2), lla establecido
en una forma muy curiosa el olgieto dc la metalogra­
t'ía, diciemlo que en el estudio de los metales delien
establecerse varias sulnlivisiom-s muy análogas a. las
de la (ciencia médica, hablando así de metalog'rafía
anatomo-liistológi -a, biológi 'a _\'patológ'i -a. lla pri­

mera se propone distinguir _\' definir los diversos

(1) .-\l(‘l‘lll'lt lI. lllonxs, .llelullngruphic. Introduction ú l'e'lullc ¡le

la alruclurc (le mc'lunu'. prím-¡pulemen! ¡1 I‘uillc (lu míeruxcnpt’, G. l’a­
l‘is 1902.

(2) lleNs “¿nos \'o.\' .H‘c'rslcn. IÉ'Ie'nu-nlx(le Kil'c'ruluyit‘.l. (if).

I’aris, 1905.
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constituyentes que puede eontener una aleación,

valiéndose de sus ftl'aeteres físieos (eolor, brillo), qui­

mieos (resistencia a los reaetivos ó formaeión de pa­

t-inas), me 'anieos (resisteneia al desgaste y al 'aya­

do) ; deseribir las formas, eristalinas ó no, medir sus

dimensiones absolutas o relativas y examinar las su­

perficies de fragilidad (iunturas ó eli\'ajes) que divi­
den los eristales ó que separan unos de otros.

ha segunda subdivisión tiene por objeto investi­
gar eómo se.relaeionan la eomposieión, las forums y

las dimensiones de los diversos eonstvituyentes, deter­

minadas en una muestra dada, eon las eondieiones

del t'atamiento 'alorílieo ó me eanieo que ha podido
sufrir la aleaeión eonsiderada, durante el eurso de su

fabri 'aeión ó de su empleo.
La tereera subdivisión estudia la influencia de los

defeetos o fallas del t 'atamiento y la de la preseneia

de las impurezas que eonstitu_\'en, por así deeirlo, una

diátesis ¡nu-tieular. Y eoneluye manifestando que des­

puós de haber estudiado las diatesis y las ent'M'meda­

des delos metales, es menester perfeeeionaren cuan­
to sea posible, los medios de evitarlaso eurarlas par:
aseg‘u 'ar así la (conservacion _\'estabilidad de nuestras

eonstrueeiones, í euyo lin nos ot'reee la metalog'rafía
un nuevo mótodode diagnóstico, porproeedimientos
que se perfeeeionan de, día en día _\' eu_\'a utilidad se
baee cada vez mas manifiesta.

El procedimiento ¡netalográfieo es el únieo que
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permite conocer con precisión la. estructura de una

aleación : el tamaño de los cristales y su entrceruzw
miento, lo que tiene la.más grande importancia desde
el punto de vist-ade sus propiedades meeániuls, que
pura y exclusivamente depende de la estructura.

Además, y es otra de las grandes ventajas de este
método de investigación, puede revelar la composi­
ción quími 'a elemental (l), es decir, que, realizado el
analisis 'innmliato de una aleación, ó sea la.investi­

gación de la,natu 'aleza y de las proporciones de los

cuerpos simples contenidos en ella, _\'que con los pro­

gresos de la quími 'a constituye abora un problema

que puede resolverse fiicilmente _\'con gran exactitud,
por los excelentes metodos generales de dosajcs que
posee, particularmente tratándose de productos me­
talúrgicos, la mctalogratïa microscópi 2a permite ha­
cer el estudio clcmcnlaldc la misma, determinando la
mane'aeómo esos elementos simples se hallan aso­
ciadosen el complejo metálico ó estableciendo los
compuestos definidos que este contiene; estudio que

(l) Merece citarse aquí cl método analítico ideado por MAXlinu­
.\lA.\'.\'de llndapest (Rcqu gc’nc’ralc(Icasciences, XX, (¡55. l’arís, 1909),

_\' rcivindicado por .\l. l'l. DI'IMUZAY(In'cruc yánérulc (lea ncicnccu, XX,

723. l’arís, ¡909) que utiliza los caracteres dc las chispas produci­
das por el pnlinlento de las piezas, con eslneril ó earhorundum. El
Inétodo, aplicado a productos sidcrúrgicos eomplejos, es de una
notable sensibilidad y dc una precisión admirable; es de esperar
(¡nc alguna modificación feliz permita utilizar este método en cl
análisis de las aleaciones en general.
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en su mayor escala sc lia llecllo con los aceros ó alea­

ciones dc. liierro y 'arbón, conteniendo de 0 ú 2 por

ciento de carbono, alcanzando notables progresos,
pues lltl-sido posible descubrir y caracterizar, por

simples ataques con acido pícrico _\'con picrato de

sodio en solución alcohólica, la existencia de la per­

lita, ferrita _\'cenientita que son verdaderas combina­

ciones de l“e y (‘ en proporciones diferentes.
Aplicando este procwlimicnlo de analisis a deter­

Ininadas clases de aleaciones _\'estableciendo luego,

como resultado de observaciones sistemáticas _\'coin­

paradas, conclusiones exactas, puede dar datos ana­
líticos cuantitativos muy aproximados; por ejemplo,
si sc trata de un acero del que. se sabe que sólo con­

tiene hierro y 'arbón, _\'sc hace de el un examen llll­

crográlico, al revelar su observación la existencia de
ccinentita, puede deducirse que el acero contiene
más de 0,85 por ciento de. 'arbono; la. presencia de

ferrita denotaría al cont 'ario, que tal proporci(')nes
inferior á la expresada, lo que constituye un dosaje
muy 'apido _\'bastante seguro, especialmente si se
considera desde el punto dc vista industrial.

En el caso de su apli ración al estudio de los bron­

ces, lia dado eficaces resultados, coqu lo expresan
(liolitti y ’l‘avanti en un artículo (l) publicado a

(l) l". (hou'rri y (i. TAYAN‘I‘I,Sullc lcwa dí rumc c Magno, en
Hazzcla chimícu iluIiana. ll. fascículo III, 210. Roma, 1908.
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tines del año pasado, en cl que hacen un estudio llll­

portante interpretando la estructura de la aleación
liinaria t'umlanlcntal de coln'e y estaño, y dando la

explicación de algunos fenómenos que amnnpañan
su torlnación, al rct'utar cn parte un trabajo sobre el
Inisnlo asunto hecho en HHH por lleycock '\' Nevi­

lle; manifiestan aquellos autores, que les prestó gran
ayuda la aplicación del metodo de la Inetalograt'ía

niicroscópi -a _\' que en varios casos los resultados

obtenidos por este procedilniento, permitieron corre­
gir las deducciones erróneas á que hubieran sido con­

ducidos incvitableniente por el enlplmtdelos nieto­
dos térmicos, aplicados aisladalnente.

Los estudios de la Inicroestructura de los ln-onces

son numerosos _\'llan sido realizados por eminentes
especialistas. Así lielirens (l) dice que las aleaciones
que contienen de 2 2' (i porciento de estaño, están
constituidas por una red de hilos alnarillcntos im­
plantados en un t'ondo ó inctal de color rojo; los
lironccs de 8 a li') porciento de estaño contienen
grupos dendríticos _\'crucifornies de cristales cúbicos,
de un color que varía dcl naranja al amarillo y dise­
nlinados en una pasta homogénea de un color amari­
llo claro. (‘on ¡ñ a 20 porciento de estaño la pasta.
es casi blanca, los cristales estan coloreados de ama­
rillo claro, dispuestos según líneas que se cruzan

(l) lllonxs, lbitl.. ll3.



llmlsáot'as en ángulo recto, y son muy ¡wqueñ0s.
Im pasta es siempre más (11m que los cristales;

cuando es blanca, su (111mm (es supel‘it)‘ ú. cuatro _\=

proscnta también mayor resistencia ¡'l lu :u'ción (le.
los disolventes.
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l’RUl’l EDADES lHNICAN

El estudio de las piopiedades t'ísieas de las aleaeio­

nes presenta I'reeuenteniente un interes praietieo in­
mediato para las aplicaciones indusl riales que de ellas

se hacen (para conductores electricos, resistencias,
imanes; aleaciones livianas, no dilatables, de bajo
punto dc.fusión, etc.).

Dicho estudio tiene aún otro interes señalado (l):
el conocimiento de las propi(-,(ladesfísicas puede ser­

vir ó ayudar a determinar la constitución de lasalea­
ciones. Desde estepunto de vista y de una inanera
muy gene, 'al, toda propiedad puede dar lugar a dos
series de investlig'aeiones: l" Estudio de las aleaeio­

nes de composición variable, (í una lampcruhwu fija :->

(la temperaturasordinaria, por ejemplo); si la curva
que reprewnta la propiedad en función de la eoinpo­
sición nluest-ra ealnhios ln'uscos de dirección, estos

pueden indicar una alteración de la estructura, la apa­
rieión de un (constituyente, haciendo prever la exis­

(l) (J.\\'.u,iI-:n. Ibid., ¡59.
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tencia de comliimlciones; 2" listudio de una al ración

de i: composición (Ir/crmiamlu, (Í (lili‘rrnh's temperatu­

rus ' ,- en gene "al, una propiedad cualquie 'a varia

regularmente con la temperatura, pero si por el con­
t'ario, la curva representativa posee pliegues o pun­
tos angulosos, se puede deducir la existencia de trans­
formaciones que se efectúan ¡i las temperaturas
eorrespondientes.

l)e lo que antecede puede deducirse la importancia
que tiene la determinación de las propiedades físicas
de las aleaciones; indicare en gene 'al algunas de
ellas.

Camila-lil)ilirlmleléctrica. — l’areee llpriori queen

el caso de las aleaciones constituidas por la yuxtapo­
sición de cristales de los dos metales que las forman,
la conductihilidad debe ser la suma de laseomluetilii­

lidades propias de las -antidades de los dos metales

que entran en la aleación (l). Esta consecuencia se.
verifica, según las experiencias de ll'atlliessen, pa 'a
un cierto número de aleaciones cuya curva de conduc­
tiliilidad esta formada por la recta que une la de los
dos metales tomados al estado de pureza, como es el

caso de las aleaciones Vin-(7d;(‘d-Sn ; Sn-l’l); ete.

l’ero en general la conduetibilidad de las aleaciones
es muy inferior a la que podría -alcularse porla regla
de las mezclas y ademas, hasta la adición de muy pe­

(l) lll': (JIIA'I‘I'ZLIICILLex ulliuyeu, ele.
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qucñas cautidadcs de uu meta] a uu exceso de otro

para producir un notable, desccuso en la curva repre­
sentativa dc esta propiedad ; v eu otros '¡lsossc ohscr­

va una irregularidad mayor aún, puespara una cicrta
composicion se,uola un aumento dc la comluclihili­

dad v en tales circunstancias, la curva presenta uu
maximo auguloso (¡uc parece corresponder ¡iuna colu­

hinacióu deliuida, como acontece con los hrouces.

Según Le (‘Iiat'clii-I',cl estudio de las couduct'ihili­

dades eléctricas permite aún caracterizar de una ma­
ucra clara las translormacioi¡esalotropicas quc sufrcn
los Inctalcs haio la influencia dc una elevación dc tem­

pe'atu "a; cada varicdad alotrópi -a posec cu et'ccto,
una curva dc coluluctihilidad distinta cu función de

la telupe "al‘ura, _vcl punto de interscccii'm de las

curvas dos a dos, da la temperatura de t-rausiormacióli
dc esas variedades.

En general, la couductibilidad elect rica de uu Inc­
tal disminuye, cuando la tempcratura aumenta _vla
curva reprcseuhltiva de la propiedad sube rcyuvlur­
mcnlc: es el caso dcl platino puro, la curva es una
rccta asccudcntc pues la variación es continua porquc
cl incta] conserva la misma constitución. l’cro si por
cl contrario, a una cicrta tcmpc 'atu 'a sc producc una
transl'ormación cn la aleación, a la uucva constitu­
ción dehc correslmmlcr otra rama de curva formando
un angulo con la prime 'a, dc manera que todo cam­
hio brusco dc dirección eu la curva de las resistencias.
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intliui "áuna teinpe 'tltll "ade t 'anst'ernmeión. 'l‘ul es

lo que se desprende (le los estudios (le Le (‘rlmteliei'y

publicados en 190] (i).
Fuerza ('Icclmnwh'i: (le disolución. — Está basada

en el siguiente prineipio genera]: Sea unn pila, uno

(le (-nyes pelos es una aleación (le dos metales A y B

y el otro pelo es nnu (le los Inetnles puros .\, utilizan­
«loemne electrolite una selneión eenteniemle el ión .\

(una sul (le A); lllítit'sc entnnees lu fuerza eleetrmne­
tl'iz (le la pila :Isi fernnula:

.\l vneión .-\-B lileetl'óiite .-\V'.\letni.-\

y eenstnyvende ln eln'vu eust eonrdenmlus son la
t'nerzn eleeti-mnetriz _\'In emnpnsieión (le ln aleación,

se,observa que ella depende (ie lu ennstit-neión (le esta
última.

I‘llestudio (le ln fuerza eleelrmnetriz (iedisolllción

(le las ul Envienos (la en esa forum indi 'neienes ibilsitlll­

te exuel'us sobre, ln existencia (le las emnlnnneienes (le­

tinidns, euntrilnlyemle nsi :i emnpletnr el eenoeiinien­

to total (le lu (astruetnru (le las inisnnls. lin efecto,

si los eristnles (le los (liiei'entes Inetnles están simple­

mente ¡vnxtnpnestea sin ninguna inezeln qníinieu, lu
fuerza eleetrmnetl'iz observada es, pu 'u todas Inseoin­

(l) II. 1.1-: Cll.\'rI-:LiI-:n. Nu," Iu rdxínlunel' c'lm-lriquc (lex alliuym, en

(butribution (i I'U'lurle (lex ulüayrn, publicada ¡mr 1:1Société (l’encou­

ramnnenl pour I’induxh-ie nalional. All-l. l’nl'is, 1901.
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posiciones, la del ¡net-al mas fácilmente ataeable; si
se forma una eomhinaeión definida, la fuerza electro­
motriz del nieta] mas fácilmente ataeable nose obser­

va nada mas que pa 'a las proporciones de ese nieta]

en la aleaeión, superiores a la que eorresponde a la

combinación definida: para esta eoniposieión se pro­
duee un cambio hruseo en el valor de la fuerza elee­

t-roluotriz (l).
Es un proeedilnimnto que ha dado hasta ahora re­

sultados no lllll_\'satisfactorios porque su apli :aeión

presenta dificultades que pueden expliear las diseor­
daneias obtenidas por autores diferentes.

TlfI'IHJN'ÍH'II'Ítfílllul(le las (lÍl‘(l(,'Í0)H'S.— Se funda en

el prineipio siguiente: Si se sueldan por sus extremi­
dades dos hilos metalieos y se llevan las dos soldadu­
'as ¡i tenlpe 'atn "asditerentes, en el eirenito así eons­
t-ituídose origina una fuerza eleetrolnotriz que depen­
de de esas l'elnperatln-as; si se forman ('Iltont'es eir­
euitos selneiantes asoeiando un mismo metal puro y
al Iaeiones de ('olnposieión variable, operando a iden­
tieas ¡enmeraturas, por ejemplo, manteniendo una de
las soldadu 'as a t) ' y la otra a 200°, la fuerza elee­
troluotriz varía de una manera eonsiderahle eon la

eoinposieión; y puede eonstrnirse entonces la eurva
que da :1 aquella en función dela tenlpe 'atu 'a, ini­
diendose por medio de gah'anómetros la fuerza elee­

(l) LH CIIA'I‘HLHCH,Las (llliuyí‘x. ele., 533.
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tromot-riz que eorrespomle ¡ilas temperaturas (crecien­

tes _\'diferentes que se hace sul'rira una de las soldu­

ras, manteniendo (constante la temperatura de la otra.
1Zstemetodo, que lia sido soln'e todo aplieado a los

aceros, es relativamente muy reeiente, de mane 'a que
no lia sufrido aún una experimentaeión sulieiente _\'
generalizada para poder dedueir de el, datos de inte­
res para el estudio de la eonstitueión químiea de las
al eaeiones y las transiormaeioi¡es alotrópi -as que son

'apaees de experimentar los metales que las eonst-i­
luyen.

Algo análogo sueede eon laspropiedades magneti­
eas de las aleaciones, de las que sólo llan sido estudia­

das las de los t-res metales fuertemente magnéticos

(hierro, níquel _\'eohalto) y sus al Iaeionex

Densidad. — Desde el punto de vista de su ayuda

pa "a estudiar la eomposirión de la aleaeiones, la de­
lerminaeión de ladensidad no ha produeido hast-aallo­

'a resultados interesantes. l'llla puede -aleularse teó­
rieamente del siguiente modo: supongamos una alea­
eión formada por dos metales Jl, y .\l._.que contiene

las eantidades pl y p._.,respeetivamente, de rada uno

de ellos y (cuya suma 1)¡+1)._,fuese igual zi 100; se

puede escribir que el volumen del euerpo compues­
to es igual a la suma de los volúmenes de los compo­
nentes:

121;12 + _ M
(l, ((2 _\ A
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y en consecuencia, siendo Ala densidad teórica calcu­
lada :

100 (llllg

H ¡mi2 + pzdp

El resultado obtenido es exacto si los dos metales

no dan ninguna eomhinaeión; pero suponiendo que
al determinar las densidades se liallasen diferencias

grandes con las ealeuladas teóriuunente, ellas podrían
indi -ar la existeneia de combinaciones que se forman
con eontraeeión ó eon aumento de volumen.

Pero el procedimiento no es eli 'az porque las va­
riaciones de densidad que resultan de las combinacio­

nes entre euerpos semejantes, son siempre pequeñas;
en las aleaciones metalicas, el'eet'ivamente, las dife­
reneias entre las densidades ohserrmlas _\'las ealeula­

(las por la.regla de las mezelas, no pasan, en general,
de 3 por eienlo, es deeir, son del orden de las \'a­
riaeiones de densidad que puede exluarimentar un me­
tal puro, pues Mareliand da para el eolu'e al eslado
de eompleta pureza, una densidad que puede oseilar
entre 7,7 _\'s,94.

l’or otra parte, según se desprende de las experien­
eias de llielie sobre aleaciones de eoln'e _\'de estaño,
la densidad varía según que se determine sobre barras
ó limaduras de una misma muestra, dilereneias debi­
das a vaeuidmles que ellas contienen, sea por l)lll'l)ll­

4
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jas de gas desprendidas du 'ante la solidili faeión del
metal fundido ó sea por soluciones de continuidad
producidas por la desigual contracción de los crista­

les _\'nxtapnestos que no tienen el mismo coeficiente

de dilatación; empleando las limadn 'as que evitarían
los ineom'enientes anteriores, se agrega una nueva,
-ansa de error pues los fenómenos de la lienaeión

hacen que ellas no tengan la misma (composición y

por consiguiente, la inisina densidad según el punto
donde hayan sido tomadas.

Diltlhlcirín. — 'l)et-erlninúndose las variaciones de

vohnnen que una aleación experimenta a diversas
tclnperatn 'as, es decir, estudiando sn dilatación, se
puede obtener alguna retcrencia sohre las comhina­
eiolles de los elementos que la forlnan ; en efecto, una

(nezela Inecánim de cobre _\' estaño tiene que dar

necesariamente una enrva continua _\=regular, pero

si se encuentra nn pliegue óa'ngnlo, sólo puede,expli­

carse por lasexistencia de una combinación definida,
eonio lo ha demostrado ("race-(‘alvert para los hron­

(tes puros.
(‘onlo la medida en este caso tiene qne hacerse

sohre una misma har 'avllevada a diferentes tempera­

turas, se evitan las causas de error indicadas Inásarri­
ha a propósito de las densidades; pero la eolnparacit'm
delos eoelicientes dedilataeit'm para diferentes eoln­

posiciones _\'sobre todo, la variación de la composi­
ción con la temperatura, aunque. han dado resultadOs



interesantesaplicadas al estudio (le los hierros y aco­
ros, no constituyen aún un método importante pa 'u
contribuir a] mejor conocimiento (le las combinacio­
nes producidas entre los metales.





PRUPI EDADES MEGÁN ¡(JAN

No voy a detenerme en e] estudio de las propieda­
des mecaniuls de las aleaciones porque es particular­
mente importante desde el punto de vista de susapli­
fÉIUÏOllCSilldllstl'iilles. Las piezas empleadas, en los

ensayos diversos que con ellas se hacen, se someten :i
un esfuerzo que tiende a del'ormarias: tracción, coin­
presión, flexión, choque, etc., y es de verdadero inte­
res asegurarse de que ese esfuerzo puede ser soportado
sin inconveniente. l’or eso es que con estos ensayos
mecánicos, el consumidor t 'ata de apreciar la calidad
de un metal ó aleación, pero cienlílicamente tienen
relativa importancia.

Sólo \'o_\':i hacer notar Ia intlueneia de la tempera­

tll'zl sobre las propiedades mecáni tas, que ha sido
objeto de investigaciones especiales por parte de he
Chatelier y (Ïharpy.

La variación de las propiedades mecánicas de las
aleaciones para temperaturas eonipreiuiidasentre 0°
y 100° es en general muy pequeña cuando se trata
de esfuerzos lentos; las mas grandes dill'reneias de
temperatu "aambiente (30° á 40 ) producen en la re­



sisteneia a la traeeión ó el alargamiento, eambíos muy

pequeños comparables a los errores de experiencia. De

mane "aque euando se trata de metales usados ó en­

sa_\'adosa la temperatu'a ordinaria para esfuerzos
lentos, no hay que inquietarse por el faetol' tempe­
ratura; pero ya interviene y debe considerarse, euan­
dose producen ehoques ó esfuerzos rápidos, dentro
de los mismos límites de tempe'atu'a indieados: la
fragilidad en esas circunstancias, aumenta notable­
mente :i medida que disminuye la temperatura, y es
mas sensible cuando se llega ¡i las temperaturas infe­
riores si 0‘”.

l’a 'a temperaturas superiores a HH)“, su intluen­

eia sobre las propiedades de las aleaeiones tiene
mayor importaneia y se manifiesta de modo diverso
para los diferentes ensayos.

Finalmente, en el esllldioqueliicie 'aal respe(:to(l),
Cbarpy publiea las fotografías que reproduzeo en las
laminas XI _\'Xll donde muy bien puede observarse
la intlueneia de la temperatura sobre el grano de dos
al xaeiones; ellas eorresponden a la fractura de dos

bronees diferentes aunque de eomposieión parmzida,
habiendo obtenido unas (u) á ¡5° y las ot 'as (b) a
250 : hay una difereneia evidente.

(l) (i. UIIAIH’Y. Élurln xur I’influem-r ¡le la lcmpóralurc sur lex pro­

priiïlc'x (lex alliuyex nu-Ïulliqnm. en l'nnlribuliun ú I’e'lmlt’ (IPNulüuyeu,
262. l’arís190l.
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m REGION (?.\l¡(.‘ll.-\QUÍ

r
Se designa con el nombre (le región (‘alchaquh

un extenso territorio (le la Repúhli ra que, en epocas
anteriores a la conquista española, estaba ocupado
por tribus pertenecicntes a un gran grupo (le pueblos
indígenas slulameri 'allos que t'orman un vasto com­
plejo conocido bajo la designación (le msn andino­

prruunu.
Según datos sacados (le un mapa publicado por

lioman en su importante ol) 'a editada en ’arís, como
rosultatlo (le un viaje (le estudio que r'alizara cn
¡903 en el carácter (le miemln-o «le la misión cien­

t-íiica f'ancesa (i. de (‘requi Moni'ort, IC.Senechal (le

la (¡rango (l), abarca la parte montañosa del nor­
oeste argentino limitada por los pa 'alelos 22/ _\'33°
slll' aunque la fijación (le sus contornos no puede ha­
cerse mas que aproxinunlanu-nle. pues teniendo en
cuenta que la limitación geografica cn este caso sc
efectúa por los documentos históricos .\' las investi­

(l) l'ilm: HUMAN, Anliquilc's (lc la níyínn amlinc (lc la Ildpuhliquc

Argonlinc r! (lu (lv'mrt1I’.Hm-unm. .iIia-xíon m-¡rnfifiqm- (i. dc ('rv'qui

Monforl, If. Nc'mfchal¡lr la (.‘runyc. I, figura H). I’arís. 190K
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gariom-s ('onlvinporanoas (¡no son del (loininio (lo la

arquoología y (lo la antropología física, bay (¡ur ad­

initir (¡no los limites (lados mino ¡alos no pueden sor

sulirivnlonwnto exactos .\' precisos. (‘oniprmulv la to­

talidad (lo las provincias (lo (‘atalnar'a y lia Rioja,
gran parto (lo la (lo Salta y la actual (iolwrnarión (lo

Los Andes (lv’nna(lo Atacama); ignalnwnto a vlla por­

tenorvn vn parit- las provincias (lo Jujuy, su zona

sur, la oosto (lo 'l‘ncunnin y algo (lo la (lo Cordoba,

oxtvndiómloso hacia abajo hasta San Juan, _\'parorv

(¡no la provincia (lo Mendoza no formaba parto (lo (-s­

1a civilización andina, (lo ¡nodo quo vendría ¡i(-onsti­

tuir su limito nwridional, ¡nuliomlo (-onsidoI-arsoqm­
su iilllÍtP-(‘Stl’Io formaban las wrtionlvs orionlalos

(lvl sislvlna montañoso (lol .\('()|I(|llij:l (l).

En la época (lo la (conquista (lo osa zona por los os­

pañolos, os (lu-ir cn ol siglo xrl, -asi toda la rogión

estaba ocupada por un pueblo llalnatlo (lo los l)¡(lyui­

¿(ls('(nll])l'(‘|llli(‘ll(l()tribus (livvrsas posoidasdv anan­

g‘as (-ostnlnbrvs y ('llo baro (¡no Bolnan dosig‘nv a Osa

región (-on ol nonibrv (ic rpg/ión (liuyuilu, soparamlo

a los “¡aguilas (lo los ¡“(mamas (¡no orupaban (-l (lo­

siurto (lo Atacama, _\'a unos _\' otros (lo los Umag/aa­

('(ls quo habitaban la qlwbrmla (lo Hnnlalnla-a y

(l) JUAN B. ;\.\llll{()SI-Z'I"I'I.La cirilixulinn ('ult'haqui. l'Il ('(Hlfll'i'n
Inll‘rnulionul (¡rs .imc'rit'unixlrx 1;". srsxion [unir ú I’ln'ixrn HHH).

293. l’aris. 3902.
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montañas quc la rodcan. I'll¡nisnnoautorllacc notar(l)
quc los Calchuquícs no constituían ¡nas quc una

(lc las tribus (lc los “¡aguilas _\'quc sc hizo cclcln'c y

llalnó nn'lsquc ninguna la atención (lo los historia­

(lol'cs, por su cspírit-u (lc Índcpclulcncia y por la cx­

tl'aordimu'ia rcsistcncia (¡ucopusicron a loscspañolcs
_\'quc duró mas (lc un siglo (lcspuós (lc la llegada (lc

los c(nnquist‘adorcsprilncros; cllos ocupaban la pal-tc

sur (ch vallc (lalchaquí, quo con-c dc norto a sur

cerca (lc la provincia (lc Salta —los actualcs (¡clan-ta­

Incntos (lc San (‘al'los _\'(Ïafilyatc (lc la l'cfm'ida pro­

vincia —y cl vallc (lc Yocavil quc cs la prolongación
(lcl antcl'ior hacia cl sur. Dc] nonnln'c (lc csta impor­

tanto lrihu indígena, sc ha sacado, porg‘cncralización,
cl (¡uc sc (la a la cxtcnsión ocupada por los (liag'ui­

tas, llalnantlola rcyiu'n culchaquí mucho mas usado,

_\'cu cspccial por los al'qucólogos argentinos (2), quc
cl antcriorlncntc indicado, (lc la rcgión (liaguita
quo clnplca lioman; aquél cs cl quc yo hc (lc usar cn
cl curso (lc cstc t "abajo.

(1) amm. Il;¡(I.. 2'] _\'95.

(2) I'll profcsor (lon .luan H. Amln'osclli, quc cnlrc nosotros ha
hccho ¡Inporlanlcs puhlicacioncs solu'c cslutlios :ll'l|llcnló;_[il'(l:4(lc
esos indios, lncnciona con cl nonlln'c (lc Calellaquícs no solo :í los
hahitanlcs (lcl vallc (,‘alchaquí _\'¡í los “¡aguilas cn gcncral. sino
también :í los (lc la I’una (lc Jujuy _\'«lc la (¡lu-¡Iratlu (lc Humahua­

ca, clc., sin I‘Stalllcm'r la scparación quc hacc llonlan, Io quo hago
notar para quc sc. vca la gcucralizución quo (lc (licho nonlhrc so ha
hecho y la ilnlmrtancia quc ticnc tal Ilcsiguación.
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AN’I‘ECEIWN’I‘ES

sonar; EL LABUHEUnn MINAS
Y FABRICACIÓN me: onJlrros n14; BRONCE

ron LOS (JALUHAQUÍES

Muelias constancias existen que, prueban de una
manera evidente que los llíll)ÍÍ1lllÍ(‘Sde la región

(lalelnaquí, en la epoca prehispánica ó anterior si la
conquista y dominación españolas, eran hábiles in­
dios y eonoeedores de yacimientos mineros que ex­
plotaron para la fahri :aeión de objetos de metal . 'l‘a­
les datos, por eierto muy numerosos, se eneuentran
en lnuelias ohras antig'llasde 7:]'á('i'(‘l'lllslól'lfl), ¡nen­
eionadas l'reeuenteniente en los estudios arqueológi­
eos realizados en nuestro pais por autores diversos.

En 1904, el profesor don .luan ll. .\lnl)rosetti <<si

tin de poder presentar un t'aliajo de (-onjunlo, cuya
utilidad lie reputado indispensable para lijar ideas _\'
ruinlios a propósito de los lieelios tan singulares que
encontramos á tada paso en nuestros estudios ar­
queológicos 2-,como diee en su introducción, escribió
una luonog'afía sobre El ln‘once en la región Cul­
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clau/¡(ví(l) que es sin duda la mas importante «le las

publi ¿atlas hasta la fecha sobre capítulo tan intere­
sante (le la arqueología argentina; (lielmestlulio que
consta (le (los partes, destinada la segunda y nnis ex­

tensa a la I)tf.\'e)'i])l‘ión(¡el muleriul arqueológico .\' tra­

tando en la parte prime "a(le.Im minería y ¡lu'lllllle/irl

(le los rule/uu/uíes-, eontiene en esta última, eitas iIn­

portantes sobre el laboreo (le minas y metodos (le

t'undieión empleados por los indígenas (le la región

expresada, algunas «le las euales voy a t'anseribir, y
euya publieaeión lla i'aeilitatlo inuelio mi tarea biblio­
gráfica en esta parte «lel presente trabajo, destinada

a establecer que los objetos que lie, analizado, for­
Inamlo una pequeña parte (le la riea eoleeeión ealclia­

quí «listribuícla en varios museos, han Sltlt) labrieados

por los naturales «lela región empleando los minera­
les que en ella existían _\'valiéndose (le procedimien­

los (le fundición que, aunque muy primitivos, les lia
permitido la obtención (le piezas muy sólidas _\'(lu 'as,

algunas (le ellas artísticas, según fuese el uso ¡i que
estaban destinadas, revelando (leese ¡nodosu eultu 'a.

I‘lnuna importante .‘lenioria que, por encargo (lel

Ministerio (le Agrieultura .\' para su envío a la I‘pro­

sit-ion «leSan Luis (l‘lstzlllosl'nitlos), publieó en HHH

(l) Jl'AN ll. .\.\lHl€l)Sl-'.'l'l'l, lil hrmwr rn lu reyitín l'uleliaquí, en
.Inulrx ¡le! .lluxm ,Yueiomll ¡lr [humus .lirt'x. XI. lti3 :i Zi'.’l. Buenos

Aires. lllO-l.
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el ingeniero ei\'il _\'de minas ll. l). lloskold (l), que
hizo numerosas exploraciones mineras en el noroeste
de la repúbliea. su autor haee una deseripeión deta­
llada de las minas de oro, plata _\'eobreexistentes ae­

tualmente en las provineias que ahora abarea la ant-i­

Igruaregión ealehaqní (en especial las de lla Rioja y

(‘atamar 'a) y en diversas ocasiones hace mención del
laboreo que de ellas hacían los habitantes anteriores
a la eonquista, que (considera (sontemporaneos de los

ln 'as que habitaban el l’erú, _\'hace notar tambien el

hallazgo de numerosos objetos arqueológicos que atri­
bu_\'e:i una industria Io 'al; en uno de sus párrafos

que transeribotradueido, diee,(2): Durante el tiem­
po empleado en mis diversas expediciones al interior
del país, he desenbiertoen variaspartes de la provin­
cia de (‘atamarea, muehos instrumentos de eobre en­
dureeido, t'abri '¡Hlosy usados por los indios, .\' algu­

nos de ellos son eapaees de reeibir un lilo eortantc,
mu_\'lino y duradero, poeo int'orior al del aeero.

Algunos antienarios son de opinión que los in­
dios poseían un proewlimiento soereto para producir
este et'eeto, pero otros aseveran que esta propiedad
del eobre, es debida a su mezela eon algo de estaño.

llumboldt, por ejemplo, diee que un instrumento do

(l) ll. I). llosKol,n. Í'flil'hll reporl upon the mim'u. mininy. nu'lallur­

yy (¡ml inininyltul'x. ehh. ella. nf Ihr :lryenline I.’4'puhlie. Buenos Aires.
[HU-l.

(2) nm!" 7..
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esta (clase (¡no llevó si l<‘'zlncizl, so componiu (lo 0,04

por oionto (le (70hl'l'_\'0,00 por ciento (l) (lo estaño.

Sin embargo, _\'0no lw querido destruir Inis instru­

Invntns indios smnotióndnlus :i nn (‘nsuyu análogo,

¡mos Im suy «lvopinión «¡nolu prosvm-in (lvl estaño son

una vxpli -:n-ión sn‘licivnto. l’nsihlonwnto, i‘stus ins­

trumentos no (lutan (lv una ópm'; ¡lllfl'l'ifll' ¡i la (lo los

Incas. >>

Análugus:llirnnu-innvs lun-oMartin (lv Moussy (2),

(¡llÍOll nl l'oi'vrirso á ln :u-tuul [ll'UVilH'iil (lo Im lx’iuju,

dico: <-: ’¡n'ow que vn ln ópm'n (lo lu ('unqnisl’n 10s in­

(linsilvl valimli- l“:nn:ili|m ¡(‘llíálll _\':I(-onm'iinivnlu (lo

los nwtnlos que oncvrmlmn las nmnt'uñus, ¡»nos¡wn­

lnnnus (lo vor (¡no vn su tillilal urivnl'ul. Im'híun lllll_\'

¡ii-nlmhlonwnt‘o text "nido ('()i)l'('pnl- unn simple fusión,

industrial (¡no nu nnsdvlw extrañar, ¡»noslos (¡llÍ('illlálS

(lol l‘ol'ú, subían i'l'nhnjin' o] 0m _\'(Il hrnnu- y (¡no (¡l

¡mln-rio (lv lux incas >1-vxlvnilín Imslu ('slus i'vg'in­

nvs. *->4: l'In (-l l’ntl'vru (il'ulllh' hay minus (lo (-nln'v

«¡un sv han ('X])i()iil(i(l(ivstlt‘ tionllms i'vnmlns. Pill't'fl‘

qu) anti-s (lv lu conquista, los inilins las vxplnlulmn

vxtrnyonilu v] metal ¡mm liiln'ivin-sus urlnusó inslrn­

montos (lo agricultural. l'ln unn ¡it-(¡unha (¡nom-mln

(:(‘l'Hl (lol .lng‘iió so hallan nmnl‘mws (lo (‘M'mnin'os _\'

(l) _\I:¡l ra-prc-sn-nl:ui:l< :¡sí («las ("unlitimll-s. sus (wifi-nssignilivun

sin (llulu SH por l'iuntu «lu ('nill'l' .\' (i ¡mr ('il'llli) ¡lv estaño.

(2) .\|.-\l€'l'lN DI“, .\lnl's.\‘\'. Ihw-ríplion (¡i’ug/i'llpliiqiw ('l Nllllixlillllt‘ (Ir

lu ('onjïlli‘rulimu .Ilryrnlinr. ll. 335. l'nris. 1860.



ruin; s (le hornos groseros que fueron construidos por
los antiguos habitantes; lnillanse también escorias
producidas evidentemente en fundiciones hechas en
este lugar. >>

lil (loetor Adan Quiroga en una (le sus publicacio­

nes (l), (lice: <xI'lnAnillaco seliallan frecuenteniente

numerosos _\'bien trabajados objetos (lc cobre, indi­

tanilonos a las claras que los indios que habitaban
estelugar, e 'an liabilísimosartistas :*y hace mención

(lcl hallazgo (le los restos (le un horno en (Íacli¡_\'u_\'o,

cerca (le 'l‘inogasta, que parece haber sido «le fundi­
ción.

En uno (le sus numerosos trabajos (L), el doctor
l<‘rancisco l.’. Moreno manifiesta que: -;:En San Fer­

nando _\'(Jorral Quemado (provincia (le Catamarca)
tuvo pruebas (le que los objetos (le bronce que se lia­
Ilan con frecuencia en las tumbas calcllaquíe.s, no
eran ext'anjeros, sino que habían sido fundidos _\'
modelados en el lugar. :> <;Descubrí algunos moldes

_\'el fondo (le un llorno (le fundir. >>

« Entre las ruinas (le Antofogasta (l’unata (le Ata­
cama) descubrí fundiciones y pequeños liornos y mol­
(les rotos (le hermosos (liscos (le bronce. »

(l) ADÁN Ql'llmuA, Í‘ÏJ‘euI'ximltrx¡mr l’unuín y 'I‘ínuyunla, Valles (lc

.lbullctín. en Ifult'h'n (ch lnxliluln Geográfico .‘Íl'yl’lllíllo. XVII, 507.
Buenos Aires, 1897.

(2) l"u.\.\:CIs(:o l’. Monicso. Nulax sobre (unIropoyvvyr'afl’a(lc la Ar­

grnlina. en 'I'Iu' _t¡myruphícaljnurnul for ¡[remain-r 1901.
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estas eit-aspodría agregar una serie de ot 'as más
probando todas ellas que las importantes colecciones
recogidas en el terreno en las diversas expediciones

arqueológicas, están formadas por ejemplares cuya,

construeei(m sin duda e 'a.local y de ningmm mane "a

esos objetos debían proceder, por comercio ó inter­
rambio, del Perú, cuyos natu 'ales igualmente t 'aba­

iaban los metales aunque no benelieiaban tanto como
los (mleliaquíes, los minerales de cobre; pero pa 'a no
dar mayor extensión a, esta parte que trata de un
asunto perfectamente aelarzulo, sólo indicará lo ex­

presado por el ingeniero lluniken (l) al referirse a
una mina existente cn cl distrito de San Antonio de
lios (Jobres: <:Il" mina de Los (lobres cs tal vez la

más antigua de todas aquellas comarcas; pruebanlo
restos de hornos, cscorias y otras señales en las can­
elias que dcmnestran que allí existía. uno de los talle­
res dondc los indios labricaban sus armas _\'utensilios

de eobre; porque cl sili 'ato de eobre (Huaca de los

chilenos), único mineral que produce la mina Los Co­
brcs, cs precisamente aquel que bus :aban los indios
cn toda Sud América pa 'a la labranza de lier 'amien­
tas. >>

lomprobado entoneim que la fabricación de los
objetos calebaquíes se llevaba ¡'Lcabo en la misma re­

(l) EMILIO llL'NlKIcN, Provincia dc Salta, industria minera y "¡(‘ld­

lu'rgica, ete.
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gión que habitaban los indigenas de ese nombre, y
habiendo, por ot -a parte, revelado el analisis químico
de algunos ejemplares que no sólo estaban constituí­
dos por cobre sino que también tenían estaño en muy
variables proporciones _\'haciendo de ellos verdade­

ros bronces, era muy curioso sin duda _\'al mismo

tiempo interesante, investigar la procedencia de este
último meta] y la forma en que Io cmp] aaban, espe­

cialmente por la circunstancia de que los)‘:lci1|li(31¡t.()s

de estaño en la Repúbli "a .-\rgcntina son relativa­

mente raros _\'de no muy grande importancia como

pa 'a intentar sn explotación industrial.
La cuestión fue estudiada por el señor .\mbrosetti

de qnicn mereció especialatención y en sn trabajo ya
citado (l) hacecol¡sidcraciones que permiten llegará
la conclusión de que. el estaño empleado procedía de
yacimientos de la región. Retiere que el ingeniero
Iloskold encontró una muestra. de 'asitcrita bien

cristalizada en Copabanca, provincia de Catamarca,
y menciona igualmente una muestra procedente de
(‘órdoba que contiene est-año y cuyo analisis fue
practicado en el lalmratorio del .l)epartamento na­
cional de minas y geología, publicándose en la me­
moria del mismo correspondiente :1los anos 1893 y
1894.

El doctor Bodcnbender, al tratar de la casitcrita,

(l) AMIutosI-z'n'l, Ia'l IN'IIIICI'.etc. [82.
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diee (l): Est-einineal lo conozco de una muestra
bien cristalizada, procedente de la provincia de (Tata­

mar ea. |11|nombre de la ¡nina no he podido averi­

guarlo. El niine "alse halla dentro de (marzoporoso eon

hierro pardo. Pertenece al terreno granílieo. >>l’os­

teriornnaite, el inisino mine 'alog'ista, en una comuni­

cación publicada en el Bolch’n dc la Awulcmíll dc (licu­

cius (lc Cordoba (2) habla» del'aliadaniente de un yaci­

inienl'ode :asiterita, el ¡nas importante dela repi'ihlica,

sit-nado en el cerro de las Minas, distrito de Mazán,

departamento de Arauco, provincia de la Rioja casi
en su límite eon la de (‘atainar 'a, _\'según Ine dijo el

doctor Selliller, .iel'ede la Sección de inineralogía del

Museo de ha Plata, tienense notieias de su explota­
ción desde Inuehos años atras. le:Sólo en este criadero

para, las necesidades de los falehaqníes, hay material

de sobra _\'a la niano, sin (¡ne hayan tenido necesidad

de liaeer grandes t "ahajos pa 'a ar 'an 'ar ei estaño ne­

cesario para sus aleaciones >>(3).

Ademas, _\'esta es una prueba que conceptúo de

nineho valor, el señor .\|nhrosetti agrega aun el aná­

(l) Ulïll,l.I-2l{.\l() HUDI-ZNlll-ZNlH-Zk.Los mincralu, nu dom-ripniáu y ami­

lisis, con rsprciulillud dc los mixlcnh-u cn la Ih'públicu .lry/rnlinu. l'ïl.
(¡‘úrdoha, 1819.

(2) Ul'll.l.lilt.\ll) liolncxni-zxolcn, l'onnmicm-¡aiwx minrras y míncrw

lógicas. en Iiolclín de la A('(l(ll‘lllÍ(I(lc í'irnciux (Ir I'órllulm. XVII. 355!

_\'siguientes. ¡903.

(3) AMIIIiosi-ïrri, Ihid., ls-l.
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lisis p "acti cado por mi ilust'ado profesor el doctor

.luan .l. .l. Kyle, de dos fragmentos de escoria cuya.
reprmlucción fotografica acompaña, existentes con
otras muestras análogas en la colección del Museo

Nacional de esta ciudad, y procedente una de. ellas

de Fuerte Quemado, y la otra de 'l‘olomhón, que per­
sonalmente recogió en una ruina, en su expedición
del año ISSN}.

l‘lncuanto a los _\'acimicntos y empleo del coln'e ó

de sus minerales, nada hay que decir, pues aquellos
son smnanu-nte abundantes en toda la región, conte­
niendo el metal al estado nativo ó mas comunmente,
aparte de otras uuu-has, en eomhinación oxigenada.
bajo la l'orma de óxido llidratado ó de l|i(lro-earl)o­

nato, cuyo heneliciolia sido siempre de muy facil r 3a­
lización; dicllas minas se liallan hien descriptas en
el inl'orme de lloskold á que hiciera referencia (l),
aeomlmñaulasde numerosos analisis de diversas mues­
tras sacadas de las mismas; algunos yacimientos fue­
ron ohjcto de una importante explotacin'mindustrial
con lllll(‘ll()óxito.

lle tenido la oportunidad de analizar dos muest 'as
recogidas por el señor .-\ml)roset-ti en su expedición a

ha Paya (valle lalclmquí, provincia de Salta) en los
a'los 1906 y 1907; ellas pertenecen 5 la colección
(m'uneros 31m7 y 3675 del Museo l‘ltnográlieo de la

(l) llosxom). (¿flieiulreport, ete.



.— 7o _

Facultad de filosofía y letras, del que es director el re­
t'erido prot'esor que tuvo la amabilidad de darmelas
junto con otros materiales que indicará mas adelante.
Al principio creí, y especialmente de una dc ellas por

su aspecto menos compacto, más csponjoso, que. po­
dría t 'tharse de escoriasobtenidas en la fundición de

los metales con que fabricaban los objetos que usa­

ban, pero por su análisis que denota la ausencia de
estaño _\'la elevada proporción de sílice, sc vc clara­

mente que no son mas que dost las muchas varie­
davdmde minerales que hay por esa región. l'll resul­
tado analítico es cl siguiente:

l’ol' ciento

.\"- zum? No 307.1

Óxidu de cobre . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ¡1.65 69,82

Anhidrido silicieo . . . . . . . . . . . . . . . . . 62,82 21,18

» carbóuicn . . . . . . . . . . . . . . rastros rastros

Hierro y aluminio (l’erJ. AliOJ). , . 19,29 1,32
Óxido de calcio. . . . . , . . . . . . . _ . , _ . . 2,5l 2,00

» de magnesio. _ . . . _ . . . . . . . . . . 3.02 0,7'.’

Humedad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.80 ¡.95

En lo referente a los metodos de fundición emplea­
dos por los calellaquíes, hay pocos datos precisos,
pero en cambio no faltan noticias en crónicas diver­
sas sobre los procedimientos metali'lrgicos usados por
los peruanos; y conside'alnlo que durante mucho
tiempo coexistían ambas civilizaciones permitiendo
el contacto de unos _votros, y que realizasen sus in­
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tercambios y comercio, y que, por ot 'a parte, hay una
extraordinaria semeial‘lza,que en algunos casos lleg‘:

á ser identidad, entre muellos de los útiles de metal
comunes a ambos — eineeles, hachas, etc. — (l), aun­

que hay objetos que como los diseos, -ampanas, pla tas

pectorales y frontales y otros, tienen nn señalado ca­
';'Leterpropio, exclusivo dc los salcllaqníes, sin pare­

cidos ó semejantes entre los incas, no es nada aven­
t-u"adoy por el contrario, es lógico y natural que se

apliquen a aquellos, los conocimientos que se tengan
sobre los metodos utilizados por los natu 'ales del

l’erú, máxime cuando todavía esta en tela de juicio
la cuestión de si los :aleliaquíes constituyeron una
civilización independiente de los incas, como sostiene
Ambrosetti, ó formaban parte de la enltu 'a peruana­
eomo eree lloman (2) dieiendo: « Para mi, mis estu­
dios de las antigüedades de la Repúbli eaArgentina,
me han llevado a la profunda eonvieeión de que esta
eult-u'a diaguita forma parte integrante de la civili­
zación andino-peruanm que emana casi enteramente
del antiguo .l.’erú,sin más diferencia entre las dos ci­
vilizaciones que la que existe entre la ctnograt'ía de
las diversas otras partes del imperio de los incas. >>

« Ann más: las grandesinvasiones que de Calella­
qní se lanzaron hacia el Perú, y las contrarias que se

(l) AMIntosIc'rrl. Ibirl.. Hit.

(2) HUMAN, lbi(l., 187.



(iohivrun producir (-mno (‘()ll.\'(‘(‘ll(‘ll('i:l,han (le haber

llevado (lo un punto :i otro, las lim'inlws Inolalúrgicas

mas olvuwntalvs :->(l).

La ¡mh'vrizarióu (lol minvral, opi-ración prvvia, la

(sí'uslualnm (‘lll])i(‘:lll(l() (-I nutruy, llamamlnsv así :i

gramli-s pivdl'us (¡no sv harían girar ó sv lvs ('(HIIIIIIÍ­

'al)a un nmvimivnlu uscilantv soln'o otra gran llil'dl'il

plana ('()i()(':l(i:lsobre (ll suvln‘ soln't-pasamlo algo su

nivel, y designada run (-l nnmhrv (lo ('unmul; vn su

citado trabajo (‘.’),(-l soñar .\ml)rnsotti publica la l'u­

tug'raf'ia (lo un nulruy 1h- l"".’() (lo ill“), run su mrros­

¡mmlii-nl'c ('lnlflllll mwunlratlns (ln lluasan. (-vr'a (lo

Andalg'ala, ¡n-nvim'ia (lv (‘iltállllíll'l'ih I'll misnm autor

il:l('(‘ nular su opinión ¡wi-sulla] como la (lt'i (liwl’nr

Alm-g‘hiim, (lo que un simnprv los aniiguns calcha­

quíos usasvlwsv sislmna para ¡mh'orizarsus minerales.
¡nu-s aparti- (lv svr, sin illula, im-ómmlu para manejar,

sv han encontrada ¡numerosos murtvrus esparcidos

por tmla la rog‘ión; on vi Museu I'll'nug'ralit-n (lo la |“a­

cultatl «lu Iilusnl'ia _\' ¡otras hr visto un espléndida

qivlanar (le ostos últimos, rwogido ¡mr ol svñnr Am­

ln'osotti (In sus vxlu-(licimws (lo HHH; y HH)? si que

autos mv Iu- referido: vs un morter incompleto, (lo

gruesas parwlvs, ou cuyo fundo, un la parto ('óm'ava

su cnmumtra :HliH‘l'Íduuna capa pnlvorulont'a (lo culor

(l) .-\.\i|um.<I-:'rr|. ÍIIilI.. ¡73.

(2) Ibi:l.. 175).
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verde, rastro indndahle de (¡ne lla servido para la tri­
tn 'ación de ¡nine 'ales de eohre.

Preparado entonces el niineral llevándolo segura­
mente, en todos los :asos, al estado de polvo, lo

¡ntrodneían para sn fusión en hornos especiales lla­
inados ¡“miras ú hornos de viento desel'ipi’oscon fre­

cuencia en oln'as (¡ne tratan de las eostlnnln'es, vida,
ete., do estos indígenas; son llornillos redondos de
forma de cazuela, eon sus paredes agnjereaulas para

permitir el acceso del aire qne había de facilitar lllll­

ello la reducción, operada esta por la lll("/.('l:lde los

Ininerales eon earhón vegetal olitenido por eonilnls­
tión de,plantasdiversas (yareta, ¡hora/(l nmdrrporicu
_\'leñade (clnn'qni, JIinu;.s-ufurinosa, legnininosa ahun­

dante en la región (‘alellaqní, según datos snininis­
t'ados al señor .\Inl)rosetli por don Moises Lozano,
minero de Salta, qnien le (-oinnnieó tambien el lia­
llazg‘o de numerosos reslos de lumirus de pequeño
tamaño, de nn difunetro no mayor de nn nietro, y
cl yas paredes e 'an de pir -a de piedra, nna arenis ea

_\'el fondo, en I'ornia de taza, de nna inezela de (ceniza

y linesos nnu-llaeznlos) (l).

Realizada así la fusión _\' rodneeión de la mezcla

do mine 'ales, etï'etnáhase la eolada del ¡n'odnel'o ol)­

t-enido, en Inoldesde tier "a('oeida de los (¡ne el Museo

de La I’lata posee nn espléndido ejemplar, y el señor

(l) Annnosn'rri, Ibid.. 188.



Ambrosetti 1mrecogido eu ha Paya, varios fragmen­
tos (le un molde plano que ere asirvió para lu confec­

ción (le placas pectorales“); en algunos casos se han
eneont "adoobjetos que en su masa presentan vueui­
(luiles oeupzulus(lurunte el ent'rimniento, por-burbu­

jas (le aire ó gus cuyo escupe no plulo etert-uurse,

pero en otros muchos útiles como las huellas que lio

analizado, su (astruem "a es perth-tamente compacta
y maciza, hueiemlo (le esos objetos unos excelentes
elementos para el trabajo :i.que (Estaban destinados;

también en otros ejemplares se hallan señales (le un
mart-illeo y pulido posteriores :i la fumlieión, lo mis­
mo que figu 'as diversas Ilerlms en relieve.

(l)JUANlL ‘ ¡h Fl' ' , 'L' enlachMad
prehialái'ica de La I’uy/u. (,‘umpuñuu(lr [9061/ 1907. en li’rrisla (lc la

Universidad (lc Hucnan .nlircx. \'lll. 135 y figure 72. Buenos Aires,
1907.
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El; BRONCE (3ALU]lAQUÍ

El conocimiento y la explotación de diversos me­

tales _\'mine "ales, muy especialmente el oro, la,plata

y el cobre, por los indios que en la epoca anterior á,

la conquista y dominación españolas, ocupaban el
costado este de la cordillera de los Andes, desde la
provincia de Mendoza liacia el norte, es un hecho
perfectamente establecido y estudiado basándose en
las numerosas citas que al respect-o existen en inu­
elias ob 'as de cauïcter histórico; pero no se tenía
hasta hace poco tiempo, un concepto claro sobre el
empleo que del bronce ó aleación de cobre y es año
hacían esos habitantes. La cuestión fue objeto de
publi raciones importantes; entre nosotros, la ya tan­
tas veces mencionada del señor Ambrosetti ocupa
preferente lugar, _\'en 11‘'ancia, en 190:"), Adrien de

Mortillet (l) presentó al congreso prellistt'n'ico de ese

(l) Ai)Iu|-:.\' m: .\Iou'ru.|.lc'r, Lc broma dan» [filmó-¡que (lu Sud atan!

I'nrrirc‘c (ch puropc’mm, en Congrés prc'hixloriqnc dc France. l’rvmiirrc

mmxíoll.1905, 4-13:í “El. Paris, 1906. lla sido reproducido en inglés
bajo el título : Bronx in South .Aimericubefore (lic arriral of curapcanx,
en Smithsonian rcporlforl 1907; 261-266. Washington, 1908.
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país, una memoria sobre el bronce en Sud Ameri 'a,

en (-u_vaprimera pagina, diee: y; pesar de las aiir­

¡naciones i'i'(,-(:lle1|teinelltereproducidas, se ha podi­

do eouservar, hasta este úllimo tiempo, dudas res­
pecto al conocimiento de una verdadera aleación de
cobre y estaño en la .\nu'rriea del Sur antes de la eon­

quista europ la. >>

« listas dudas, inspiradas por una muy legítima
prudencia, se ¡»usabansobre lodo en la falta de datos

preeisos relativos a la composición del metal de que
estaban heehos los objetos recogidos por los arqueó­
logos _vsobre la ausencia de iudieaeiones respecto de

la existencia, en esas regiones, de yacimientos estan­
nít'eros mu_vrieos, yacimientos hov día activamente

explotados.
« Los análisis químieos, Solamente, ofreciendo se­

rias garantías de exactitud, podían permitir resolver
de una manera definitiva la cuestión. >>

En la República Argentina, el primero que (sseri­

hió sobre antigüedades (Talehaquíes(1) fue don Juan
Martín lwg‘uizamón, oriundo de Salta, quien en
1875, junto (-on unos diseos de los (Íalehaquíes de
esta provincia, enviaba al doetor Ángel Justiniano
(Jar'anza unas eartas sobre antigüedades america­
nas (2) en uno de envos párrafos deeía: a:Del mismo

(l) .-\.\|miosi:'rri, I'll brnnct‘.vtr" ¡72.

(2) JUAN .\l.\u'rl.\' Lli(¡l'l'/.A.\l(')>«', I'm-m nnhrr unligiícllmlm (num-ira­
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modo sc crcc también quc hasta la vcnida dc los

cspañolcs, no fué conocido cn América, ni cl llicrro

ni cl :l(',(‘l'()_\'(¡nc los indígenas daban consistcncia al

cobrc para rcclnplazar (-stas matt-rias por un procedi­
Inicnto que hoy nos cs dcsconocido.

«Quizá analizando las l'odclas (¡no los cnvío, so
pueda dcscnhri' aqucl proccdiinicnto, _\'cn tal -aso
haln'clnos rcndido r. las cicncias, scg'ún creo, nn posi­
tivo scrricio.

c (Ïasi trcinta años dcspnósfl) se han cumplido
los dcscos dcl illlst "adocrndito saltcño; hoy no son
sólo dos rodolas las analizadas, sino un número lllll­

clio mayor qnc nos pcrmil‘c asegurar (¡no todas ellas
son dc hroncc coino lo son también casi todos los

objetos qnc sc hallan cn la rcg‘ión (ialcllaquí y quc
hasta hoy sc han sllpncsto dc cohrc cndurccido. >>

En lo (¡nc siguc, voy á, indi zar, rcsnlnidanicntc,

los análisis cfcctnados hasta la fccha _\' publicados
con aldcrioridad al prcscnlc trabajo.

l‘lnuna confcrcncia «¡nc soln-c antropología y ar­

queología, lcyó cn 188] cl doctor Francisco l’. Mo­

reno en la Sociedad (,‘icntíiica Argcntina (2), dió a
conoccr cl resultado dcl análisis dc un disco de lnct-al

nan. cn Anuh‘x (lr la Nor-¡edad ('¡(‘nlflicu .Alryrulína, l, 327 y siguien­
tes. Blu-nos Airvs, 187.-").

(1) A.\Ilumsi-'.'I"ri, Ihíll.. 180.

(2) FRANCISCO P. .\Ioiu-‘..\'o, Antropología y m-quculoyía, cn Analm

(lc la Sociedad I'ícnlí/¡m .-Ir_t/rnl¡nu. XII, 15W. Ihlcnos Aircs, 1881.



liallado en la provincia de La Rioja, que fue practi­
cado por llll distinguido profesor, el doctor l_’edroN.

Arata; era el siguiente:

.l'ul' eienlo

Cobro , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80,55

Estaño . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16,53

Y el resto de óxido de eobrlt . . . . . _. . . . 2,92

¡00.00

Luego pulilieó el señor Amlirosetti losanálisis que
por su eneargo efectuaron losquíinieosdoetores Kyle
y llerrero l)ueloux _\'señor liduardo Suárez eu_\'os

resultados se eneuentran en el euadro que aeoinpal'io,
juntos eon los obtenidos en los ensayos eleetuados
en l’arís por los señores Morín freres, quílnieos ensa­

)'¡lll()l'esdel llaneo de li‘raneia, sobre ¡nuestras reeo­

g‘idas durante, la expedieión eleetuada por la Mission

de (‘requi .‘lontl'ort et-h‘enóelial de la (lrange, _\'que

procedían :
l" l)o las antiguas ruínasdo ’l‘ialiuanaeo, eerea del

lag‘o ’l‘itieaea:

2" l)o viejos cementerios explorados en los alrede­

dores de Yura, entre Uyuni _\'l’otosí;
3" De diversas localidades del norte de la Repú­

blica Argentina, entre Salta y la fronte "aboliviana;
4° De la República del Ecuador.
’l‘odosellos constituyen la baso de la publi ración

do Mortillot ya.eitada, cuyo cuadro do análisis trans­
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eribo, eorrespondiendo los números l zi26 :' los rea­

lizados por Morín freres, y los restantes (n" 2T a,48)

son los publicados por Ambrosetti :
Posteriormente los químicos profesor Juan A.

Íl)olnínguez _\'doetor .l. A. h‘ánellez realizaron el aná­

lisis de unas muestras que les proporeionara el señor
Ambrosetti de las recogidas en su expedición á, La
l’aya; esos objetos eolno iguallnente los que tuvo a
bien fiu-ilitarine a mi, se eneuent 'a en muy ¡nal esta­
do de conservación, presentando Inuelios de ellos una
fuerte eost 'a adherente de eolor verdoso, debido a la
oxidación sufrida por el lnetal _\'que se atrilmye (.l) a

que el agua de lluvia arrast "ando g "an eantidad de

sulf'atos y nitratos del terreno del lugar, penetraba
en los sepulcros ó tumbas indígenas y depositando en
su fondo esas substancias salinas se ope 'aba la dos­
trueeión del material en ellas contenido, ata :ando
por igual a los objetos ú base de eobre eonlo á las

piezas de altarería, de hueso ó madera y a los tejidos.
Debo liaeer notarqu en diellos análisis (2) que :'

eontinmaeh’m transerilm, me lla llamado ¡nuebo la

atención la elevada proporeión de estaño encontrada
por sus autores en algunas de las ¡nuestras ensayadas,
en especial en dos f'aglnentos de eineel euyo tanto

(l) l u. " , ' ' " ' ete., 89l .r z

(2) JUAN ll. ‘l u, Í" , ' ' , "_,' cn Ia ciudad

prehistórico (le La l’ayu Campañas (le 1906 y 1907. Segunda parte
(descripción del material arqueológico), Al12y 413. Buenos Aires 1908.
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por ciento de 55,60 por ciento .\' 550,12")por ciento de

estaño calculado en Sn()._,,ó sea 43,8] por ciento y

23,76 por ciento de ¡net-al, respectivaniente, acusan
unas cifras que exceden notablemente a las ¡nasaltas
obtenidas hasta ahora (l (¡,53 porciento) yqne corres­
ponden al analisis del doctor A "ata á (¡n eantes nie lie

referido (l); lo que no puede dejarde extrañarnie por
cuanto la cantidad de estaño contenida en todos los

objetos analizados, sólo en muy raros casos ha exce­

dido de lt) por ciento, Iii:lilteiii('-1nl()secoino normal

una proporción inferior a esta cifra colno lllll)’ bien

lo hace notar el inisnio señor Ainhrosetti (2), cuando
dice: . En estos analisis hallamos porcentajes de est-a­

no (¡n ' antes no fueron superados, 9,47) y It),lñ por
ciento, porque el mayor porcentaje hallado hasta la
¡"echa fue de 5,67 » (:5).

lic aquí los analisis de referencia :

(l) Vease pagina Tx de esll- trabajo.

(2) .-\.\innosr:'|"ri. lln'tl. “3.

(3) Se relicre :í los análisis que he nlnncrado del ñ al 9 y colisi­
derando también los que antes publicara en Is'l In‘oncc,etc... efec­
tllndos por sn pedido. sin reparar eu los análisis números 2 y 3 á
que yo alndo.
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Frugluuulu

qu_\'
¡“Nudo de ciurq-l du riurcl de pluun

l 2 ZI 4

Cubre ru Uu‘) . . . . . . , , .. . . . . .. 70.10 21.80 63.50 76,00

Estaño (-u Sui), _ , _ _ , _ l . . _, _, __ 22,40 55,60 30,15 17,00

Hierro y all'uuiua (1512,03.;\l,()n). 4,30 2,00 3,20 4,60
Rcsiduu silít-ro . . __. . . 7. . . . . . . . rastros 7,60 rastros 0,55

lluumdad. . . . , . . , . . . __ . _ . . . . .. 2,80 12,75 2,80 1,60

No dusadu y pérdidas . . . . . . . . . . 0,40 0,25 0,35 0,25

Analisis de ot-'as piezas determinando (:nlu'u _vesta»

ño solamente, y realizados también por dichos quí­
micos:

;'- 6 '¡ .x 9

Cubre uu-l:ílicu _, 63,89 -|-l,65 53,4 6 69.10 75.22

l-Islañn _ . . . . . . . . 9,15 5,60 3.90 10.15 7.10

(anitiuuacióu voy a transcribir algunos analisis
de diversas útiles peruanos vu los (malos un se ha.

euuuutrado cl estaño mu la misma regularidad halla­

da para las (ealciuuluícs, y dulm umuiiiustar dvsdc _\'a

que Ill‘,analizado (sima) ('iucrlvs ¡wrl‘uuuuiuut(Is a los

lucas .\' (llll' furluau parlu du la (colección(existente cu

(el .‘luson de La l’lata, separados para (tun-liar sus

resultados (-uu los dv, los ohjetus que constituían ol

umtivu prim-¡pal dv vsl'u trabajo, y sólo ou dos do (’llus

halló ¡wquvñas (-autidadrs do (lstaño quo considero
impurezas doi uliuvra] muploadu, de uiauvra quo ou
tóriuiuus gvuuralus puede dm'irsu (¡ll(' vslau consti­

tuidos ¡mr cubre, cxrlusivauu-ulo; mas adelanto, al
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tratar de los analisis efectuados por mi, volvere sobre
esto mismo.

‘lu uua ('arta enviada por el naturalista ’l‘erreil al

doctor 1).’.l‘.lla|n_\' _\'puhlirada eu la Nevis!“ Jilna­

grájhm que ósl‘edirigía en l’arís (l) roluunira los re­
sultados do los analisis practicados en (-iIu-oobjetos

do metal (Iumtlwaur, adornos para -alw7.a),de los que,

suprimo dos: uno por lralarso de un objeto de plala _\'

ol‘ropor serun latón ((35,90 porrienlo de (-oln'ey 252,04

por ('ieulo de riur) que el autor de la ('(lllllllll(‘:l(‘lÓll

considera exótico, pues faltando el cinr en el l’erú,
sólo sejustilil'a su exislenria allí por su importación
por los españoles; fueron encontrados en .\nrón,
cer -a de Iliana, en antiguas sepulturas peruanas, te­
niendo su superlirie hastanlo allerada por la acción
de la arena del Inardequeseeolulmno el suelo deaque­
lla pohlat-h'm, a la que se dolw el eloro revelado por

los analisis. Los resultados de eslos, que, al dar ril'ras
que, no corresponden a aleaciones delinidas, liaren
«roo ' a 'l‘erreil que fueron lillu'iratlos (-ou minerales

en quo (eoexistian los dos ó tres metales principales,
sin que los nietalurg‘islas peruanos sosperllasen su
presencia, son los siguientes:

I’lal‘a. . . __. . _. 33.35 l7.27 rastros

0m . . . . . . . . . . _.. . . . . . . . . . 7 _ .. 5.-¡2 — —

(Jolu'v , . l . _ _ _ . . . _ _ . . . . l . . _ _ _ _ _ 60.83 79.03 El l .35

(l) llevar ll’lillumyruphir. l, 73. París, 1882.
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(¡loro 0.2:! 2.3| rastros

Oxígeno. :lzul're, :u‘sf-uiru. :lnlii­

ilriduvul'lvónieu, una. im «lesuiles ll. lh' 1.39 5,53
Arena (‘llill‘Zus‘u _ . _ l , . . _ , . _ _ a — (l.l‘.’

Buessler(l) Im pllllllfllllu un importante estudie
sobre los utensilios metálicos ¡le los antiguos perim­
nos, en el que hace mención (lvl resultado obtenido

en los análisis, algunes iiwmupletes, elïwtuzulossobre
diverses objetos (le om, plant-2|y eeln'e, eeupúmlmnc

sólo (le estes últimos, cuya explotan-ión, ó mejor

(lielm, lilln'imeión eree (“(‘lln unter que I'm" ¡interior

ú la (leles primeros
'I‘rmlscrilw en primer termine, les análisis enmwi­

dos hasta lu l'eellu (le su publi 'neión y que son les

seis (¡ne siguen, imlii-zules en el cuadro m'uneru l : el

primem, ya (‘llillln por llnsknld (3), es (le un cineel

encontrado en Vilculmlnlm, cerca del Cuzco, y que

Ilevzule per Humboldt, fue ¡umlizzule por Yunque­

lili (4) ; el segumlnesel efectuado per (lun Mal-¡nue l'l.

(le liiwrn, que figura en la eln'u (le Rivero _\' ’l‘sellu­

(li (ñ), ('lll'insn sin duda. por lu síliee que contiene y

que «lt-heatribuirse, más que ¡i su agregación especial

(l) Alt'l'lll'lt ltuuzssum, .llerruuuim-Iu- .llrlallyrriilc. HHH.

(2) Ibill., -|.

(3) Véase página lil ¡le este lruluiju.

(-l) |ll'.\lllnl.l)l‘. l'ur [lillurt'xqut' (14'sl'm'llillí'n'x, 17.

(ñ) RH'I-thli Y 'l‘suul'm. .‘lnliyiívrltulcx I’t‘rumulx, 215.
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pa 'a eoinuni fill'mayor dureza al eobre, a una iInpu­

reza (lel metal adquirida por su contaeto eon el molde

empleado, pues la ausencia absoluta, en terminos
generales, (lel silicio en los (lemas utensilios analiza­
(los, perIuite creerlo así; los nume "ados eon 3 y 4

eorrcspomlcn á piezas encontrmlas enel río Maypa

(Uliile),(letcrininámlose solamente el estaño que eon­

tenían (l); el s")es (le, un eineel analizado por Bons­

sing'ault (2) y por último el señalado eon el número
6 pertenece a una Inaza encontraba en una tulnba (lc

So 'ata, en el lago ’l‘iti caea (3).

l’ubliea además igual número (le analisis que
hiciera ctcetvuar,(lc objetospertenecientes á su colec­
eión, en los euales se lla encontrado estaño y arséni­
eo en variable proporción, eolno puede verse en el
cuadro número 2 (4).

(l)'l'o.\l.\s l'IwnANK. (7. N. .'aval ash'umical L'Ipedilíon, ll, ll4.
\\'asbin;:lon. ¡855.

(2) llulflll“ hit! Ii'allln'viilkcr .-lll-;lmm'ika’n, 300.

(3) l-‘pnlucs, l)" (Im Aymara Indiana, (S9.

(Al) llAI-zssmcn. IIn'lL, 7 _\'8.



CUADIH) .\'lÏ'.\lI-:ll() l

É l’l‘lll'clll'llí'l“ Cobro l-Zalaño lliorro l'lnla Sllit'c l’lomo

5’.

l Vilcaliamha . _. . 96 ¡l — — 7' —

2 l’orl'l , , . . _ _ . . . . i’ — — — 5 ¡í (i —

3 Rio Maypa . . . . . ? ñ — — — .­
-l » Y h ._ _ __ _

2') » ., , , _ 9') 4 .50 rastros rastros v— rastros
(i 'l'umliailoSorala.

Lago 'l‘iliua . 88.05 l|.-l2 0,36 0.l7 -— —

CUADIH) NlÏMl-ïlu) 2

l'r(l('l'(l('lll'lll Objc-lo ('olIl'n- l-Éalaíio lliI-rro
7.

l Lima . , _ , . H :\7.:l(l:l 0.2| -l.-l3
2 l’acliavamau , l’illza 0.06 —

Z Trujillo . , . _. luslrlun‘" labranza 95.9.") — 0.07! 4.03
-l Cum-o . . . . . . . Maza 91.76I 8,05 (),l3 —

5 Trujillo . . _. . Disco 90,61 9.38 raslros —
6 l’acasuia_\'o._ _ Azada 98.1 l — 0,03 1.55

l

li‘inalmonto, en una comunicación enviada por el

(locl‘or l‘l.Soler (l) al Congreso (lo Amoricanistas cu­

(l) EDUARDO Smack, Ifm'ít-hl uhrr (lic r-hrmíxl-hc und physikalixlrhn
‘ ' (’¡nm' ." " ' '.r u Irupfr-rarl: l‘Il l'any/Mx lnlm'nulíwlul

deu Américanixlcs. Quebec, {906. ll, 403. Qllulwc, [90'7‘
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lebrado en Quebec en 1906, sobre la investigación
quínliuiy Iísi cade una baeba mexicana de cobre, pro­
cedente de Ïl‘laxiaso, Mixteca Alt-a, publica el análi­

sis de ia inisina, constituida -asi en su totalidad por
cobre, eon pequeñas cantidades de otros metales de­
terminadas con exceso de prolijidad y demasiado ini­

nueiosaniente, eonio puede verse por el siguiente re­
sultado:

Cine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,17

l’lum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,12

Nitluul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,02

Hiurro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0.02

Bisuluto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . 0,02

Azufre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.01

l’lomoY rastros, menos de . . . . . . . . . . . . . . Ü-Ül

Arsónim . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,01

Anlimnnio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0.0|

Estaño _\'fósforo, en cantidad no :lpi'eeiable.

En la inislna nota, el autor reiiere que se praetieó
también una investigaenin inetalog‘rali -adel referido

objeto, realizada lo inisino que,el precedente analisis
por la Comisión Real de ensayos de materiales de
Gross-Lichterield, eerea de Berlín, y que se redujo a
la observación inieroseópiea de la seeeión del hacha,
perteetainente pulida, pudiendo determinarse en esa
forma la existencia de grandes cantidades de óxido
de eobre.

’l‘alesson los resultados analitieos de objetos ea]­

cbaquíes ó ineasieos que be podido reunir; entre ellos
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no ha sido posible incluir unos análisis que Bomaul(1)
publica. a] final (le su import-ante trabajo por no

habe ' aparecido aún el tomo Il de su ob 'zl,en el que
deben estar contenidos.

Á cont-immeíón incluyo los análisis de los objetos

que he elmundo, precedidos por una nónima de es­
tos últimos.

(1) ROMAN. lbid., 190.
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l4}.\'l71\ll<}|{¿\(}l('):\' DE LOS UBJH'I‘OS

ANAMZADUS

Al hacer la separaeii'm de los objetos que he ensa­

yado, procure siempre que además de ser Calella­
qníes, tuviesen la procedencia del lugar donde habían
sido recogidos, conio lo indicará a continuación, pero
eineo hachas sólo tenían como inscripción 4:(‘alcha­

(¡ni >>,de ¡nodo que ignoro el sitio preciso en que fue­

ron halladas; he analizado también cinco objetos
peruanos — escoplos y cinecles — para cotejar sus
result-ados con los obtenidos de los utensilios ante­

riores, pertenecientes ú la colección del Museo de ha
Plata, pero sólo tenían la. indicación de (¡ne eran
<<lneásicos mx,sin especificar el sitio ó población de

origen.
En gene 'al todos ellos se enenent 'an en muy buen

estado de conservación dehidoá sn patina ó capa del
gada _\'adherente de óxido de cobre «¡neal formarse
evita ¡a oxidación ulterior del metal, a.diferencia de
lo que acontece con los objetos de hierro, cuyo óxido
— herrmnhre ú orín — se forma _\' sae, dejando el

nieta] al descubierto y expuesto así á una nueva. oxi­
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dación «¡noconclnyc pornlmrcurú todn ln |)Í('7.}l.“cho

lnlccr incncion cspocinl do un cinccl in '¡isico (nl'nno­

ro 2T) ('ll_\'uInnsn todo cstá snnunncnlc nltcrudn, lia­

|)i(-ndosc vuelto muy ¡"ágil por unisn dc ln inislnu

oxidación proi'nndn (¡no iNlsufrido, y dc los ohjclos

núlncros 23, 24 _\' 2;") pcrtcnccicnrcs ú ln colccción

del .‘lnsco ctnogrziiico do la Fucnllnd dc lilosoi'ín _\'

lotrns, que sc, Indian tnlnhión lllll_\'oxidaldos coIno lo

indiqnó ya :untcriornlontc dnndo cl lll()i'i\'l) dc csu

oxidación (l) y pucdo vcrsc cn los fotografias rcspcc­

tivus (2); cl último dc éstos, cl númcro 2.“),cstá rccu­

hierro dc unn cspcsn costra irrcgnlnr, con surcos y

gricms, conlo Illll_\'hion sc nol'n cn su corrcspoiIdicntc

reproducción totog'rúiicn. constituida por óxido Ili­

drnl‘ndo dc coln'c, ¡mrcinlnicntc ('¡ll'innlzll'illilnInczcln­

do con poqllufni cnntidnd dc óxido dc liicrro, pcro sc­

pnrndn csn copa sc cncncntru c,l Inctnl cn hnsmntc
bncn cstndo do coiN-rvnción.

En las fotografías dc,algunos ohjctos (nl'nncros 9,

H), l l, 26, 29 _\'31))soolmcrvn con facilide In capa,

do color vcrdoso, (¡no los rccnln'c, y constituida por

óxido lIid 'zlhldn dc coln'c, pcro olln cs llll|_\' dclgndn,

y sólo supcrlicinl la oxidación; :llmliocstzi Nit’llllll't‘cl

inotnl coniplotnnicnto innltc 'udo.

(l) \'cr ¡niginn 79 dc cslc |r:|lmjo.

(2) Qnicro Inn-,crconslur :ani Inis cxpl'csinncs dc gratitud ¡í don
Carlos lh‘llcli, .icl'c,dc ln succión Zoología dci .\lusco dc La l'Inln. :i

quitan dcho las fotografias dc los olijclos :Innlizndos.
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Excepción hecha de las tres piezas ja. indicadas

(números 23, 24 _\'25) perteneciente: á la colección
de la, Facultad de filosofía y let-ras, todas las restan­

tes (27) se encuentran en el Museo de La Plata.

l. l-lacha. Colección Lai'one Quevedo, 764. Andalgalá (Cata­
marca) .

2. Hacha. Coleeeión Lamas. Campo de la Cañada, Belén (Ca­
tamarca) .

3. Huella. \
4. Hacha.

5. Hacha. Colección (,‘alchaquí del Museo de La Plata.
6. Hacha.
7. Hacha.

8. Hoja de. azuela. Coleccion Museo de La Plata. Belén (Ca­
tamarca) .

9. lloja de azuela. Colección Lafone Quevedo. Belén (Cata­
nia rea) .

10. lloja de azueln. Expedición (J. lirneh, 1907. Número 279.
Fuerle Quemado (Catamarca).

11. iiseoplo. (Joleeeion Lal'one Quevedo. Puerta de Belén (Ca­
tania rea) .

12. Espátula. Musquin, 247 (Ciltillllill'cfl).
13. Objeto supuesto de adorno. (‘oleeeión Lafone Quevedo.
H. Fragmento laminar. Coleeeión Lni'one Quevedo. Potrero

Santa Lueia ((hltalnaren). '
15. Manopla ’.’Colección Zeballos. (Jujuy).
lli. Fragmento de Innnopla'? Coleccion Moreno. Santa María

((Íutalnarea).
17. llaeha de Innndo ú para (wrelnoníus. (Éoleeeion Museo de

La Plata. ('arrisal (fienega. Belen (Catamarca).
JS. llaeha de mando ó para eerelnonias. Número 243. Hus­

quin (Caiamarea).
19. (,‘anipana. Coleccion Moreno. 'l‘inogasta (Catamarca).
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20. Fragmento (le brazalete. lluasayuco (Cntamarea).
2]. llaella. (Íoleeeiún Zeballos. (Jujuy).
22. Fragmento irregular (le un objeto (leseonoeitlo. Estancia

Santa Clara. Guamlaeol. Departamento General Lavalle (La
Rioja).

23 _\'24. Fragmentos ¡le plaeas’.’ ('oleerion del Museo Etno­

grtítiro (le la Facultad (le filosofía y letras. ¿xpedieion Ambro­
setti. 1906 y 1907. La Paya. (Salta).

25. Fragmento (le eseoplo. (‘oleeeion del Museo Etnográfico
«le la Facultad (le filosofía _\' letras. Expedición .-\mbrosetti.

1906 y 1907. La l’aya (Salta).

26. Fragmento (le eseoplo. Objeto peruano (le la colección
del Museo (le La Plata.

27. ('ineel. Objeto peruano (le la coleccion del Museo (le La
l’lata.

28. liseoplo. Objeto peruano (le la eoleeeión de] Museo (le La
l’lata.

29 y 30. (lineales. Objetos peruanos (le la eoleceiún del
Museo «le La Plata.
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RESUL’J‘ADU DE LOS ANÁIIISJS

llos analisis fllt‘l'Ollhechos soln'c virutas metálicas

sacadas con un aparato apropimlo, evitando así cl
(lctcriol'o (lc las piezas cuya conservación c 'a csencial.

lia (lctcrininación (lo los clclncntos fuó l'(‘:lll7,¡l(l:l.por

los ¡n'ocmlilnicnms analíticos gcnc "alos aplicalilcs ¡ii

las aleaciones (l); cl cobro, _\'cl plolno cuando lo lia­
hía, fueron (losailossiInultánealncntc por cloct-rolisis;

el estado, al cstatlo (lo Sn()._. l'(‘,(lll(tl(‘,ll(l()por -alcina—

ción ol acido Inchlcstánnico, ()l)l(5lll(l0por la acción

(lol ácido nítrico sobre cl Inctal ; cl liicrro por cl inót-o­

(lo conn'ln, prmzipitandolo con amoniaco _\'calcinantlo

cl ¡mln-att)correspontlicnlc, tranthrlnántlolo así en

scsqnióxiilo mozo”); cl cinc al cstatlo (lcl óxido (0le)
obtenido por la calcinach’m (lvl sulfuro que precipita­
ba por la adición (lc sulfnro aniónico al líquido anio­

niacal; la plata, cn fin, al estado (lo cloruro (AgCl).
(‘olno |)l|(!(ll>vvrsc cn ol cuadroadjunto, solo cinco

Olijctos — «los(-alcliaquícs y trcs pcrnanos — no con­
ticncn cstzlño, (lo ¡nodo qnc pncdc ailnlitirsc como

u) l-'. l'. 'l'I:I-:.\I)\\'I-;|,I..'I'rultuln Ilt'chimicll analítica. H. Milán. 1907.
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general la existeneia de este metal; excepto en los
dos in básicosque lo contienen y en cinco de los res;

tantes, en los que su proporción es inferior á l, en
todos los demas (l S) el estaño se balla en una, cant-i­

dad snperiorá 1 por ciento, en la t'orina siguiente:

Objetos

Entre l y 2 por ciento . . . . . . . _ l . . 2')

» 2 _\' 3 por ciento . . . . . . . . . . 0

» 3 y -l por ciento . . , _ . . _ . . . . l

n .l y 5 por ciento . , . . l . , _ . . . l

» 5 y 6 por ciento _ , . _ _ . _ _ , . , 2

» 6 _\' 7 por ciento . _ _ . . . , . _ , _ -l

y) 7 y 8 por eiento _ . . _ _ _ . _ . _ _ 2

» 8 y S) por ciento . . _ . . . . . . . . 3

llegando como cantidad ImiXiInaá 8,7!) por ciento.
l)e esa lista se deduce también que inient "assóloscis

objetos tienen lnenos de 4 por ciento de estaño, hay
doce.en que, este nieta] se halla po' arriba de dicha

proporción, lo que hace que el termino Illt'diUdela

riqueza de estaño en estas piezas sea la cit'ra 5,28
que es, por cierto, bastante elevada.

(Ton referencia :i la pieza número ‘_"_’,dada la 'an­

t-idad de cinc que contiene haciendo de ella un verda­

dero latón, debe snponerse que no ha de ser calcbaqní,
pnes en todos los objetos procedentes de la región
estudiada se nota la ausencia de ese metal. y ¡i este

respecto constituye tambien una verdadera excepción
el análisis número 24 que acusa nna pequeña porción
de cinc en un objeto sin duda calchaquí, procedente
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de La.Paya (Salta); es el único que contiene tal ele­
mento;

Como trabajo complementario y con el único pro­
pósito de realizar un ensayo, lie p 'acti -adotambién el

analisis nlicro-Inetalogra licode ocho objetos escogidos
con ]n'oporciones diferentes de estaño; ellos han sido
los señalados con los números le, 4, 8, l l, 14, 21, 22

y 30, atacando su superficie perfectamente pulinien­
tada, eon ácido nítrico durante un minuto y los resul­
tados pueden verse en las fotografias de las lámi­

nas XIII á XVI (aumento de 45 diámetros).
Nata 'allnente que experimentado así este método

de investigación, de cuya importancia me ocupe en
paginas anteriores (l), no permite deducir conclusio­
nes de verdadero valor; pero la simple inspección de
las fotografias respectivas, sugiere desde luego algu­
nas conside 'aeiones; en efecto, las 33 y 35 correspon­
den a dos objetos muy diferentes (2) pero que contie­

nen la lnislna proporción de estaño (6,55 por ciento)
y ésto puede explicar la semejanza existente entre
ambas, pues excepto la lig‘uraalargada que ocupa el
centro de la número 35 y que quizá corresponde a una
combinación óá una zona de mayor resistencia al
reactivo por ser de composición distinta, el fondo pre­

(l) Véasepágina
(2) Las figuras 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 y 40 corresponden, res­

pectivamente, ¡í los objetos indicados por sus números más arriba,
en esta Inisnia página.
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senta mucha analogía con su grano fino y bastante
uniforme; en la número 38 se nota perfectamente un
mayo ' ataque (lel reactivo, debido á que actuó duran­
te (los minutos.

La observación (le la fotografía número 3!) revela
que en la lámina ú que correspomle. el ataque ha sido

más profundo que en todas las (lc-mais,deacuerdo tau)­

l)ión con su composición química respecto al reactivo

(10'03) usado, pues ella es (lc un latón mientras que
en las otras hay estaño en proporciones variables. La
número 36 es (le un eseoplo con 5,75 por ciento (le

est-año pero la fotografía no corresponde á la zona (le
mayo ' ataque por lo que se observa una malla irregu­
lar (le hilos muy finos, debida solamente al pulido

que se hace (lelasuperfieie pa "aque el r ‘activo actúe
sobre ella.
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CUADRO m: ANÁLISIS

Colm- l‘Zslnño llicrro Plomo l’Inm Cine

1 93,02 6,1 ') — — - —
2 98,13 0,72 — 0,12 — —
3 91,98 7,53 —- — — -­
-| 97,19 1,92 0,116 rastros — —
5 96,53 3,21 — — — —
6 98,15 -— 1,06 — —- —

7 93, 19 6,31 — — — —

8 92,87 6,4 5 — — —

9 96,85 1,78 ,92 — — —

10 96,97 0.39 1,71 — — -—
11 93,77 5,75 — — — —

12 97,32 0,17 — — 1,83 —­
13 97,29 1.65 0,12 - — —
14 90,5-1 8.79 0,50 — —
15 93,56 5,58 -— — — —
16 91 ,06 8.87 — —
17 98,62 0.20 I'nsl ros — 1,02 —
18 92,41 6,57 0,31 — —
19 95,09 1,83 — — — —
20 99,66 0,21 — -— —— —

21 92,03 8.011 rnsl ros
22 80,55 — 0,78 0,72 — 13,16
23 90,112 1,60 rostros ——— — —

24 92,96 1.80 1,36 — — 0,56
25 90,93 7,97 — — — —
26 98,19 0,21 0,35 — — —
27 9-1,51 0,21 rostros - - — —
28 99,1 -1 — — rostros — —
29 99,118 — — — rostros —
30 99,78 — — — — —





CONCLUSIONES

Del resultado (le los análisis que (lejo expresados

en las paginas precedentes y (le otras conside "aciones
igualmente establecidas, se deduce que, en termi­
nos gene 'ales, la existencia (lcl estaño es constante
en los objetos (le metal fabricados por los Calehaquíes

.\'que, por consiguiente, son verdaderos bronces en
los que t'recuenteniente, junto con los (los elementos
esenciales — cobre _\'estaño — se encuentran otros
metales en pequeña proporción, impurezas explica­
bles por la metalurg'ia primitiva (le que hacían uso.

Respecto a si el estaño era agregado durante la
fusión ó se hallaba asociado al cobre en los mine "ales

que empleaban par; la lubricación (le los utensilios,
me inclino a creer lo primero pues los analisis p 'ac­

ticados en los minerales (le la región por ellos liabi­
tada y que en número considerable figuran en el t'a ­
bajo (le lloskold, no revelan la existencia (lel estaño,
confirmado tambien por los mineralog'istas, y no es
posible suponer que hayan desaparecido totalmente
especies mineralógicas que antes lo contuviesen uni­
do al cobre.
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La proporción relativamente elevada á que alcan­

za en algunos objetos dando para el termino medio
una cifra más bien alta, y el bccbo conocido de que

la explotación de] yacimiento dc estaño hallado en

Mazan (La Rioja) data de muchos años at 'ús, son cir­

cunstancias todas que me inducen a afirmar que ia
adición de estaño era. voluntaria, conociendo sn pro­
piedad de dar aleado con cl cobre, nn producto (bron­

ce) de mayor resistencia.
La diferente proporción de estaño encontrada en

muchos de los objetos, revela, sin embargo, que su
adición se efcctuaba de un modo empírico, pues mien­

tras que se han analizado bacbas que por el uso a
que eran destinadas, debían poseer mayor dnrcza y
sólo contienen de 1 a 4 por ciento de] referido metal.

llegando :i faltar cn algunas, en otras piezas (¡nc uti­

lizaban como objetos de adorno alcanza 5.un lO por

ciento ó mas; no obstante, bay excepciom-s pues una
de las cif‘as "¡asalta encontrada en los analisis lie­

cbos por mí (8,04 "/IU)corresponde a una hacha, y na­

da raro es encontrar cinceles, hojas de aznela, etc..
con 'antidadcs mayores de estaño.

l’. .-\ lil-1LSÁNCHEZ Díaz.



Bucnus Aires, noviembre 29 de 1909.

Paso :i la (:Ómisión uxuminudora número 24 para

que sirva estudiar la presente tesis.

OTTO K RAUSE,
l)l'('l'lll0.

Pedro J. Con'i,
Suri-Murio.

En la ciudad de BllciIOs Aires, á los seis días

del ¡nos do dicivlnhrv de mil ll()\'0('i('lll’().\'nueve, los
miembros do, lu (‘UlllÍSÍÓllexmninadora número 24

que subscribe“, después dv revisar lu tesis presen­
tada por el ex alumno 1’. Abc] Sánchez Díaz para
optar el título de Doctor en Química, resuelven apro­
burla.

E. IÏm'rcro Ducloux, Eduardo L.
Holmlwrg, Julio J. Galli, II.
Damiano'vich, Guillermo F.

Schaqfer, Jacinto T. Rafl'o,
Pedro T. Vignau.





INDICE

ALEACIONES

Introducción . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Generalidades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Constitución dc las aleaciones , . , . , . , , _ . . . . . . _ . . . _ _ _ _ _ , _ _

Mctulogrnfía microscópica . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Propiedades físicas . . . . . _ _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Propiedades mecánicas , . _. . , . . __

EL BRONCE CALCHAQUÍ

La región Calchaqní . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Antecedentes sobre cl laboreo de ¡ninas y faliricnción de ob­

jetos de bronca por los calchaqníes . _ , _ . . . . . , . _ . , . __ . . . .

El bronce calchaqní . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ennmeración de los objetos analizados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Resultado de los análisis . , , . . . _ , . . . , _ . _ . . . . .

Conclusiones . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

29

35

43

53

57

61

91

95
101




	Portada
	Introducción
	Aleaciones.
	Generalidades.
	El bronce Calchaqui.
	Enumeración de los objetos analizados.
	Resultados de los análisis.
	Conclusiones
	Índice

