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RESUMEN

Mariano de Rivero nacié en Arequipa,
Pert y a los 12 afios es enviado a Inglaterra y
Francia, donde estudia disciplinas cientificas
en especial la quimica y la mineria. En 1821
publica su primer trabajo de investigacién
referente al descubrimiento del mineral
organico humboldtina, un oxalato de Fe, lo
cual constituye un paso importante en la
mineralogia y la quimica, por encontrar un
‘punto de unién entre lo que antes se
consideraban mundos diferentes: el orgéanico
y el inorgénico.

En 1822 regresa a América, dirigiendo
a un grupo de jévenes contratados para
fundar una escuela de minas en Bogota.
Llegan a La Guaira el 23 de noviembre y junto
al francés Jean-Baptiste Boussingault
permanece en Venezuela por pocos meses
continuando su viaje por tierra hasta Bogota.
Como resultado de esta corta estadia en
Venezuela publica los siguientes estudios
geoldgicos:

- Fuentes termales de la Cordillera de
la Costa (Mariara y El Castano).

- Estudio de la mineria de los
carbonatos de sodio de la laguna de Urao,
Mérida, presentando el primer anélisis quimico
cuantitativo de un mineral venezolano, e
identifica al urao como el mineral trona.

En Bogotd fundan la primera escuela
de minas de la Gran Colombia y queda a su
frente por dos afos, hasta su retorno al Perd.

De regreso en su pais natal
reestructura la industria minera, introduciendo
técnicas modernas para la extraccion vy
beneficio de minerales. Rivero es considerado
como el principal cientifico peruano del siglo
XIX.

1. ASPECTOS BIOGRAFICOS

Mariano de Rivero fue un prominente
naturalista e impulsor de la mineria peruana,
quizas la més destacada figura de las ciencias
peruanas del siglo XIX. Nacié el 22 de
octubre de 1798 en Arequipa (LEROY, 1992},
la ciudad peruana mas importante de
entonces después de Lima. Inici6 sus
primeros estudios en el seminario de San
Jer6nimo de Arequipa, donde por su precoz
inteligencia le cupo la posibilidad de que en
1810, con apenas doce afos de edad, fuera
enviado a Londres a realizar estudios medios y
superiores, cuando entonces en América no
era comun el cultivo de la vocacién cientifica
y rigurosa, mientras que lo mds frecuente
eran las materias de derecho y teologia,
expuestas con desplieges de recursos
retéricos. El viaje lo inicia bajo la tutela de su
tfo el General Domingo Tristdn pero al llegar a
Jamaica, éste debe regresar por razones de
salud mientras que Rivero confiado al capitén
del barco y con varias cartas de
recomendacién continta hacia Europa.

En Londres ingresa en una pequeia
escuela catdlica en Highgate bajo la direccién
del notable mateméatico dr. Dowling. Alli se
inicia en el aprendizaje de las matematicas,
fisica, geografia e historia. También estudi6
inglés, francés, aleméan y latin.

En esos anos asisti6 asiduamente a
las conferencias del inglés Humphry Davy,
que eran objeto de especial atencién por
estudiosos de todas partes de Europa, ya que
aquel cientifico habia logrado sentar las bases
de la electroquimica; pero era mas conocido
por sus descubrimientos del sodio, potasio y
los metales alcalino-térreos. Poco después
tomé su curso de Quimica Agricola y alli
conocié a Michael Faraday, el que méas tarde



inventara el generador eléctrico, pero que
entonces era asistente docente de Davy.
Posteriormente llegé a frecuentar el ambiente
intelectual londinense, donde se daban cita
destacadas figuras de la ciencia y la politica
europea. Fue alli donde conocié a hombres
como Andrés Bello, Fausto de Elhuyar y Louis
Proust, descubridor de la ley quimica que lleva
su nombre y editor de los Anales del Real
Laboratorio de Quimica de Segovia, al
mineralogista mexicano Andrés Manuel del
Rio, Juan José de Elhuyar y a Francisco José
de Caldas.

En 1817 se traslada a Paris para
continuar sus estudios. Alli toma cursos de
mineralogia con Haly y Brogniart, quimica
con Gay-Lussac y Thenard, las matematicas y
fisica con Arago, Biot y Dulong. Conoce a
Alejandro de Humboldt, quién se encontraba
en plena labor de publicar sus obras
americanistas. Desde estonces mantuvo gran
amistad con el sabio alemdn, quién influencié
en las futuras decisiones de Rivero, siendo asi
que entre 1818 y 1820, se dedicéd al estudio
de la mineria en la Escuela Real de Minas de
Paris. Concluidos los estudios tedricos,
establecia el reglamento la realizacién de
practica minera, tanto en escuelas de
aplicacién, como en "viajes mineros" por las
zonas de explotacién de mayor interés.
Decidiendo Rivero visitar las zonas mineras de
Inglaterra, Francia, Alemania y Espana.

Las minas de Sajonia son visitadas por
sugerencia de Humboldt, quien adema4as
confiere algunas cartas de recomendacién.
Sobre esta estadia, en los archivos de la
Academia de Mineria de Freiberg, Sajonia, se
conservan varias cartas que indican que
estuvo ahi en mayo de 1821 en su cardcter
de "Director de las minas de Puno" de Perd.
La carta en consideracién, fechada el 17 de
abrii de 1821, estd escrita por Graf v.
Einsiedel, funcionario del Rey de Sajonia en
Dresden, dirigida a Freiherr von Herder quien
se desempenaba como jefe de la Oficina de
Alta Mineria de Sajonia; en ella le dice que
Rivero ird a visitar algunas minas. Esta carta
fue recibida en Freiberg el 8 de mayo y con
ésta Rivero obtuvo una carta de
recomendacién y pudo continuar su viaje a las
regiones mineras de Sajonia (PATZ &

HOFMANN, 1991). Estas cartas se
reproducen en la seccién 6.1.

En Freiberg no realiza estudios
formales, sino que visita las zonas mineras
estudiando las técnicas utilizadas, esto ultimo
aparece confirmado en la carta que Humboldt
le escribe a Bolivar en 1822 y que se
reproduce mas abajo. Nétese que se senala a
Rivero como "Director de las minas de Puno”,
esto pudo haber sido un nombramiento ficticio
de los representantes de la Corona Espaiola
para facilitar el acceso de Rivero a las minas
alemanas, ya que desde los doce afios de
edad se encontraba en Europa, por tanto
nunca pudo ocupar este cargo.

En Espana visita la localidad de
Vallecas, préxima a Madrid, donde estudia las
formaciones geolégicas y un depdsito de
magnesita, cuyo informe es transcrito
integramente por su maestro Brogniart en uno
de sus trabajos publicados en los Annales des
Mines. También visité las minas de Almadén,
y descubre yacimientos de piedra litogréfica.

Su primer trabajo fue publicado en los
Annales de Chimie et de Physique en 1821,
mostrando el descubrimiento de un nuevo
mineral que bautiz6 como Humboldtina, en
homenaje a Humboldt (RIVERO, 1821a). Este
trabajo fue leido por el propio Rivero ante la
Academia de Ciencias de Francia el 8 de
octubre de 1821. El mineral procede de la
localidad de Kolowserux, cerca de Belin en
Bohemia, donde se encuentra en un lignito
friable y previamente habia sido descrito por
el mineralogista Breithaupt denominadolo
eisen-resin o mellate de fer. Segun el estudio
de Rivero este mineral revel6 ser un oxalato
de hierro, lo cual contradecia la concepcién de
la existencia de dos mundos diferentes, uno
orgdnico y otro inorgdnico, sin ningun punto
de contacto. Con ello se establece
definitivamente la existencia de los minerales
organicos, y por este descubrimiento puede
ser considerado como uno de los precursores
de la mineralogia y geoquimica. Este hallazgo
fue de gran importancia y prevee el
descubrimiento de otros oxalatos como el de
calcio, lo que ocurre en 1840: la whemellita.
Otros minerales de este tipo son la oxamita en
1870 y la raimondita en 1878. Este trabajo
fue presentado a la Academia de Ciencias,
quienes encargan a Vauquelin y A. Brogniart



para dictaminar sobre él: "No proviene el
interés de este trabajo en la masa de la
sustancia analizada, siendo ésta todavia muy
corta y muy rara. Tampoco proviene de sus
formas nuevas o de sus notables propiedades
particulares; de lo que si nace es de los
hechos interesantes con que enriquece la
historia natural de la tierra... Juzgamos que el
trabajo del sr. Rivero es tan perfecto y
completo, como podia serlo en razén de /a
pequena porcién de la materia que ha tenido a
sus disposicion, y nos cabe la honra de
proponer a la Academia sea aprobado por
ella”" (ALCALDE, 1966: 17- 18).

En 1821 publica otros dos estudios
sobre minerales: uno sobre sales de cobre y
de sodio del distrito de Atacama, que si bien
entonces formaba parte de Perd hoy
pertenece a Chile (RIVERO, 1821b), y un
segundo sobre el salitre de Tarapacéa
(RIVERO, 1821c), que logré suscitar la
atencién e interés en la industrializacién de
dicho mineral, para la fabricacién de vidrio,
fertilizantes y pdlvora. La muestra fue
aportada por Pedro Fuentes y estaba en al
laboratorio del mineralogista Hatiy. Alli Rivero
la analizé, concluyendo en sus posibilidades
de industrializacién. Pero ha de llegar el afo
de 1831 para que esto suceda.

En los laboratorios de la Escuela Real
de Minas y bajo la direccién de Berthier realiza
estudios experimentales sobre el proceso de
amalgamacién. Sus resultados son leidos en
1822 en la Société Philomathique y luego
publicado en los Archives des Decouvertes,
siendo mds tarde publicada en versién
espanola, permitiendo asf ser conocida por los
mineros de Espafia y del Nuevo Mundo
(RIVERO, 1822).

En 1822 contando con tan solo 24
anos de edad, tenia un sélido prestigio, era
muy apreciado por sus maestros y se
convirti6 en una promesa de las ciencias. En
ese entonces Simén Bolivar decide crear una
escuela de minas en Bogotd, y para ello a
comienzos de 1822 instruye a Francisco A.
Zea entonces Ministro de la Gran Colombia en
Paris, para que contrate al personal. Zea
contacta a Humboldt, Arago y Cuvier para
conseguir a un pequeno grupo de jévenes de
diversas disciplinas. A Rivero se le solicita

dirigir esta comisién, lo cual debié constituir
un reto en su condicién de Suramericano, y
un desafio a su curiosidad cientifica. En lo que
respecta a Colombia, habiéndose vya
terminado la lucha por la independencia, debia
organizar su economia, necesitando la
colaboracién no sélo de militares, politicos y
educadores, sino también de cientificos, que
realizardn una verdadera funcién de pioneros,
ademds que la inexplorada geografia
colombiana seria  fuente de nuevos
descubrimientos.

En una carta del 1 de mayo de 1822,
F. Zea sefiala la necesidad de reunir "
hombres capaces de establecer instituciones
dedicadas al estudio de la Historia Natural en
nuestro pais; hombres que, después de haber
iniciado mis compatriotas en el estudio del
conocimiento util, puedan estar orgullosos de
si mismos por haber dejado en el Nuevo
Mundo profundas memorias de gratitud y
estima para la nacion francesa cuando ellos
retornen a Europa” (ALCALDE, 1964: 80).

Mariano de Rivero acepté el cargo,
siendo Jean-Baptiste Boussingault el otro
personaje mas importante de la comisién;
ademas estaba integrada por el médico
Francois Desiré Roulin con su esposa e hijo, el
entomélogo Bourdon y el botdnico Justin
Gaudot. Los acuerdos formales estaban
concluidos para mayo de 1822, pero varios
meses adicionales fueron necesarios para los
preparativos, los cuales se hicieron en
absoluto secreto para evitar reclamos o la
posible neutralizacién del proyecto por parte
del gobierno espafol.

Rivero mandé a construir instrumentos
de precision: barémetros, una seleccion de
hidrémetros, termémetros, brujulas Y
compases, espejos de nubes, anteojos
astronémicos e instrumentos geodésicos para
efectuar trabajos de campo. Al final algunos
de los instrumentos fueron regalados por
Humboldt, el mismo fisico Jean Fortin
obsequié dos de sus barémetros que han
inmortalizado a su inventor, y Bréget,
entonces famoso en el arte de la relojerfa, dos
de sus cronémetros. Humboldt personalmente
entrena a Boussingault en el uso de éste
instrumental. Rivero por su parte viaja dos
veces a Londres y a Amberes para adquirir



reactivos, libros y ultimar los preparativos.
Roulin se encarga de reunir un completo
botiquin de medicinas propias para este tipo
de viaje.

El mismo Alejandro de Humboldt el 29
de junio de 1822 se dirige a Bolivar en estos
términos:

"Me atrevo a recomendar a ...
los portadores de estas lineas, dos fdvenes
sabios cuya suerte y 6xito me interesan
mucho: el sefior Rivero, natural de Arequipa y
el sefor Boussingault, educado en Paris,
pertenecientes ambos al reducido numero de
personas privilegiadas, cuyos talentos y sélida
instruccion fllaman [a atencién publica
quimicos y mineralogistas muy distinguidos,
... llegardn a ser los fundadores de /la Escuela
de Minas que destindlis con tanta sabiduria a
la parte montanosa de Cundinamarca. Unidos
por la amistad, por el talento y por el amor al
trabajo, harén bajo los auspicios de Vuestra
Excelencia, la descripcién geogndstica de/
dilatado territorio de [la Republica de
Colombia. La eleccion de estos dos sabios
honra tanto al respetable senor Zea, como a
los conocimientos tedricos, base
indispensable de todas las artes industriales y
e/ estudio prdctico del minero que ellos
poseen. Amigo de los seriores Rivero y
Boussingault, y participe de la opinién con la
cual les favorecen miembros muy eminentes
del Instituto, me atrevo a suplicar a Vuestra
Excelencia, que les honre con particular
interés y proteccion... El senor Rivero que
tiene el proyecto de pasar algunos anos en
vuestra Republica, antes de regresar al Perd,
ha recibido sélida instruccion en Paris,
durante tres o cuatro anos, bajo la direccion
de hébiles profesores de quimica analitica y de
mineralogia. Ha visitado con éxito las minas
de mi pals, la Alemania, y une al gusto por e/
trabajo un espiritu penetrante. Y me es tanto
mdas satisfactorio hacer su elogio a Vuestra
Excelencia cuando que, desde mi llegada a
Francia, me ha tratado con confianza, en
tanto que me ha sido satisfactorio ofrecerle
algunos consejos referentes al plan de sus
estudios... La explotacion de los yacimientos
metélicos y de los lavaderos de Pamplona, de
los alrededores de Santa Fé y de la Vega de
Tupia, de Antioquia, del Choco y de la regién
sur de Quito; investigaciones particulares
sobre el platino, la nivelacién del istmo de

Panamé y de Cupica; he aqufl asuntos muy
dignos de ocupar a estos sabios, y que se
conexfonan con todos los intereses de la
industria 'y del comercio del pa’ls..."
(HUMBOLDT, 1822, 1980: 196-197). Asi
mismo en diciembre de 1822 se dirige en
forma muy similar al General Santander
(NUNEZ, 1988).

En otra carta, Humboldt de escribe a
José Marfa Lozano, entonces Ministro de
Relaciones Exteriores de Colombia: "... No
recomiendo y no ensalzo con ligereza, pero sé
que si se aprovecha bien la instruccién que
pueden difundir fos sefiores Rivero y
Boussingault, las artes industriales de la patria
de Ud. obtendrén las consecuencias mas
ventajosas. Ellos son mucho més instruidos
en quimica de lo que era cuando estuve en
Santa Fe, y aun puedo agregar, de lo que soy
al presente” (ALCALDE, 1966: 25- 26).
Ya debidamente preparados la comisién partié
del puerto de Amberes el 22 de setiembre de
1822, después de una comida de despedida,
ofrecida en Véry en la cual asistieron los
miembros de la Comisién, Humboldt,
Audouin, Bory de Saint Vincenty, Alejandro y
Adolfo Brogniart. Después de un azarozo viaje
de dos meses, llegan a La Guaira el 23 de
noviembre de 1822. Rivero y Boussingault
desembarcan para continuar su viaje hasta
Bogotd por tierra, mientras que los demas
integrantes de la misién siguen hasta
Cartagena por barco.

Las autoridades gubernamentales
prestan muy poca atencién a esta misién
cientifica, y la Gaceta de Colombia (Bogotd)
solo publica una breve nota el 23 de marzo de
1823. Pero desde la llegada a tierras
americanas Rivero y Boussingault se dedican
con ahinco a cumplir el detallado plan de
trabajo, que Humboldt habfa elaborado, y que
comprendia el estudio de fendmenos
meteorolégicos (BOUSSINGAULT & RIVERO,
1824), astronémicos y geograficos, asi como
un inventario de los recursos naturales.
Francisco Zea muere en noviembre de 1822
sin ver los resultados del proyecto. En su viaje
por Venezuela, Rivero y Bousingault realizan
la segunda ascencién a la Silla de Caracas,
estudian las fuentes termales de Mariara y
Onoto (hoy en dia llamada El Castano, estado
Aragua) (BOUSSINGAULT & RIVERO, 1823b),



la secrecibn del "arbol de la vaca"
(BOUSSINGAULT & RIVERO, 1823a) y en la
Codillera de Mérida estudian la explotacién de
minerales en la laguna de Urao (RIVERO &
BOUSSINGAULT, 1824a).

Rivero y Boussingault llegan a Bogota
el 24 de mayo de 1823, en condiciones
desfavorables por la muerte y la pérdida de la
reputacién de Zea y la ausencia de Bolivar.
Pero a pesar de esto el 28 de julio el
Congreso emite una ley de 20 articulos, que
ratifica la contratacién de los cientificos, vy
aprueba el establecimiento en Bogotd de un
Museo y Escuela de Minas, con diversas
cdtedras tanto para el Museo como para la
Escuela, entre ellas: mineralogia, geologia,
anatomia, zoologia, botdnica, agricultura,
dibujo, matemdticas, fisica y astronomia. El
curriculum se planteaba de tres o cuatro anos,
los alumnos estarian becados por sus
respectivas provincias. Dos meses después en
la Gaceta de Colombia (28 setiembre 1823)
aparece el siguiente "Aviso para la Juventud:
Desde que Colombia levanté los colores de la
libertad, ha siempre deseado propagar el
conocimiento de las ciencias exactas en estos
hermosos paises; ya que se asegura que esta
es la dnica manera de afianzar Ia
independencia y remover las oscuras sombras
que por tantos siglos han escondido al genio
americano las luces de la verdad filosdéfica. si
la juventud Americana ha vertido su sangre en
las fértiles tierras de sus suelo, con mas
derecho tiene ahora a emprender la tarea de
adquirir el conocimiento necesario para ser
préspero y glorioso" (ALCALDE, 1964).

El gobierno del General Santander
toma con interés el asunto de la fundacién de
la Escuela y el 26 de noviembre de 1823
(Gaceta de Colombia, 7 diciembre 1823)
decreta los estatutos, constituidos por 23
articulos que abarcan todos los detalles,
desde el curriculum, el financiamiento, hasta
los detalles del uniforme que deberdn tener
los estudiantes (con botones amarillos con el
grabado de dos martillos cruzados y la
inscripcion "Mineros de Colombia"”). Se hacen
varios llamados de inicio de actividades, que
resultan fallidos por la carencia de profesores
y la no existencia de una sede. El primer
curso que se dicta es el de botanica por José
Maria Céspedes, las demds actividades

docentes se distribuyen como sigue: M. de
Rivero con mineralogia, geologfa y explotacién
minera; J.-B. Boussingault con quimica
general, quimica analitica y metalurgia; Roulin
con matemdaticas elementales, geometria
descriptiva, mecdnica y dibujo, mientras que
los otros dos miembros de la comisién,
Bourdon y Goudot aparecen como colectores
del Museo. Las dificultades para el inicio de
las actividades fueron tanto de indole
econémicas y politicas, como por las
suspicacias de parte de Venezuela y Ecuador
por la creaciébn de nuevas instituciones en
Bogota.

A pesar de la poca documentacién, no
hay duda que fue Rivero la persona que dirigi6
la planificacién y organizacién de la primera
Escuela de Minas de la Gran Colombia, siendo
el Director de la misma hasta que obtuvo la
licencia para regresar a Peru (ALCALDE,
1964: 86-89).

Mientras en Bogotd se organizaba la
sede de la Escuela y Museo, Rivero y los
demds integrantes de la misién cientifica,
llevan a cabo una exploracién a los llanos
orientales de Colombia, recorriendo el rio
Meta hasta su confluencia con el Orinoco, ya
que el mismo Humboldt estaba interesado en
la obtencién de la posiciéon astrondémica de
este punto. La expedicién sale de Santa Fe de
Bogot4 el 13 de enero de 1824 y dura dos
meses. Cada uno de los integrandes trabaja
en su especialidad recogiedo vasta
informacién sobre aquellos parajes. En esa
oportunidad Roulin y Rivero compilan apuntes
sobre las voces indigenas de diversas tribus;
toman datos sobre productos de la regién,
tipos de vivienda, anotaciones sobre animales;
presencian la preparacién y empleo del curare,
la extraccién de grasa de los huevos de
tortuga y la doma de potros salvajes por los
llaneros. De este viaje se conoce su informe
Itinerario de los Llanos de San Martin y del rio
Meta, publicado casi al final de su vida en su
Coleccién de memarias cientificas... (RIVEROQ,
1857). Boussingault enferma de gravedad y
con muchas dificultades se logra su regreso a
Bogota.

Ya establecido en Bogotd un
laboratorio quimico, Rivero y Boussingault
estudian diversas muestras de minerales y
compuestos vegetales, publicando en Bogoté



y en Paris varios articulos sobre el urao,
fuentes termales, masas de hierro de la
Cordillera de los Andes y la secrecién del
"arbol de la vaca" (RIVERO &
BOUSSINGAULT, 1824ab, 1825;
BOUSSINGAULT & RIVERO, 1823ab, 1824).

Desde 1824 Rivero inicia gestiones
para su regreso a Perl, escribiendo varias
cartas a personajes de ese pais. El Libertador
Simén Bolivar quien siempre se expresd
acerca de Rivero con afecto y estima, en
1824 le entrega una credencial dirigida al
General José de La Mar, Jefe del Gobierno de
Lima: "Mi querido General: Tengo el gusto de
recomendar a Ud., al sefor Rivero, honor de
su Patria y del Perd. Su corazén es tan
hermoso como su genio. Sabe tanto como
auna lo bueno y lo bello. Nada le queda que
desear sino trabajo util a la Patria. El fin de su
viaje es laudable y puede llegar a ser
provechoso a V.S. Véalo con el carifio y
respeto que yo le profeso a Ud. - Su mejor
amigo.- Bolivar. "

A fines de 1825 llega Rivero a su pais
natal, que se encuentra en dificil situacién
econ6mica y falto de hombres capaces para
organizar la produccion nacional e instruccién
publica. Rivero, entonces todavia Director del
Museo y Escuela de Minas de Bogoté, en uso
de licencia, acepta un cargo publico gracias a
los buenos oficios del Libertador que se ofrece
a neutralizar cualquier reclamo colombiano.
Rivero es designado Director General de
Mineria, Agricultura, Instruccién Publica y
Museo, por resolucién del 2 de marzo de
1826, encontrando que todo estd por hacer.
La revolucién por la independencia habia
dejado al pais en una ruina econdémica, y es
Rivero quien a través de las dreas inherentes a
su cargo tendria que propiciar su reactivacion.
A tal efecto encargé a Nicolds Ferndndez de
Piérola la Sub-Direccién de Instruccién Publica
y Administracién Central de la Direccién, y él
personalmente buscé restablecer las
relaciones con el gremio de mineros y las
juntas regionales, a través de una politica de
regularizaciéon del aprovisionamiento del
mercurio y la pélvora, articulos de gran
consumo en los asientos mineros.

Fué tarea vital en ese entonces, la
difusién de técnicas modernas entre los

mineros, quienes seguian las indicaciones del
tratado de Barba de 1640, E/ Arte de los
Metales, siendo tarea dificil hacerles
comprender la necesidad de mejorar las
técnicas de beneficio de metales. Por esto
decide desarrollar una campafna de educacién
minera, iniciando la publicacién del Memorial
de Ciencias Naturales y de Industrias Nacional
y Extranjera que en numeros mensuales,
difundié6 trabajos de interés técnico vy
cientifico, la mayoria de su autoria, asf como
también de Nicolds Ferndndez de Piérola
(RIVERO & FERNANDEZ DE PIEROLA, 1827-
1829).

Aqui public6 Rivero algunos de sus
trabajos méas representativos como: "Memoria
sobre la amalgamacién como se practica en
Freyberg", que describe las técnicas
metaldrgicas de la escuela de minas alemana,
incluyendo muchas reflecciones destinadas al
minero peruano; "Beneficio de los metales de
plata por amalgamacién”; "Andlisis de las
aguas minerales de Yura"; "Memoria sobre el
guano”; "Descripcién de unos idolos de oro,
plata y barro"; "Memoria sobre el rico mineral
de Pasco", que fuera traducido al francés y al
inglés, donde se describen los recursos y
métodos mineros del Perd; "Visita a las
minas de Puno", y el "Diccionario de las
principales voces técnicas de la mineralogia
peruana" (RIVERO, 1827-1829).

Este 6rgano fue decisivo para la
reconstruccién de la minerfa, logrando una
nueva visién y difundiendo lo mds moderno
en tecnologia y conocimientos cientificos.
Pero no se limita solamente al tema minero,
sino que se tocan diversos aspectos de la vida
peruana, publicindose en sus péaginas las
primeras litografias limefas, asi como
contribuciones de otras voces autorizadas de
América como don Andrés Manuel del Rio, de
México; del doctor Bertero, de Chile y de su
amigo Boussingault entonces en Colombia.

También prepar6 una serie de
traducciones de textos clasicos
contempordneos como los libros de
mineralogia tanto de Philips como de
Brogniart, la quimica de Berzelius y el tratado
de metalurgia de Guennyveru.



Con la experiencia previa en la Escuela
de Minas en Bogotd, elaboré un proyecto para
la creacién de una escuela de minas en Lima,
en el cual expuso las bases de una politica en
abierta critica al gremio minero, por la falta de
un sistema técnico que permita aprovechar los
recursos mineros existentes en diversas
partes de Perd, ya que la ignorancia y
empirismo habia permitido que se
despreciaran muchos minerales por hallarse
mineralizados con otras sustancias, y que aun
los minerales conocidos no fuesen bien
aprovechados en las fundiciones, en vista de
lo cual, era necesario instruir tanto a los
mineros como a toda persona vinculada a ese
ramo, en el uso de mejores técnicas que
permitieran explotar con ventajas los
minerales. Aceptado dicho plan, Rivero vy
Ferndndez de Piérola empezaron a trabajar en
su realizacién entre los afios de 1827 y 1828,
organizando un laboratorio de quimica y un
taller de ensayos. Se buscé incrementar las
colecciones de muestras minerales para el
museo, contando para esa labor con la ayuda
de Francisco Barrera, quien reunié minerales,
rocas, fésiles y otras muestras de interés
cientifico. Lamentablemente tanto por la pobre
economia de Perd, como por las dificultades
politicas post-independentistas, no se pudo
impulsar tal obra, quedando parte de la misma
en proyectos que el tiempo se encargd de
lanzar al olvido.

En los archivos limefos estan
depositados los proyectos de Rivero: el Banco
Minero y de mejoras de la mineria Peruana,
asi como el estatuto y reglamento de la
Escuela de Minas. Este dltimo es una versién
mejorada de lo que habifa establecido
previamente en Bogotd (para mayores detalles
vease a ALCALDE, 1964: 88-95).

De 1826 a 1829 Mariano de Rivero
realizé viajes a muchas zonas de Perd. En
cerro de Pasco organiza al gremio minero vy
dirige las obras del socavén Quiulacocha;
visita las minas de Huancavelica, Puno,
Arequipa, Huantajaya en Tarapaca,
Huarochiri, Chonta y Oryén; asesora vy
organiza las catorce juntas subalternas de
mineria; en cerro de Pasco intenta normalizar
la mecanizacién de las labores mineras
mediante el empleo de maquinas a vapor;
determina alturas por medio de barémetro y

realiza observaciones meteorolégicas, vy
colecciona minerales, rocas, fésiles y objetos
arqueolégicos. De aquellos viajes publica
numerosos estudios en los que resena las
condiciones geogréaficas y de produccién de
minerales de esas minas (eg.: RIVERO,
1828a-e).

Su aficién al viaje cientifico estuvo sin
duda estimulado por los escritos de su
maestro Humboldt, asi como también por la
lectura de grandes obras del mismo carécter,
que entonces aparecian en distintos idiomas.
En su Memorial se encuentran citas de las
obras de Boussingault y Roulin sobre
Colombia, Mutis y Caldas, de Alejandro de
Humboldt acerca de sus recorridos
americanos y sus aportes a la geografia y a la
ciencia en general.

En 1829, tras un golpe de gobierno,
asume la presidencia el general La Fuente,
quien en junio suprime la Direccién de
Mineria. Esto motiva a que Rivero y Fernéndez
de Piérola emigren a Chile, donde por algunos
afos llevaron a cabo estudios sobre
meteorologia y minerales. Alli Rivero analiza
las aguas del rio Mapocho, analizé algunos
meteoritos Chilenos, uno de ellos encontrado
en el desierto de Atacama (ALCALDE, 1966),
también estudia la geologia de los alrededores
de Valparaiso y Santiago (RIVERO, 1836).

Tres anos después retorna al Perd,
pero sus actividades mineras disminuyeron y
alterna diversos cargos publicos, con
actividades agricolas en la heredad de
Arequipa. En 1832 concurre como Diputado
al Congreso de Perd. Fue Consejero de Estado
en 1835 y 1843. En 1846-1848 es nombrado
Prefecto del Departamento de Junin, desde
esta posicion transforma al Colegio de
Instruccion Cientifica fundado en febrero de
1828 en la ciudad de Hudnuco, en Escuela
Central de Mineria, pero de efimera duracién y
cuyo cardcter especializado nunca llego a
culminar, quedando hoy disminuida al Colegio
de Mineria de Huanuco.

En 1851 solicita un cargo diplomatico
en el Viejo Mundo, siendo nombrado Cénsul
General en Bélgica. Aprovecha su estadia en
Europa para editar sus dos libros maés



importantes. Fue miembro de varias
sociedades cientificas del Viejo Mundo.

Don Mariano de Rivero fallece en Paris
el 6 de noviembre de 1857, casi olvidado por
sus compatriotas. "Dos meses después, un
diario limerio le dedicaba cuatro Iineas
informando escuetamente de la desaparicion
del mas grande cientifico peruano del siglo
XIX. Afios mds tarde cobraba su viuda nueve
pesos mensuales en concepto de montepio
que reconocia el Estado a Rivero como
servidor publico” (ALCALDE, 1966: 10).

A continuacién transcribiremos parte
del prélogo de sus Memorias Cientificas que
podriamos considerar como su testamento
espiritual: "El  hombre, en su corta
permanencia por el mundo debe dejar trazas
cuando menos de lo que haya hecho en
beneficio de la sociedad, pues de este modo
tal vez se alienten sus descendientes a seguir
sus honrosas huellas. Esencial es imbuir a la
Juventud en la idea de que pesa sobre los
mortales la carga de contribuir segun sus
fuerzas y facultades, al desarrollo de cuanto
pueda redundar a favor del linaje humano, no
habiéndonos Dios creado para embotarse en
la calma del egoismo o en la sibarita
atmdsfera del ocio, sin pensar en poner al
servicio de sus hermanos los medios fisicos e
intelectuales con que la naturaleza los haya
dotado"” (ALCALDE, 1966: 58).

A Rivero le toco hacer una vasta obra
de pionero, y fué un cientifico de gran
sensibilidad social, que supo expresar las
necesidades de su tiempo a través de sus
investigaciones, que como organizador
plasmé en la realidad. Asfi pudo introducir las
técnicas de amalgamacién de metales, las
maquinas de vapor, y ante la exigencia de
nuevas fuentes de productos minerales vy
energia, pudo ofrecer el salitre de Tarapaca,
que durante décadas fue usado en trenes del
Viejo Mundo, con buenos beneficios
econémicos para Perd.

También fué pionero en la exploracién
y uso del carbédn mineral. Realiz6 cateos y
cortes en la isla de San Lorenzo. De las minas
de hulla de Rancas de cerro de Pasco
abastecié las primeras mdquinas de vapor
usadas en el bombeo de agua en las minas

inundadas. Realiz6 estudios en los depésitos
de carbén de Colquijirca, Tulluranca, Vinchoa,
Pallanchara, Huallanca, Chonta, Oydén vy
Huaillay. Con esto pudo elaborar un cuadro
casi completo de los recursos carboniferos de
toda la sierra central y sur del Perdg,
permitiendo la introduccién del uso del carbén
de piedra como fuente de energia en Cerro de
Pasco, logrando sustituir el estiércol animal y
el carb6n vegetal para tales necesidades, que
no sélo se quedaron en la mina, sino que
también se extendié en las familias para el
uso en estufas de calefaccién. En 1855
publica en Paris una sintesis sobre las minas
de carbén de Pera (RIVERO, 1855a).

Hacia 1855, conocedor de que la
economia de Peri se asentaba en Ila
explotacion del guano de manera casi
exclusiva y en el salitre en parte, previno que
aquella efimera economia concluiria al
agotarse esas minas de guano que se habian
formado en el transcurso de miles de afos, vy
ante lo cual, era mas provechoso fomentar el
desarrollo de una economia agropecuaria, que
ofrecia una economia a crecer. Entonces
public6 dos trabajos, uno sobre el desarrollo
de la actividad agricola, en el cual presenté un
cuadro con las costumbres y usos agricolas
peruanas, asi como también sobre el origen
de muchos productos alimenticios autéctonos
como la papa y sus variedades. En otra
publicacién, su "Memoria sobre las lanas del
Perd" senala la necesidad de incentivar su
produccién (RIVERO, 1855b).

Rivero también plantea un problema
de politica econédmica que a nivel mundial,
solo ha sido enfocado con seriedad muy
recientemente, y usando las expresiones
actuales, es el de los recursos naturales
renovables y no renovables. Todo yacimiento
mineral debe ser considerado como un
recurso natural agotable, por lo que sus
beneficios deben ser capitalizados para
conservar la rigueza que representa. En el
caso de los guanos es necesario distinguir dos
clases, el acumulado durante milenios no
renovable, y el guano fresco producido por las
aves, que podrian emigrar por el ruido de los
explotadores y la falta quizds del pez que
forma su alimento. Esto muestra la relacién de
los yacimientos con los ciclos geoquimicos vy
ecol6gicos de la naturaleza. Para Rivero la



explotacion de los recursos naturales debe ser
un fenédmeno integral que incluya una politica
de gobierno, legislacién, e infraestructura de
comunicaciones.

La vasta obra de Rivero también
abarcé la arqueologia. Desde su "Memoria
sobre los sepulcros o huacas de los antiguos
peruanos”, que aparecié en el Memorial de
Ciencias..., hasta su libro Antigiedades
Peruanas que se edité primeramente en Lima
en 1841, y luego en 1851 estando en Bélgica
y conjuntamente con el médico aleman Juan
Diego de Tschudi, publican en Viena una
edicién corregida y muy aumentada, dedicada
al Congreso del Perd. Tschudi habia realizado
una exploracién en Perd durante 1838. Un
trabajo  ANONIMO (1928) indica que "/a
colaboracién de Tschudi fué muy
insignificante”. Este libro contiene diez
capitulos en los cuales se trata de la historia
del Perd antes de la llegada de los espanoles,
del gobierno e instituciones politicas vy
militares de los Incas, de los idiomas vy
cultura, del sistema religioso y sus
ceremonias, del estado de las artes entre los
antiguos y de los monumentos de esa época.
Esta importante obra va acompanada de un
costoso y raro Atlas con 58 ldminas (vistas,
planos y objetos de la industria peruana). De
esta obra se llegaron a hacer cuatro ediciones
en lengua inglesa entre los afios 1853 vy
1858, siendo posteriormente traducida al
francés en 1859.

El mismo ano de su muerte, se publica
en Bruselas su Coleccion de memorias
cientificas... (RIVERO, 1857) donde aparecen
sus principales obras, tanto previamente
publicadas como algunas inéditas.

Esta informacién biogrdfica fue
reunida en base a los trabajos de: ALCALDE
(1954, 1964, 1966), ANONIMO (1928),
ESPINOSA-B.  (1991), NUNEZ (1988),
MENDIBURU (1890, 1934), ROHL (1990),
SAMAME (1988), PATZ & HOFMANN (1991)
y ROMERO (1966). De ellos y especialmente
de ALCALDE y SAMAME se transcriben
parrafos completos.

2. CONTRIBUCION A LAS CIENCIAS
GEOLOGICAS DE VENEZUELA

Mariano de Rivero y Jean-Baptiste
Boussingault llegaron a La Guaira en
noviembre de 1822 vy siguiendo las
indicaciones de A. de Humboldt inician de
inmediato una serie de observaciones
barométricas, recoleccion de muestras de
rocas y minerales. Desde Caracas contindan
juntos el viaje hacia Bogotd. No conocemos el
diario de viaje de Rivero, que permanece
inédito y pudiera indicar con mds detalle sus
actividades, pero por las memorias de
Boussingault, se conoce que siguieron el
itinerario de: La Guaira, Caracas (ascenso a la
Silla de Caracas el 12 enero 1823 por la ruta
llamada de "Boussingault y Rivero"), Los
Teques, San Pedro, Maracay, Villa de Cura,
San Juan de los Morros, Valencia, Tinaco,
Barquisimeto, Quibor, El Tocuyo, Humocaro,
Trujillo, Timotes, Mérida, Laguna de Urao y
Cucuta (BOUSSINGAULT, 1896, 1974,
1985).

Sus publiciones sobre temas
geoldgicos venezolanos son dos:

El primero trata sobre las fuentes
termales de la Cordillera de la Costa
(BOUSSINGAULT & RIVERO, 1823b, 1849,
1981) donde se describen y se dan las
temperaturas de las fuentes termales de
Onoto (hoy ElI Castano, al noreste de
Maracay) y Mariara. Este trabajo es de gran
importancia ya que presenta la segunda
determinacién de temperatura de las fuentes
de Mariara, mientras es la primera descripcién
de la fuente de El Castafio. Esta es la segunda
contribucién cientifica sobre fuentes termales
venezolanas, y su importancia ya ha sido
discutida en URBANI (1981). En una nota de
pié de pdgina los autores apoyaban la idea
previa del sr. de La Place, de que los
manantiales de aguas termales son
producidos por el calentamiento durante la
infiltracion profunda del agua metedrica,
hip6tesis ésta, comprobada en la segunda
mitad del presente siglo por métodos
isotépicos.



El segundo trabajo se refiere al
carbonato de sodio de la laguna de Urao,
estado Mérida. En este trabajo se describe el
proceso de explotacién y uso dado a este
material para fabricar el chimé. Rivero y
Boussingault visitan la laguna de Urao el 20
de abril de 1823, percatdndose que hay dos
especies minerales distintas en el material,
una el urao y otra denominada c/avos. El urao
es analizado quimicamente en Bogota,
encontrando que el urao es el mineral
previamente conocido como trona (RIVERO &
BOUSSINGAULT, 1824, 1825, 1849). En el
caso de los clavos, estos son analizados por
Boussingault encontrando que es un mineral
nuevo para la ciencia y que publica con el
nombre de Gay- Lussita (URBANI, 1989).

La férmula de la trona segun los
tratados modernos de mineralogia es:
Nag3(CO3)(HCO3).2H50, lo cual corresponde
idealmente a la siguiente composicion:

Trona Rivero & Boussingault
composicién % % recalculado
ideal sin

impurezas
H CO3 + 42,9 39,4 acido
3602 carbdnico
3N320 41,2 41,6 sosa
4H20 16,0 19,0 agua

Esta comparacién ratifica que el urao
corresponde a la especie mineral trona. En
1985 el autor de estas notas colecté una
muestra de urao, que al analizarla por
difraccién de rayos X resulto estar constituida
tanto por trona como por una pequena
cantidad de halita, asi como algunos picos
adicionales de algin mineral no identificado.

En el capitulo siguiente se reproducen
estos dos trabajos de RIVERO vy
BOUSSINGAULT, ambos tomados de la
version espanola de ACOSTA (1849).

Antes que Rivero y Boussingault, el
conocimiento en el campo de las ciencias
geolégicas de Venezuela era bdsicamente el
aportado por las obras de Humboldt, donde
aparece la identificacién de numerosos tipos
de rocas, fésiles y minerales, descripciones
geomorfolégicas y de fuentes termales, de

yacimientos minerales, etc., pero siempre en
forma descriptiva y cualitativa. La importancia
histérica de los trabajos de RIVERO vy
BOUSSINGAULT, estriban en ser las primeras
publicaciones en que se presentan andlisis
quimicos cualitativos y cuantitativos de
muestras geolégicas venezolanas (aguas
termales y minerales). El trabajo sobre el urao
consta de la descripcién del yacimiento y usos
locales, descripcién del mineral y su anélisis
quimico e identificacién, asi como Ila
comparacién con la literatura mundial, en
otras palabras siguiendo el mismo tipo de
informacién bdsica que podria tener una
descripcién mineralégica de nuestros dfas. Por
lo anterior, Mariano de RIVERO y USTARIZ y
Jean- Baptiste BOUSSINGAULT, deben
considerarse como los iniciadores de la
geoquimica y la mineralogia en nuestro pals.

Como en este trabajo se quiere
resaltar fundamentalmente la figura de
Mariano de RIVERO, los lectores interesados
sobre los aspectos biogrédficos y las
contribuciones de Jean-Baptiste
BOUSSINGAULT, pueden consultar entre
otros a ESPINOSA (1991), URBANI (1981,
1989) y al propio BOUSSINGAULT (1896,
1974, 1985). Otro aspecto interesante y poco
conocido del viaje por Venezuela y Colombia
de estos dos cientificos, fue que
coleccionaron numerosas muestras de rocas
igneas y metamorficas, que son estudiadas en
1880 por Jovan Zujovic, por las entonces
novedosas técnicas petrograficas, lo cual serd
objeto de otro trabajo.

3. REPRODUCCION DE SUS OBRAS
SOBRE VENEZUELA

3.1. "SOBRE LAS AGUAS
CALIENTES DE LA CORDILLERA DE
VENEZUELA

Por Jean-Baptiste Boussingault y
Mariano de Rivero

Hay en la cadena primitiva de la costa
de Venezuela tres puntos de donde salen
aguas termales: dos de estas fuentes, las de



Mariara y de Onoto, forman arroyos que
pertenecen al sistema de corrientes de agua
interiores que fluyen al lago de Tacarigua; el
otro, llamado de Las Trincheras, estd situado
cerca de Puerto Cabello y se dirige al mar. Las
circunstancias politicas no nos permitieron
examinar este Gltimo.

Fuentes de Onoto

Subiendo el rio Maracay, que corre en
el valle de Onoto, se llega a las juntas de dos
arroyos, el rio Corasol y el de Aguas
Calientes. En el punto de la confluencia, el
valle, cuya direccién es de norte a sur, vuelve
al oriente segun el curso del arroyo de Aguas
Calientes. Este valle se estrecha y después se
transforma en una barranca. Del costado del
sur de esta barranca es que salen las aguas
calientes. La roca cristalina por donde estas
se filtran en abundancia es el gneis; con un
poco de atencién se nota que estas aguas
salen del fondo de una pequefia concavidad y
en direccién vertical. Su temperatura no es
sino de 44,59C. El agua de Onoto no tiene
olor alguno de hidrégeno sulfurado; carece de
sabor, y no da precipitado alguno ni con el
nitrato de plata ni con ningin otro reactivo;
evaporada deja un residuo inapreciable, que
se compone de un poco de silice e indicios de
alcalis. Se ven salir en ciertos intervalos del
fondo de cada concavidad una multitud de
burbujas. El gas que las produce es inodoro,
insoluble en el agua; extingue los cuerpos que
arden; introducido en un tubo graduado con
potasa cdustica, no ha disminuido su
volimen; por tanto puede considerarse como
gas 4zoe. La altura a que salen las aguas de
Onoto es de 702 m sobre el nivel del mar (1).

Fuentes de Mariara

Los manantiales de las aguas termales
de Mariara estdn a algunas millas al noreste
del pueblo de este nombre. En el pozo inferior
llamado Los Banos, encontramos la
temperatura a 449C. Las aguas més calientes
estdn en un pequeno arroyo que recibe
también el excedente de otro pozo cuya
temperatura no supera los 349C. Algunos
metros abajo de este pozo el termdémetro
marca 56° a 579C, pero si se evita la
corriente de agua tibia sube a 64°C.

El agua de Mariara tiene un olor
apenas perceptible de hidrégeno sulfurado.
Una pieza de plata colocada en el arroyo se
ennegrecié algo. Esta agua enfriada pierde su
olor; es insipida, da un precipitado con el
nitrato de plata, que se disuelve de nuevo
afiadiendo 4cido nitrico; el amoniaco, el
nitrato de bario y el oxalato de amoniaco la
turban levemente. Evaporada, deja un corto
residuo en el cual encontramos silice, acido
carbénico, 4cido sulfirico, sosa, magnesia y
cal. El silice es la sustancia dominante; asf es
que se encuentran concreciones de esta
materia sobre las piedras que hay en el
arroyo.

Como las de Onoto, las de Mariara
salen por entre rocas de gneis y exhalan gas
4zoe. La altura de las fuentes de Mariara
sobre el nivel del mar es de 476 m (2).

El sr. Humboldt dice que las aguas
calientes de Las Trincheras estdan muy
cargadas de 4&cido hidrosulfdrico, y que
contienen mds sales que las de Mariara, y a
una temperatura de 90,49C. Ignoramos la
altura a que salen estas aguas; pero si, como
es probable, estdn menos elevadas que las de
Mariara (3), las fuentes termales de Ila
cordillera presentardan este fendmeno digno de
atencién, a saber, que las aguas que salen a
menor elevacién sobre el nivel del mar son
mas cargadas de hidrégeno sulfurado y sales,
al mismo tiempo que son mds calientes;
mientras que las aguas que salen a una altura
mayor son las mds puras y las menos
calientes.

Maracay, 11 de febrero de 1823.

Notas de pié de pdgina:

(1) El bar6metro apuntaba 705,20 mm
Termémetro del bar6metro 29,9°C
id. libre 29,8°C

(2) Mariara esta situado cerca de Cura, cuya
altura sobre el nivel del mar es, segun el sr.
Humboldt de 441 m (Relation hist., tomo 2,
p. 83). En las fuentes hallamos: barémetro
723 mm, termémetro  bar.  28,3°C,
termémetro lib. 28,3Y°C. Supongo que la
altura del barémetro es a la orilla del mar a
10,6 m de elevacién 702,71 mm (term.



27,19C), o a 758,99 mm a la temperatura de
09 o de 760,17 mm al nivel del mar. Los
0,17 mm de diferencia es la diferencia de mi
barémetro con el de Paris.

(3) El sr. Humboldt no indica la altura de las
aguas calientes de Las Trincheras, pero la
posicién geogréafica de este lugar, y el curso
del rio Aguas Calientes, que desemboca cerca
de Puerto Cabello, hacen creer que su nivel es
inferior al de las de Mariara y Onoto. El sr.
Boussingault le dice al sr. Humboldt en una
carta, que si el interior de la tierra conserva
una temperatura elevada, como parece
probable, la infiltracién de las aguas de lluvia
puede ser la causa general de las aguas
calientes y tibias que salen a la superficie, y
por lo mismo han de ser més calientes y mas
cargadas de sustancias salinas, mientras
menos elevadas sean las fuentes. Ya el sr. de
La Place habia dado esta explicacién de la
causa de las aguas termales”.

3.2 . "MEMORIA SOBRE EL URAO

Por Mariano de Rivero y J.-B.
Boussingault

Después de un dia de camino al
suroeste de la ciudad de Mérida hacia La
Grita, se encuentra un pequeio pueblo de
Indios llamado Lagunillas, por razén de estar
situado a corta distancia de una pequefia
laguna, de donde, hace muchos anos, extraen
los Indios una sal que se llama Urao.

La laguna de Urao puede tener 1.000
m de largo y 250 de ancho, su mas grande
profundidad no alcanza a 3 m; esta situada en
un terreno arcilloso que contiene pedazos muy
grandes de arenisca secundaria. Por una
observacién barométrica, hemos calculado su
elevacion sobre el nivel del mar en 1.013
metros.

Los Indios, para extraer el urao, hacen
bajo el agua una excavacién de algunos
metros, plantan después en este foso una
vara de 14 a 16 pies de largo, cuya
extremidad superior sale sobre la superficie
del agua. Hecho este trabajo preparatorio, un

Indio se apoya sobre ella y dirige otra hacia la
mina déandole una cierta inclinacién; luego otro
Indio se zabulle, siguiendo la direccién de la
vara inclinada, llega a la mina, estd unos
pocos minutos, arranca algunos pedazos de
sal y sube a la superficie. Segin lo que nos
informaron estos buzos, parece que antes de
llegar al urao, se encuentra primeramente un
metro de limo; después una capa de arcilla en
la que se encuentran muchos cristales largos
y delgados de carbonato de cal; mas abajo,
como a otro metro, se halla la capa de urao,
cuyo espesor es poco considerable. El agua
de la laguna es poco salada y los animales la
beben con placer.

Andélisis

El urao se encuentra cristalizado, pero
su cristalizacibn es indeterminable; ésta
consiste en agujas largas, prismaticas,
divergentes, que parecen salir de un centro
comun; su brillo es medio vidrioso. Esta sal es
poco menos dura que el carbonato de calcio,
al aire no se esflorece, su sabor es alcalino y
semejante al del carbonato de sodio. 100
partes de agua a la temperatura de 16 grados
(term. cent.) han disuelto 13,4; se disuelve
con efervescencia en el acido clorhidrico; el
nitrato de bario no enturbia su disolucién; por
la evaporacién se obtienen cristales cubicos
de sal marina; no contiene potasa.

El urao, que se puede seguramente
considerar como un carbonato de sodio, fué
transformado en nitrato; y este disuelto, el
nitrato de plata no produjo ningun precipitado
sensible en el licor; se obtuvieron los mismos
resultados con el oxalato de amoniaco.

La disolucién del urao en el agua
precipita con abundancia el nitrato de bario.
Durante la precipitacion no se observé
desprendimiento de &cido carbdnico. El
precipitado de carbonato de bario se disolvié
completamente en el dcido muridtico.

400 partes de urao calentadas a un
fuego rojo en un crisol de platino perdieron
30,52; se repitié tres veces esta experiencia y
los resultados no variaron mas que en
centésimos; durante la calcinacion no se
observé fusién acuosa; cuando se aumentd el



fuego hasta el rojo blanco, la sal comenzé a
fundirse.

Para saber la cantidad de 4&cido
carb6nico, se evalué la pérdida que
experimenta el urao después de su disolucién
en un 4acido; el medio de dos experiencias que
se acuerdan entre si da 39,0 por 100.

Se determiné la sosa tratando el urao
por el dcido sulfarico; 100 partes de esta sal
dieron 76,28 de sulfato sin agua, lo que
corresponde a 41,24 de sosa.

Puede ser mejor evaluar la sosa por el
residuo de la calcinacién del urao. Seguin los
primeros ensayos se puede considerar el urao
como un carbonato de sodio puro; por
consiguiente 68,48 partes que deja el urao
después de su calcinacién, no pueden ser sino
de carbonato de sodio privado de agua; lo que
da 41,20 de sosa y 27,28 de 4cido carbénico.
Se ve pués que la pérdida al fuego no es
ciertamente debida al desprendimiento de
agua que contiene el urao, sino también en
parte al &cido carbdnico que se puede
encontrar sustrayendo 27,28
de la cantidad de &cido que se encontré
directamente, es decir, 39,0; por consiguiente
el 4cido desprendido por el fuego = 11,72.

Para conocer la cantidad de agua se
sustraerd 11,72 de la pérdida al fuego; se
encontrard pués 18,80. El wurao estd
compuesto de:

Acido carbdnico 0,3900
Sosa 0,4122
Agua 0,1880
Materias extrafas Yy 0,0098
pérdida

1,0000

Esta sal contiene mas 4cido carbdnico
que el carbonato y menos que el bicarbonato.

Klaproth analiz6 un carbonato de
sodio que viene de la provincia de Sukena
cerca de Fezzan en Africa, y tiene mucha
analogia con el urao; se llama trona en el pais.
He aqui su composicién (Thompson, t. I, pag.
454):

Urao Trona

seguln
Klaproth
Acido 0,3900 0,3900

Carbénico

Sosa 0,4122 0,3800
Agua. 0,1880 0,2300
Pérdida 0,0098 0,0000
1,0000 [ 1,0000

La sal de urao se emplea para dar
causticidad a un extracto de tabaco que
puesto en la boca excita la salivacién; esta
preparacién se llama chimdé y modé. Al chimé
en Mérida le aiiaden 4 arrobas de urao por 8
de tabaco; en Barinas 2 solamente. El moé es
mas suave y contiene menos urao. Este
extracto es de un uso general en las cercanias
de Mérida y en la provincia de Barinas. Se
observarad que en Africa la sal trona se mezcla
con el tabaco para darle una mordiente.

Hemos visto que el urao no es otra
cosa que un carbonato de sodio, que se
encuentra en muchas partes y que no es
particular al suelo de Colombia. Se encuentra
en México con abundancia. En Africa se dice
que las murallas de Cassar, ahora arruinadas,
fueron construidas con el trona. En el Egipto,
en las lagunas en donde hay natrén en
grandes cantidades, también se extrae esta
sal en abundancia. Cuando llegé a Egipto la
expedicion francesa, dice el general Andreosi
que estas lagunas se estaban beneficiando.
Para el transporte de esta sal se usaban
caravanas de 150 camellos y de 500 a 600
burros; se estima que la carga de cada
caravana era de 600 gauthars de 48 ogahs,
que corresponde poco mas o menos a 34.560
kilogramos. El natrén se ponia en los
almacenes de Taranch, de donde salian las
caravanas; de aqui se envia por el Nilo a
Roseta y Alejandria, y después a Europa. El
precio del natrén en Egipto es de 90 parahs
por un gauthar de 36 ogahs, es decir cerca de
7 centésimos el kilogramo. La conduccién por
agua se paga por el comprador que costea la
pdlvora, municiones, y escolta de 60 hombres
armados. Por lo regular la exportacién del
natrén se hace para Venecia, Francia e
Inglaterra.



Si el urao se mantiene al precio de hoy
dia y si su consumo es considerable, no
dudamos que los extranjeros introducirdn esta
sal en la provincia de Mérida, y sino formardan
fabricas para hacerlo de la sal comun, como
se practica hoy difa en Europa; y por
consiguiente decaerd indubitablemente el
precio del urao.

(Esta memoria fué publicada por sus autores
en castellano en Bogotd, Imprenta de la
Republica por N.L., afio de 1824)".
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1857.

Otras reimpresiones y traducciones en:
Férussac, Bull. Sci. Nat., 2: 152-153, 1824.
Edinburgh Phil. Jour., 40:120-123, 1824.
Karsten, Archiv f. Bergbau, 9: 539-543,
1825.

Quart. Journ. Sci., 17: 394-395, 1824.

------------ & ----- 1825. Mémoire sur le lait
vénéneux de |'Hura crepitans. Annales de
Chimie et de Physique, 28:. 430-435. (Se
refiere a la lecha del jabillo).

Traduccién al espanol en: 1) Memorial...,
1(3): 120-125, 1828; 2) J. ACOSTA, p. 110-
114, 1849; 3) Col. Mem. Cient..., 1: 47-51,
1857.

------------ & Nicolds FERNANDEZ de PIEROLA
(eds.). 1827-29. Memorial de Ciencias
Naturales y de Industria Nacional y Extranfera;
redactado por M. de Rivero y N. de Piérola.
Imprenta de la Instruccién Primaria, Lima.
Publicacién periédica de la cual se editaron 12
nimeros nominalmente mensuales, formando
parte de 3 tomos, Tomo |, 202 p. (dic. 1827 -
mar. 1828), tomo Il, 156 p. (nominalmente:
abr. - jul. 1828, puestos en circulacién: nov.

1828 - 1829), tomo I, 164 p.
(nominalmente: ago. - nov. 1828, puestos en
circulacién: mar. - jun. 1829). (Puede

consultarse en la Biblioteca del Instituto
Geofisico, Universidad Javeriana, Bogota).

------------ & ----- 1829a. Proyecto para la
mejora de la minerfa y aumento de las rentas
nacionales. Memorial..., 3(2): 61-81, 83- 88.

------------ & -—- 1829b. Nota de los
redactores. Memorial..., 3(4): 161-163. (Nota
senalando la terminaciéon de la publicacién de
este boletin).

------------ & Juan Diego de TSCHUDI. 1851.
Antigiiedades Peruanas. Viena, Imp. Imperial
de la Corte y del Estado, xiv, 328 p., ilustr.,



29 cm. (También se publicé un At/las anexo
con 58 ldminas a color y planos, 44 x 56 cm).
(Esta es una edicién corregida y aumentada
de RIVERO, 1841).

Reimpresiones: Viena, Leopoldo Muller, 1851.
Primer Festival del Libro Arequipeno, no. 4,
207 p., 17,56 cm, E. Lumen, 1958. (El Atlas
no se reimprimid).

Traduccién al inglés: Peruvian Antiquities...
Translated into English from the original
Spanish by Francis. L. Hawks, etc.. New
York, George P. Putman & Co., xxii, 306 p.,
illustr., 1853.

Segunda edicién inglesa: New York, A.S.
Barnes & Co. y Cinncinnati, H.W. Derby. 19,5
cm, 1855.

Tercera edicién inglesa: London, Trubner &
Co., 1857.

Otra edicién inglesa en 1858. Hay una edicién
francesa de 1859.

RODRIGUEZ DE MENDOZA, Toribio &
Mariano de RIVERO. 1951. Lugares
Teoldgicos. (Traducciéon del latin por Luis
Antonio Equiguren). Lima, Tall. Empr. Graf. T.
Schench, 374 p.

ROHL, Eduardo. 1990. Historia de las ciencias
geogréficas de Venezuela 1488-1948. Edic.
Banco Unién, Tall. Gréaficos Cromotip,
Caracas, 515 p.

ROULIN, F.D; M. de RIVERO & J.-B.
BOUSSINGAULT. 1828. Resultados de las
observaciones astrondmicas hechas en un
viaje a los llanos de San Martin y a la
embocadura del rio meta. Memorial..., Lima,
1(4): 197-198. Reimpreso en: Col. Mem.
Cient..., 1: 64-65, 1857.

ROMERO DE  VALLE, Emilia. 1966.
Diccionario manual de literatura Peruana y
materias afines. Public. Univ. Nac. Mayor San
Marcos.

SAMAME BOGGIO, Mario. 1988. £/ Peru
Minero, tomo  XlI:  Biografias. Edic.
INGEMMET y CONCYTEC, Lima, 605 p.
(Sobre Rivero, p. 417-425).

URBANI, F. 1981. Jean-Baptiste Boussingault
(1802-1887) y las fuentes termales de
Venezuela, Colombia y Ecuador. Geotermia,
(4): 46-67.

------------ 1989. Notas sobre los carbonatos
de calcio y sodio de la laguna de Urao,
Mérida. Boletin de Historia de las Geociencias
en Venezuela, (36): 1-15. (Contiene una nota
biografica sobre sobre Mariano de Rivero, p.
9-10, basada Gnicamente en NUNEZ, 1988).

6. APENDICE DOCUMENTAL

6.1. DOCUMENTOS DE LA
ACADEMIA DE MINAS DE FREIBERG

Gracias a la labor desplegada por el
dr. Herbert Patz y H. Hofmann de la Academia
de Mineria de Freiberg, en sus archivos se
encontraron algunas comunicaciones
referentes al viaje de Rivero en esa zona.
Estas cartas fueron primeramente vertidas a
una version mecanografiada por los mismos, vy
posteriormente el dr. Carlos Schubert (IVIC)
hizo la traduccién al espafol, la cual se
transcribe a continuacién:

Carta 1.

"Al

Sr. Consejero de Finanzas

y Vice-Director de Mineria Freiherrn
von Herder

Su Alteza y Bien-Nacido

Segtn una comunicacion

entregada por la representaciéon local de la
Corona Espaiiola, el D. Rivero, Director de
Mineria de Puno en Perd, arribard en estos
dias a Freiburg, para examinar nuestras minas
y las actividades conectadas con ellas. Por
solicitud del Embajador recomiendo a este
extranjero a su Alteza, quién se identificarad
ante Ud. con este escrito, y le agradezco a
Ud. por demds de mi continua consideracién.

Dresden, el 17 de abril de 1821.
Conde von Einsiedel".

Notas en la parte superior: 491.B
"Entrada de correo del 25 de abril de

1821

38".



Carta 2..

"Por orden de la Oficina Superior de
Mineria, se le ordena por medio de la
presente, a los Funcionarios Superiores de
Metalurgia y a los Funcionarios Mineros:

Permitir el acceso a las plantas
metalurgicas locales y a las plantas de
amalgamiento, a Don Rivero, funcionario de
Puno en Perd, quien con gran conocimiento
de la minerfa desea observar las plantas
mineras y metallrgicas locales, otorgarle la
licencia para observarlas segin su solicitud,
asimismo por parte de la Oficina Superior
cuidar que se le suministre en forma
constante la informacién necesaria.

Freiberg, el 24 de abril de 1821.
Oficina Superior real de Mineria de Sajonia”.

Notas marginales (lado izquierdo):
"A la
Oficina Real Superior de Metalurgia vy a la
Oficina Local de Mineria
No. 491 B
para entregarlo el 3 de Mayo
{(Firma)

por la presente por lo tanto, a todos se les
recomienda serle de asistencia

Entregado el 8 de mayo de 1821
Juez
{Firma)

W. md.

Relacionado con el permiso del Sr. Rivero para
visitar las minas y plantas metaldrgicas.
2 de mayo de 1821".

Carta 3.

"Por orden de la Oficina Superior de
Mineria se les ordena a los funcionarios
mineros reales de las Altas Montanas:

Al Director de las Plantas Mineras
espanolas de Puno en Perd, Don Rivero, quién
con gran conocimiento de mineria, deséa
observar las plantas mineras y metallrgicas
locales, permitirle el acceso a las plantas de
mineria y metalurgia en las regiones mineras
locales asignadas a ustedes, con excepcién de

las plantas de colorantes azules y de arsénico,
asimismo asegurarle que por orden de la
Oficina Superior de Mineria se le entregue la
informacién necesaria.

Freiberg, el 28 de abril de 1821.

Oficina Superior real Sajona de Mineria".

Notas marginales (lado izquierdo):

"Orden

a las Oficinas de Mineria de las Altas
Montanas.

No. 491 B

E
por la presente ser en lo posible de
asistencia.

relacionado con el acceso del sr.
Rivero a las plantas de mineria y metalurgia.

Entregado al sr. Rivero el 8 de mayo
de 1821.
(Firma) Juez".

6.2. CARTAS VARIAS

En la obra de José M. DE MIER
(1983). La Gran Colombia. Tomo 2, Decretos
de /a Secretaria de Estado y del Interior,
1824-1826, (Edic. Presidencia de |la
Republica, Bogota, Colombia, Bicentenario del
Libertador), aparecen dos cartas relacionadas
a Mariano de Rivero, que se reproducen a
continuacién:

p. 231:
"Palacio del Gobierno en Bogotd a 11
de octubre de 1823-130°.

Habiéndose aprobado por el congreso
en el decreto de 28 de julio ultimo, las
contratas celebradas por el ministro de
Colombia Francisco Antonio Zea con los
senores Rivero, Boussingault, Roulin, Bourdon
y Goudot para establecer un museo y escuela
de mineria, y siendo una de las condiciones
que se les dé habitacién en el establecimiento,
la que no pueden tener en la casa destinada
Roulin, Bourdon y Goudet, se declara que
desde el dia en que llegaren a esta capital se



les debe abonar, a Roulin quince pesos
mensuales en atencién a que tiene familia, y a
cada uno de los otros, diez pesos para que
satisfagan su alojamiento. Los profesores
Rivero y Boussingault vivirdn en la casa en
que ha de establecerce la escuela de minas y
hasta que se trasladen a ella recibirdn cada
uno la misma compensacién de diez pesos por
mes. ;

F. P. Santander
El secretario del interior

J. Manuel Restrepo”.

p. 375-376:
"Palacio del gobierno en Bogotd a 22
de marzo de 1824-159,

Debiendo ausentarse de Colombia el
director del museo y escuela de minas
Mariano Rivero en virtud de la licencia que en
este dfa le ha concedido el gobierno por un
afio, nombro para que durante su ausencia
haga sus veces, al doctor Jer6nimo Torres, a
quien Rivero entregard por inventario todo lo
correspondiente al establecimiento de su
cargo.

F. P. Santander
El secretario de estado del despacho del
interior

J. Manuel Restrepo”.

Notr sur une Combinaison de lacide oxalique
avec le fer trouvé a Kolowseruzx , pres Belin
en Boléme.

Psr M. Mariaso pe Rivero (r).

Lu 4 I'Académie des Scicnces le 8 octobre 1821,

Jusqu'a présent l'acide oxalique ne s’était rencontré
que dans les végétaux et les animaux, combiné avec les
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