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I. INnTRODUCCION

Con la palabra <guano> los incas designaban los excre-
mentos de las aves que se acumularon en ciertas islas y
rocas situadas frente a la costa de su pais. Usaron grandes
cantidades de guano como abono y apreciaron su valor de
tal manera que prohibieron matar las aves productoras
del guano bajo pena de muerte. Las diferentes islas de
guano estaban distribuidas entre las diversas provincias
del pafs.

También los primeros espafoles que llegaron a Suda- -
mérica, aprendieron el uso de este importante fertilizante;
pero su aplicacion no se propagbé a Europa, hasta que los
estudios del famoso quimico Liebig hicieron ver la necesidad
de mejorar los suelos exhaustos por medio de la aplica-
cibn de abonos. En el afio de 1804, A. v. Humboldt llevé
las primeras muestras de guano a Europa; en 1824 se hi-
cieron los primeros ensayos de abono. Pero s6lo en 1840
prinecipi6 la exportaciéon en gran escala del guano del Perd,
que luego tom6é un desarrollo fabuloso cuya importancia
bien puede compararse con la exportacién del salitre en la
segunda mitad del siglo pasado.

La explotacién se dedicé en primera linea a extraer las
. potentes capas de guano colorado, que con un espesor de
7 a 25 m., cubrfan la mayor parte de las islas Chinchas
¥y que, en las islas de Lobos de Afuera, alcanzaron hasta
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63 m. Al mismo tiempo se explotaron también los impor-
tantes dep6sitos de la costa de Tarapacd, aunque en ellas
no habfa riquezas tan enormes como en las islas de mis
al norte. :

La gran riqueza de guano en el norte desértico se explica
en primer lugar por la abundancia de peces de la corriente
fria de Humboldt, de los cuales se alimentan los millones
de aves. Gran importancia tiene también la extrema se-
quedad de la costa del desierto; ésta no s6lo impide que
el guano sea lavado rdpidamente por las lluvias, sino pro-
tege también a las aves contra sus enemigos, que los po-
drfan molestar durante la empolladura: ni los animales te-
rrestres, ni el hombre primitivo podian existir en la cos-
ta del Norte debido a la falta de agua dulce.

La actual formaci6n del guano, llamado «guano blanco»,
por su color, puede estudiarse en el Pertd, donde las islas
de guano se hallan bajo la proteccién del Gobierno, que
mantiene guardianes en ellas que protegen a las aves con-
tra las persecuciones y molestias de parte de los hombres.
Esta proteccién era indispensable, porque en el siglo pasa-
do se habfa agotado la mayor parte del guano rojo y, con
la explotacién y las persecuciones por los trabajadores,
habfan desaparecido casi todas las aves.

Enorme ha sido el efecto de las medidas protectoras
aplicadas por el Gobierno del Pert, porque en unos 15
afos se consigui6 la repoblacién de las islas por millones
de aves que encuentran allf una zona donde estdn en per- -
fecta tranquilidad durante el tiempo de la empolladura.
En el escaso tiempo de 10 afios, la produceién peruana de
guano aument6 de 25.000 a 90.000 toneladas, de los cua-
les se exportaron 20.000 tn. y 70.000 se emplean en el Perd
mismo. Hoy la produccién pasa de 150.000 toneladas.

La gran ventaja del actual sistema de explotacién es
que no se trata, como antes, de la extracciébn de riquezas
acumuladas durante miles de afios que tarde o temprano
se agotan, sino la explotacién del guano constituye més
bien una cosecha anual que puede repetirse sin peligro de
que la produccién termine algin dia; al contrario, todavia
el rendimiento anual puede aumentarse considerablemente.
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La explotacién actual se lleva en tal forma, que no mo-
lesta a las aves, porque se espera el fin de la empolladura
y de la crianza de las aves nuevas. Adem4s, la explotacién
se limita a ciertas fajas que se cambian en otro afio por
otra zona, de modo que las aves encuentran siempre ex-
tensos terrenos apropiados para la construccion de sus ni-
dos. Cuando se ha terminado la explotacién de la faja, se
retiran inmediatamente los trabajadores y la isla queda
a disposicién exclusiva de las aves protegidas por unos
pocos guardianes. La misma faja vuelve a explotarse so-
lamente después de 214 afios, cuando se ha depositado
una nueva capa de guano de unos 8 a 10 ecm. de grueso.

Entre los guardianes hay siempre unos buenos tiradores
para matar los animales enemigos de las aves del guano.
Los enemigos mds importantes son los c6ndores, los ga-
llinazos y la gaviota ordinaria, que comen los huevos de
las aves del guano y causan estragos fuertes en las colonias.
Cushman observ6 personalmente a un condor que estaba
en medio de un circulo de nidos abandonados y saqueados.
Después de haber matado al cbndor, se levanté el animal
por las patas y las gemas intactas de casi una docena de
huevos salfan de su boca.

Segin Cushman, que visitdé dltimamente a las islas de
guano del Peri, las aves mds importantes de guano son
hoy las siguientes:

En primera linea el guanay (Phalacfocorax bougainvi-
llei), un cormorin de pecho blanco que anida en millo-
nes de ejemplares en las islas del Peri. También en el Nor-
te de Chile prevalece esta ave; durante mi visita habia en
la Punta Chomache centenares de miles de guanayes que
cubrian algunas hectdreas con sus masas negras en que las
aves se hallaban cuerpo a cuerpo (véase fotograffa N.° 1).
Pasaron las noches alld y en el dia se dirigfan en bandadas
gigantescas hacia el sur para seguir a los cardimenes de
sardinas.

En el Pert, estas aves anidan en las mesetas y en las
faldas de barlovento de las lomas, constituyendo colonias
cerradas en que se halla un nido al lado del otro. En una
de tales colonias habfa alrededor de 1 millén de aves adul-
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tas y su ntimero en la Isla Chincha Central se calcula en
5.600.000. La época de la empolladura se extiende por todo
el afio, pero hay un méximum en los meses de Diciembre
vy Enero.

Tl piquero (Sula variegata) ocupa el segundo lugar en-
tre los productores de guano. Es el ave mds abundante y
cada uno de los piqueros produce diariamente alrededor
de 140 grs. de guano. Suponiendo con Cushman que s6lo
la quinta parte de este guano quedarfa depositado en la
isla, un millén de piqueros produciria alrededor de 11.000
toneladas de guano. Los piqueros anidan con preferencia
en los riscos de la costa, pero ultimamente han ocupado
también las partes planas de las islas.

El alcatraz (Pelecanus thagus) parece haber sido el.
ave de guano mds importante en las épocas anteriores, a
juzgar de los testimonios del siglo pasado. Su importan-
cia parece seguir decreciendo, lo que se deberia a la inter-
vencién del hombre, ya que el alcatraz es el ave mds ti-
mida que primero abandona su nido al ser molestado.

II. PETROGRAFfA Y MINERALOGIA DEL GUANO

Segtn el color, se distinguen dos clases principales de
guano: el blanco o nuevo y el rojo o colorado, que tiene
mayor edad, de pocos siglos hasta un millén de afios.

El guano blanco tiene este color tinicamente en la super-
ficie misma del depésito, porque solamente la costrita
delgada superior es blanca. Debajo de ella hay un agrega-
do medio terroso separado en ldminas delgadas de color
gris verdoso, y de la consistencia y estructura de un car-.
ton grueso blando. Despide un fuerte olor a 4cido trico y-
se compone en’ primera linea de los excrementos de las
aves maritimas mezclados con plumas, huesos y caddveres..

El guano colorado es un polvo impalpable y blando, de
color rojizo, anaranjado o gris, que presenta una fina es-
tratificacién, distinguiéndose las fajas en primera linea por
sus' diferentes colores. El guano colorado ya no presenta’
ninguna estructura orgdnica y el olor es poco penetrante,
aunque caracteristico. En el caso extremo, el guano rojo
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pasa al guano casi libre de sustancias nitrogenadas, como
en el guano de Mejillones que ya no despide ningién olor.
Su color es un poco mis amarillento y su estructura un
poco més pulverulenta que la del guano colorado m4s rico
en nitr6geno. Por esto el guano colorado se divide en gua-
no amoniacal o mitrogenado y guano fosfatado.

El guano amoniacal se presenta a menudo bastante ce-
mentado, de modo que es necesario molerlo antes de ven-
derlo. Tales guanos endurecidos han recibido el nombre de
camotillo. El endurecimiento puede deberse a mezclas con
cloruro de sodio, que pueden alcanzar hasta 15 a 189. Pe-
ro también los fosfatos y sulfatos que existen siempre en
el guano, pueden ser la causa como se desprende del an4-
lisis de un nédulo no muy duro hecho por Karmrodt (véa-
se 6 bis). En caso de una ley muy alta en sal, se habla

- de la costra del guano, que constituye a menudo la parte

superior del manto. La ley en sal puede subir hasta 30 y
més por ciento y el cloruro de sodio se reconoce por sus
caras de clivaje que aparecen como numerosos puntitos
brillantes que reflectan la luz del sol. La costra presenta
generalmente un color chocolate obscuro.

Sobre la composicibn quimica del guano existen varios
estudios segin los cuales el guano se compone de dcido
tirico, 4cido oxdlico, 4cidos grasos, resina y otras combina-
ciones nitrogenadas y sulfuradas, ademds de 4cido fosf6-
rico combinado con calcio, magnesio, amonfaco y potasio

¥ un poco de silice. El contenido muy importante de ni-

trogeno se halla en forma de 4cido trico y amonfaco (fos-
fato, sulfato, cloruro y carbonato de amonio). El 4cido
oxdlico es un producto de descomposicién del 4cido trico.

El sefior Krull (1) publicé una lista de andlisis de guano
de los primeros tiempos de la explotacion de las .islas

Chinchas que corresponden a guanos muy ricos en nitr6-
SECCION GHILENA

(1) Guillermo Krull: Estudio de dos guaneras v la descomposicién del
guano. Boletin de la Sociedad Nacional de Mineria. 1894. pag. 308.
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) Yo %o %

Urato de amonfaco................ 16,0 12,2 9,8 3,2
Oxalato » e e PR S o 17,7 10,6 13,4
Fosfato » WL e e R — 6,9 6,0 6,3
Cloruro » a — 2,3 4,1 6,5
Fosfato de amoniaco y magnesia. .. ... — 11,6 2,5 4,2
Sodio, fosfatode.................. 0 — = 2,6 53
¥ (cloruroldelt iR R R e 0,5 — — —
» Lsulfatoide Cii i R — 4,9 3,8 i
Potasa, suliatoides o et — 4,0 5,5 4,2
(Galeio} fosfatolder i SN E NS 10,0 20,2 14,3 2,9
» \i toxalato ded PR Gl S 12,7 13 7,0 16,4
s . carbonatode.;. ... — 1,6 — —
Agua y materia orginica indetermi- :
nadai e e et e > 28,8 12,6 32,8 22,8
Arena v.arcillalioiethi s 32,0 1,7 4,7 59
Amonfaco hiimico.. .. ............... — 1,0 — —
IMateriacaroide e i i e — 0,75 — -

100,0 99,351 -193,8 99,2

Un anilisis que da el término medio de 14 an4lisis de
guanos provenientes de las islas Chinchas, lo da Heiden
en su texto de Abonos:

%o
Agua e o SR I SR S e T I e 14,81
Sustancia orginica (Acido drico, oxalico, amonfaco).. ........... 52,38
Nitrbgeno-en torall il st s sn g e i s L 31,49
Acido fosférico combinado con tierras alcalinas. . . ............. 13,52
Caligs e i St sl sl st e e e I ] (1010
Mapnesialy s s e LR R D BRSO
Acido fosférico combinado con alealis. . . ... ... ...... ........ 2,75
Acidoysuliirico s i iese v e et i SR R e RN 2,09
Cloro st bl Amis el dro s s a0 o s i i G e S S S 1825
Potasacs isr i S ge i s i s R e e o e ekl 2,28
Sodas: et sl a el s el v e e U U il 1,35
Oxidoide fierroiis Uit de i bl s sty R e U G g 0,30
Acidasilicicesl e i A e T R 0,09
ATenats s Ml oo IR A S S e e 1,67

Las combinaciones nitrogenadas se descomponen f4-
cilmente y en presencia de la humedad suficiente se lixivia
el nitré6geno o escapa en forma de gases, un proceso que
queda indicado por el olor que despiden los guanos nitro-
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genados. De este modo los guanos pierden uno de sus com-
ponentes mds valiosos y se transforman en guanos fosfa-
tados. La lista siguiente, tomada de Stuizer, nos da an4li-
sis de diferentes clases de guano, correspondiendo cada
cifra al término medio de 25 anglisis:

Procedencia del guano Nitrégeno Acido fosférico
Hallestash P kbl dt s L st oy i 12,50 12,23
Guanape it ey tety SR N e LR d bk 11,00 12,25
M cabigte s b e 11,05 11,95
Bahia de la Independencia. ................ 7,05 11,85
Babelloniide®Picalzi i S eibila il fon Lot s ey 6,92 14,18
JE I e S s e e R R R 6,60 13,30
IBnntayde: Ieobassitm s i b e e 5,70 15,10
BuntatdelEohogith = srt bt ol i 3,60 16,70
MejtllonesisErsrlisammuiat s b el il et s A T L 0,2-0,3 20-30

El proceso de la lixiviacién del amonfaco se desarrolla
en forma muy variada segin la situacién. La parte supe-
rior de un dep6sito de guano ser4 m4s pobre en nitrégeno
que las partes inferiores. Una costra superficial puede atra-
sar el escape del amoniaco, mientras que un pendiente
poroso de arena lo facilita. Por esto no puede sorprender
que se observen las leyes mds variadas de nitr6geno en un
mismo dep6sito de guano y a veces a pocos metros de dis-
tancia.

El sefior Krull publicé los siguientes andlisis del guano
de Mejillones que se embarc6 en los primeros tiempos:

Breidoifostoricor s i :b o e n s e S i 35,9 39,1 384
BTN s 0 D e B BT s 30,7 39,7 344
I Tapnesiatielove Sl i s st s il i 7,9 1,4 6,5
Clidoldefierrol oy e et IR At ) 0,2 0,4 0,04
i eidoleriflivicn s s e NI U il 1,6 1.7 1,7
BloroREash it ¢ ol Gl i S 253 2,0 253
Eotasai s T e b Ik 0,5 0,2 —
BOdQEIRIE n st e 1,5 2,3 14
Sitbzenor b2 it B Dl L 0,7 07 07
Materia orginica y agua de cristalizacién . 6,5 9,3 6,5
Wenalperdidalia P100G 7,7 2,1 3,1
Rocabhmgolublediitmaiban il e 2,4 1,7 2,8
IReidaNcarbdnico i ubime e s 1,6 — —
by O o e i e et s mt‘,uig%‘&ﬁﬂ NAGIONAL

SECCION GFILEMR
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La fuerte lixiviacién del guano de Mejillones se deberd

probablemente a las frecuentes neblinas que envuelven
a la cumbre del cerro con sus guaneras.
. La ceniza del guano es enteramente blanca y contiene
todo el 4cido fosférico, la cal y la potasa. Algunos anlisis
de cenizas de guano dieron los resultados siguientes (se-
gin Mayer y Zoeller):

Potasa: i sl doies ol Bles kel Cob i e i,56— 2,03
) R T B LD S et 34,00—37,00
Magnesia o ol e e e 2,56— 2,00
Acidol-fosforicor SRR P G S 41,00—40,00

La pureza del guano depende en primera linea de la mez-
cla con material inorgdnico, que puede haber entrado al
guano sea en forma de escombros de falda o en forma de
arena transportada por el viento. En algunas guaneras,
como en las Tetas de Mejillones, en el Toyo y en Chipana,
hay también mayor cantidad de conchuela mezclada, que -
puede haber llegado trasportada por el viento o también
por las olas del mar, aunque en general parece excluida la
intervencién directa del mar en la depositacion del guano.

Se conocen acumulaciones de decenas de metros de gua-
no puro, como en las islas Chinchas, pero también hay de-
positos de guano, en que .este abono estd mezclado con
una gran cantidad de escombros de falda, entre los cuales
el guano aparece como una clase de masa fundamental pul-
verulenta; esta ultima forma se observa especialmente en
la falda occidental del Morro de Mejillones (véase foto-
graffas Nos. 16 y 17). Si las impurezas son de grano grueso,
entonces pueden separarse facilmente harneando el guano.

Por los procesos de descomposicién se originan concre-
siones de mayor o menor dureza dentro del guano. Como
tales conocemos ya el camotillo y la costra del guano. En
vista de la pequefia ley en NaCl que caracteriza los guanos .
puros, la sal de la costra no puede derivarse del guano
mismo, sino debe provenir directamente del mar. Tendrs
el mismo origen que las costras superficiales de sal que se
observan a menudo en las arenas de la terraza principal
como al Norte de Antofagasta y en innumerables puntos
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de la costa del Norte. Lo mismo que en estas costras, la sal
habrd llegado trasportada por el viento en forma de es-
puma. : VX

Ya hemos mencionado més arriba el camotillo poco endu-
recido y sin mayor ley en sal. Una concrecién de una com-
posicibn parecida fué analizada por Karmrodi; segin la
descripcibn, se traté de un nédulo rojizo no muy duro,
que tenfa la composicién siguiente:

Sulfatotdelipotasiofios Sl b e it s B IIG o 7,49%,
Bosfatofdelpotasio. & st sl et bl e kil bl 9,52 3
» deiisodio /st St e) e dls s ML L e 9,08 »

3 deamonior s ekl B UL B S L 7,57 »
Stilfatoldelcalcion i ks s it e 3,40 »
Eatolde amoniaco = s O S 4,09 »
Oxalatofdesamoniacotis. el iine e il B e B 41,28 >
Sustancia orginica nitrogenada......................... 10,17 »
ATl e B Ol el L B 0 7,40 »
100,00%,

INTEropenostice el DRt T L S s i 14,849,

En los dep6sitos de guanos de las islas Chinchas se ob-
servan capitas delgadas de color blanco que consisten prin-
cipalmente en carbonato de amonio. Son agregados cris-
talinos compactos que se deshacen ficilmente. Despiden
olor a amonfaco y son solubles en agua. Su composicién
es la siguiente:

o

%t O e BAMONIACON & o e e B e e o i 29,76
GRS (L R 6,02
IMapnesiasameaisnn el oo SRR e indic.
A CTIARPRGE Ry Sl i B il B e s 11,00
Acidoicarbbnico.. ... ... s R TR e T 51,53
A0 IdOo OBfOrICOMMRSERE (DI G s G e e Sl e 0,60
{iiratostdealealinteaetiti i i ot s il e e L 1,09
Acidoisulilipicciyvicloros bt iiiio e B0 N B indic.

100,00

En las capas inferiores se concentran especialmente
las tierras alcalinas y los 4lcalis. Entre ellas se encuentran
concreciones de estructura concéntrica de una sustancia



14 DR. JUAN BRUGGEN

en parte hojosa, en parte de estructura radiada, que es
rica en sulfato de potasio y sulfato de amonio. Un anili-
sis de Kraut di6 la composicién siguiente:

%o

Potasa /ol e B R e e R 24,68
Sodai sl sela s il e S e fal e e LB 5,77
Oxido de amonio: & s Bl Bl S e e e 16,07
Acido sulfilice .. . Livs i VGG Sl g T o e N e 34,60
AcidoTosiorico: o et st g s ol e oo 8,33
Acidoioxalicot: i tiihg e B e e U A i 5,31
. Arena, oxalato, fosfato de calcio y fosfato de magnesia . ... ... 1,91
sustanciaorsANICa: . st s iR ke tg e le I sl P o S o 0,94
Aguai it S s e A 3,39
100,00

El sefior Krull describe varias concreciones de fosfatos
de magnesia que él encontrd en el guano de Mejillones.
La composicibn es un tanto variable por la mezcla con
cristales encerrados de yeso. El primero de estos minerales
existe en capas o bancos de 0,30 a 1 m. de grueso como cos-
tra superficial o encapado en el guano, que consta princi-
palmente de un fosfato bibdsico de magnesia mezclada con
fosfato y sulfato de calcio y con 329, de agua de cristali-
zacibn. Es una masa parda obscura, dura, trasluciente, con
fractura concoidal. Se hallarfa especialmente en el lado
oeste, mds hacia el Sur. La gran variabilidad en la com-
posicibn queda indicada por la observacién de otra costra
del mismo aspecto, compuesta por fosfato calizo, con 509,
de cloruro de sodio.

El fosfato tribdsico de magnesia se halla también en masas
irregulares de estructura fibrosa gruesa. Sus fibras parten
radialmente de un centro, asf es que se presentan como bo-
las o segmentos de tales. Son agregados en cuyas circun-
ferencias se entrelazan los rayos cristalizados, todo pene-
trado de la materia humosa orgdnica parda. Los radios
alcanzan un palmo de largo; hay partes puras y blancas.

Con mds pureza se descubre este mineral en varias for-
mas, llenando huecos (drusas). Son haces de columnitas
rayadas o agujas de brillo vidrioso o sedoso. También en
bolitas blandas de ldminas o agujitas brillantes sedosas
cuya férmula corresponde a:

2. MgO, PgOs + Hzo.
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Fuera de estas concreciones encontr6 Krull también
un borofosfato en forma de bolitas globulares y arri-
fionadas de 1 a 3 cm. de largo. Las més puras se fracturan
facilmente, deshaciendose en polvo grueso, del cual cada
uno es un hermoso cristal del sistema rectangular. Ten-
drfan la composicién: P,0s, B,0; MgO, 9 H;O. Pero
hay también bolas mayores, amarillentas, de fractura con-
coidal de gran tenacidad y a veces con costras; son boro-
fosfatos de magnesia, cal y alimina en variable composi-
¢ién, como lo indican los andlisis siguientes de Krull:

1 2 3 4 5

Acido bérico.. .. ..... 14,5 11,6 10,0 6,80 42
» fosérico.. .. . .. 284720 SEER 0 RN 7 60110 0
IMaTnesial sl o 24,6 23,2 20,4 24,38 20,5
Gl 2 e =R 1,9 6,6 o et
Alimina .o 4 Sl — 2,30 292
AR A s R R 32,8 33,80 33513 38,30 35,0

100,2 100,0 99,13 99,52 99,8

N.* 1 cristal puro; 2 y 3 bolitas menos puras; 4 y 5 analisis de Ignacio
Domeyko de bolitas homogéneas.

Se ve que se trata de un borofosfato de magnesia, que
se presenta a menudo impurificado por cal y alimina.

A estos fosfatos concrecionarios debemos atribuir con
Krull también el manto blanco de <tosca» que parece ro-
dear todo el pie del Morro de Mejillones; no se halla sola-
mente en el lado oriental, como afirma Krull. El manto
tiene un espesor que varfa entre pocos centimetros y 2 me-
tros. A primera vista presenta el aspecto de una toba vol-
cdnica de color blanco; es una roca relativamente liviana,
algo porosa y 4spera al tacto. Se parte fdcilmente y se
emple6 en gran escala para la construcci6bn de las casas.
Seglin Krull tendrfa la composiciébn siguiente:

BerTifOsfatole s i D ss sl SR ds s e ol B s s 13,5
HeidoffosfOrico e Ron B AIHEs ey (L b e 20,-
Bpdaisulfiricot iy e i Ay e BTG 2,1
ol b il s I e 18,3
N apnesialimi eI e SO LT A 1,4
LBy s e e e s MR 13,8
Insofubled(canlimyarant @ @ieat s el b s e e 30,4

99,5
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La formaci6én de todas estas masas y mantos concrecio-
narios se debe a la reaccién del agua del mar con el guano,
especialmente con su contenido en ‘édcido fosférico. En el
extremo sur del Morro de Mejillones, estas concreciones
son especialmente numerosas y parecen sustituir comple-
tamente al guano, cuyos restos se hallan solamente como
relleno alrededor de las bolas blancas.

También en otras guaneras, como en Pabellon de Pica y
Guanillos, estas concreciones blancas son mds frecuentes
en los sectores australes. Parece que el fuerte oleaje que
viene constantemente desde el Sur, hizo caer grandes
cantidades de agua del mar en forma de espuma; esta es-
puma cay6 especialmente en las faldas australes,  donde
las sales marinas de magnesia y cal reaccionaron con el
fosfato del guano.

El origen del 4cido bérico es todavia inexplicable, por-
que este cuerpo estd relacionado generalmente con pro-
cesos volednicos y dificilmente puede haber llegado de la
zona volednica del interior hacia la costa.

ITI. GroLOGIA DE LOS DEPOSITOS DE GUANO
1). Los yacimaientos de guano blanco

La geologia de los depbsitos de guano blanco es muy
sencilla; tiene cierta importancia, porque nos puede en-
sefiar algo sobre la situaci6bn de las guaneras antiguas.

En general, las aves prefieren las islas para la empolla-
dura, porque en ellas tienen la mejor proteccién contra los
animales terrestres. Por esto encontramos todos los islotes
del Norte de Chile, que son por desgracia bastante esca-
sos en numero, ocupados por grandes cantidades de aves,
como se ve en la fotograffa nimero 3. En vista de que es-
tos islotes escasean, las aves se ven a menudo obligadas a
pernoctar en la costa misma. En tal caso prefieren las par-
tes mds salientes, como en la Pta. Chomache (Fotografia
1), o también las salientes del acantilado mismo con que
desciende la Cordillera de la Costa y que quedan entera-
mente cubiertas por costras de guano blanco. También las
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salientes rocosas de la costa misma, al lado del mar son
puntos preferidos para pernoctar.

Las costras de guano blanco quedan m4s o menos firme-
mente pegadas en el subsuelo, de modo que en terrenos
arenosos las piedras o arenas quedan ficilmente adheri-
das al guano. En las rocas desnudas de la costa y de los
islotes, la costra de guano puede separarse f4cilmente y sin
mezcla de materia estéril. En general se explotan ya cos-
tras de pocos centimetros de grueso que se pueden retirar
cada 5 a 6 afios. Una excepcién la constituye la Pta. Cho-
mache, donde se pudo recoger una buena cantidad de gua-
no (fotogr. 2) después de un afo.

Tomando en cuenta la escasa extensién de la superficie
del guano blanco y el reducido espesor, se formula la pre-
gunta, si no serd posible tener en el norte de Chile una pro-
duccién parecida a la del Perd. El espesor reducido del
guano blanco depositado en un tiempo relativamente lar-
go se explica, porque las aves visitan nuestras costas so-
lamente para pescar y se acumula solamente el guano que
dejan las aves durante la noche. Para empollar, con muy
raras excepciomes, las aves vuelven a las islas peruanas,
donde en el perfodo de la empolladura cada pareja de los
millones de aves deja entre 25 y 50 libras de abono en su
nido.

Las experiencias hechas en el Pert con la proteccion de
las aves, permiten un pronoéstico favorable, aunque la cos-
ta del Norte de Chile presenta algunos defectos grandes.
En primera linea le faltan islas importantes situadas a
suficiente distancia de la costa para un aislamiento su-
ficiente del trdfico humano. En el norte tenemos s6lo is-
las muy pequefias, como la isla Alacrdn en Arica. La anti-
gua isla Serrano estd hoy dia unida al continente y cons-
tituye el centro del puerto de Iquique; en el siglo pasado
se extrajo de ella guano durante 25 afos.

La tnica isla bastante importante, que podria dar ca-
bida a algunos millones de aves, es la Santa Marfa o Cons-
titucién, situada en el suroeste de la peninsula de Mejillo-
nes (véase Fig. N.° 9). Tiene varias hectdreas de superfi-
cie plana, muy apropiada para que las aves construyan sus

2
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nidos en ella. Para evitar molestias a las aves, habria que
impedir que los pescadores suban a la isla o queden con.
sus botes en las bahfas de la misma. '

En vista de que se sabe muy poco acerca de la vida de
las aves en el norte de Chile, serfa conveniente visitar pri-
mero la isla y colectar datos entre los pescadores, si ellos
han observado, p. ej., pequeias colonias de aves que empo-
llan en la isla. En este dltimo caso seria mds f4cil repoblar
la isla, porque en unos pocos afnos de tranquilidad absolu-
ta, las primitivas colonias podrian aumentar a muchos mi-
les de aves. Importante serfa saber, si la riqueza del mar
del norte en peces es la misma durante todo el afio, para
permitir la nutrici6bn de las aves durante la empolladura.

Otra isla grande es la de Chafaral, situada entre el Huas-
coy Coquimbo, a bastante distancia de la costa. Pero has-
ta ahora no se tiene ningin dato acerca de la existencia
de guano blanco en ella.

Mayor importancia tendrian dos islas situadas cerca
de’ Caldera y de Chanaral, sobre las cuales encontramos
algunas noticias dadas por A. Villanueva, en los Anales de
la Unwversidad, 1878, 1, p. 403 ss. Refiriéndose a la Isla
Grande, situada entre Caldera y la desembocadura del
rio Copiap6, escribe Villanueva:

«En una planicie que hay al sur de la Isla Grande. ..
existe una guanera de poca extensi6n. Contiene actual-
mente hasta 1.200 metros ctibicos, pero esto es s6lo lo que
queda de varios cargufos hechos en diferentes ocasiones. . . ».

«En todas partes se ve el dep6sito cruzado por agujeros,
en que las aves marinas hacen actualmente sus nidos. La
isla tiene mds de un kilémetro de largo, 150 m. de ancho
y 70 m. de altura...».

Ademds, Villanueva menciona la isla Pan de Aztcar, al
Norte de Chanaral, «donde hay otro deposito aparente-
mente de mayor extension».

Si las aves del guano han tenido sus nidos en estas islas
hasta la visita de Villanueva, en 1877, deberia haber toda-
via hoy aves que empollan en la isla y deberia averiguarse
su nimero, si son molestadas actualmente por los pescado-
res, etc.
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Mis dificil parece la tarea de hacer empollar a las aves en
el continente mismo, porque aun en la costa de Tarapac4, a
lo menos entre Iquique y Patache, hay siempre zorros que
vienen a mariscar en el mar y que persiguen también a las
aves. Hspecialmente desfavorable es la vecindad del rio
Loa, que les proporciona agua abundante a los zorros. Asi
se explica probablemente que las decenas o centenares de
miles de guanayes no pernoctan en la vecindad de la ba-
hia de Chipana, con su gran riqueza en pescados, sino pre-
fieren volver todas las noches a la Pta. Chomache. Pero en
vista del enorme niimero de guanayes en esta punta, re-
presentados en la foto 1, serfa interesante observar, si a lo
menos algunos de ellos se atreven a empollar en el conti-
nente. En tal caso, podria aumentarse probablemente su
nimero con el tiempo. La Pta. Chomache tiene la ven-
taja de estar bastante retirada del trdfico actual de la cos-
ta y, en caso de construirse el camino de autos, habria
que llevarlo lo més retirado posible de la guanera.

Otros puntos muy abrigados y distantes del trdfico se
hallan en la costa norte de la peninsula de Mejillones, cer-
ca del faro, donde hay también gran extensién de guano
blanco.

2). Los depésitos de guano colorado.

Muy numerosos son los depésitos de guano colorado en
la costa del norte y sus formas y estructuras son también
muy variadas. Principiaremos con la descripeién de algu-
nos de los que se han estudiado con mayor detencién. Des-
pués describiremos las guaneras en el orden desde el Nor-
te hacia el Sur.

a) Pabellon de Pica

En el panorama de la fotografia 4 tenemos el aspecto
muy caracteristico que tiene el cerro de Pabellén de Pica.
Se levanta como un gran promontorio del mar presentando
la forma de un gran morro que est4 ligado al precipicio de
la Cordillera de la Costa por un portezuelo ancho y relati-
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vamente alto. Es una forma que volveremos a encontrar
en varias partes de la costa, como en Chomache, Patache
ete, sin que se conozcan hasta ahora depbsitos de guano
en ellos. :

El guano se hallaba en Pabellon de Pica rodeando todo
el pie del morro subiendo por la falda hasta los 100 a 150 m.
En vista de la altura grande del portezuelo, el morro
no habr4d formado una isla antepuesta a la costa, sino so-
lamente un promontorio que fué solevantado, junto con
la costa del continente, durante la depositaciébn de guano.

Tanto en el panorama como en la fotografia 5 se ven
los enormes rajos que estaban llenos de guano y que suben
desde el nivel del mar hasta unos 150 metros de altura.
Estos rajos son denominados caletones por los guaneros,
porque corresponden a los caletones actuales del mar que
son rajos estrechos a los cuales entran las olas con gran
vehemencia. Los caletones se deben a la obra erosiva de
las olas que ensanchan paulatinamente a las grietas de las
rocas. Muchos de los rajos del guano contintian hacia ac-
tuales caletones bafiados todavia por el mar, como lo de-
muestra la fotografia 5.

No cabe duda de que los caletones altos de guano tam-
bién han sido excavados por las olas, cuando el mar tuvo
un nivel en 100 6 150 m. mds alto. En favor del origen ma-
rino hablan especialmente las grandes cuevas que se
observan al interior de muchos caletones y que también
estaban llenas de guano.

El aspecto que tenfan los caletones antes de la explota-
cién, puede verse en el panorama de la fotograffa 4, en
el punto 3, donde se presentan como depresiones poco pro-
fundas entre zonas rocosas y rellenadas superficialmente
por escombros de falda; debajo de esto sigue la capa de
guano que se puede reconocer por su color mis obscuro y
estratificacibn mds fina. La estratificacién es siempre pa-
ralela a la fuerte inclinaci6n de la falda del cerro. Pero
también desde los dos lados rocosos que encierran un cale-
ton, hay pequena inclinacién hacia el centro.

Hoy dfa no podemos observar en Pabellén de Pica la
forma del relleno, porque la antigua explotacién no ha
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dejado ningtn resto importante. Si se ha conservado un po-
¢o de guano en algiin puente antiguo, se trata siempre de
una capa relativamente insignificante, que no valia ser re-
tirada anteriormente.

caletdn
explota ?Q L

Figs. 1 y 2.
Fig. 1.—Perfil esquematico por el Sector Sur de Pabellén de Pica.
Fig. 2—Término de un caletén de guano.

En los caletones grandes del sector occidental de la gua-
nera quedan solamente reducidas cantidades de guano.
Mss importantes son los sectores Norte y Sur donde ya no

hay caletones, sino un manto contmugwcil_?uﬁi’-% AONACTORR:.

SECCHON GEILENA
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intercala entre las grandes masas de escombros de falda.

Kl sector Sur se presenta bien descubierto por la explo-
tacién. Hacia el Norte la guanera Sur queda limitada por
la pared vertical de roca que corresponde a la falla trans-
versal que limita el morro por el Sur. Contra esta pared
de rocas se apoyan los mantos de guano que en la vecin-
dad del cerro constituyeron un espesor grande de material
puro. Pero hacia afuera, hacia el Sur, al alejarse de la roca,
aumentan las intercalaciones de escombros de falda, de
modo que el perfil antes de la explotacién ha sido proba—
blemente el siguiente:

Hacia el Este, a mayor distancia del mar, el espesor del
guano dlsmmu]_.e aumentando al mismo tlempo el grueso
de los escombros sobrepuestos y este desarrollo en sentido
desfavorable pondrd fin a la explotacion.

También en el Sector Norte, las condiciones son muy pare-
cidas, pero las grandes cantidades de desmontes (2 en la foto-
grafia 4) dificultan el reconocimiento de la estratificacion.

En el punto 1 de la misma fotografia, hay un manto de
guano, bajo una fuerte cubierta de escombros, que se apo-
ya en la roca. En esa parte, el espesor del manto de guano
es considerable y la cubierta de escombros no es demasiada
gruesa, de modo la que explotacién podrd seguir todavia
por mayor distancia. Pero temo que el guano no dard toda
la vuelta alrededor del morro como pasa en Punta de Lo-
bos, donde los cateos han constatado la presencia del
guano también en el portezuelo.

Segun se puede deducir de los grandes rajos explotados,
Pabellon de Pica ha sido una de las guaneras méds impor-
tantes del Norte de Chile. En realidad, antes del terremoto
de Iquique, habia una poblacién de mds de 4000 obreros,
en su mayor parte chinos. Segin la Geografia del Pert por
Paz Solddn, en que se cita un estudio de M. Peacock, habfa

- 2.975.000 toneladaq de guano en Pabellon de Pica.

b) Patache.

Patache es una punta larga que se halla a unos 15 km.
al Norte de Pabellén de Pica. Vista desde el Sur o desde el
Norte, la Pta. Patache presenta un perfil muy caracterfstico,
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como se ve en la fotografia 6. Pegado al precipicio de la
Cordillera de la Costa, se levanta el «<Morro» (m) de for-
mas parecidas a las de Pabellon de Pica. Desde este morro
hasta la punta saliente se intercala una serie de monticulos
cuya altura disminuye paulatinamente hacia el Oeste. Los
monticulos eran pequenias islas rocosas cuando el mar ocu-
paba todavia la ancha terraza que se extiende entre la cos-
ta y el pie del precipicio de la cordillera de la Costa. Estos
« montfculos son de la mayor importancia para los depbési-
tos de guano y los volveremos a.encontrar en la mayor par-
te de las guaneras.

Los depésitos principales.de Patache se hallan en los lla-
mados «Caletones Centrales», situados a unos 200 m. al
poniente del cerro I de la fotografia 6; hay que distinguir
entre las explotaciones recientes y las antiguas de la época
peruana.

En la fotografia 7 se ve el panorama de la falda Oeste de
un grupo de monticulos pertenecientes a los caletones Cen-
trales. Los monticulos constituyen un cerro alargado en
direeci6bn N. S. El guano puro, que puede alcanzar varios
metros de espesor, se encontré solamente en Caletones, en
parte muy angostos, que descienden desde la cresta hacia
el Oeste y que, en parte, se extienden también hacia la fal-
da oriental. El guano principia en la cumbre misma del ce-
1o, pero hacia abajo alcanza solamente hasta el pie del
monticulo que corresponde al antiguo nivel del mar.

El relleno del caleton més septentrional tuvo la estrati-
ficacion indicada en la figura 2; el perfil nos explica la
forma c6mo termina el guano al pie del monticulo per-
diéndose en forma de una en medio de los escombros de
falda.

Muy importante es que los caletones no corresponden
siempre a la parte m4s baja de una depresién superficial o
de una pequeiia quebrada que desciende por la falda, sino
que se hallan a menudo escondidos debajo de una falda de
declive uniforme, como se ve en los caletones a y b de la
fotografia 7.

Idénticas han sido las condiciones de las antiguas gua-
neras peruanas situadas més al Este; esto si, en ellas, al-
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gunos caletones corresponden a la parte central de peque-
nias quebradas.

Las guaneras principales de Patache pertenecen a dos
antiguas islas de bastante extensién, rodeadas por mon-
ticulos de dimensiones més pequefias. Muchos de estos mon-
ticulos tienen capas delgadas de guano superficial, en par-
te de mala calidad, como se me comunic6 en mi visita. Pe-
ro no pude convencerme de que siempre se habfa llegado
hasta suficiente hondura con los pozos de reconocimientos.
Naturalmente los monticulos mds grandes pueden contener
caletones mds numerosos y mds grandes que los peque-
nos, especialmente si estos tltimos se levantan muy poco
encima de la terraza que corresponde al antiguo nivel del
mar. Hay en Patache otro monticulo grande situado al Sur
de los Caletones Centrales. No obstante de haberme aseve-
rado que este cerro no contiene guano, creo que seria con-
veniente hacer algunos reconocimientos profundos en él.

Otros montfculos de aspecto bastante favorable para
un cateo, son el cerro del Teléfono (T) y los cerritos I y II,
situados a su pie occidental (fotografia 6). En la falda Nor-
te del cerro II hay varios cateos pequefos de mds o menos
% m. de honduraique han encontrado un caletén con gua-
no de rumbo NE. que atraviesa un pequefio portezuelo,
Ademds, existen varios cateos poco profundos en el pie Nor-
te donde hay mucha arena superficial que puede explicar
el resultado negativo de los pozos.

También en el portezuelo entre el cerro II y el cerro del
Teléfono hay un pozo de 1,80 m. de hondura, que encontrd
solamente costra. El cerro del Teléfono no tiene ningtn
cateo, pero en el portezuelo bajo que lo separa del «Morro»
hay algunos pozos que no alcanzaron a atravesar la arena
superficial.

Tanto el cerro del Teléfono como los cerritos I y II me-
recerfan cateos mds detenidos y de suficiente profundidad,
principiando por el caletén de guano ya descubierto en el
cerro II. g

Muy interesante es el «morro» por su semejanza con el
de Pabell6on de Pica. Su mayor distancia del mar no tiene
importancia, porque cuando se form6 el guano, el mar cu-
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bria toda la ancha terraza de la cual se levantan los dife-
rentes montfculos de Patache. Actualmente el morro se
presenta cubierto por una gruesa capa de arena y escom-
bros de falda, que no permiten reconocer ningin calet6n.
Pero si nos acordamos de la gruesa capa de escombros de
falda que existe en las guaneras Norte y Sur de Pabellén de
Pica, nos damos luego cuenta que solamente pozos de va-
rios metros de hondura pueden resolver el problema de la
existencia de guano en el morro de Patache.

No habrd una seguridad absoluta de descubrir guano
en el morro de Patache, pero existe gran probabilidad de
que exista un depdésito grande parecido al de Pabellon de
Pica, de modo que bien podria arriesgarse alguna suma
importante en trabajos de reconocimiento.

En situacién muy excepcional se halla un pequeiio de-
posito de guano en la planicie misma de Patache, al N. O.
del campamento. A primera vista parece tener una situa-
cibn muy distinta de las demds guaneras, porque se halla
en la terraza que antes ha sido el fondo del mar. Pero, al
examinar el depodsito, se nota luego que se relaciona tam-
bién con pequeinios monticulos que constituyeron islotes.
cuando el nivel del mar ya estaba muy cerca del actual.
El guano se halla bajo una costra de 0,3 a 0,5 m. y entra
a las grietas del granito. Esta guanera fué trabajada por
Mac Auliffe, que habria sacado unas 10.000 t. de ella. Por
su situacién se asemeja a la guanera de Toyo, que estudia-
remos mds abajo.

¢) Chanavaya.

Chanavaya es el nombre de un antiguo fuerte peruano,
situado a unos 2 km. al Norte de Pabell6n de Pica. Quedan
todavia algunos cafiones rodeados por las excavaciones
de las antiguas guaneras, como se ve en la fotograffa N.° 4.
Tuvo méds de 3000 habitantes en 1876, cuando se tra-
bajaron las covaderas vecinas de Pabellon de Pica. Pero
la poblaci6n fué arrasada por la salida del mar que acom-
paii6 el terremoto de Iquique del 9 de mayo de 1877.

Las guaneras de Chanavaya tienen una situaci6n carac-
teristica en una antigua isla antepuesta al continente. El
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guano rellenaba antiguos caletones y anchas depresiones
situadas entremedio de las rocas.

En el tomo IX del Anuario Hidrogrdfico de la Marina
de Chile se le atribuye una existencia de 15.000 t. de gua-
no. Esta cifra serd mds exacta que los 1.292.500 t. de M.
Peacock que cita Paz Solddn en su Geografia del Perd. Es-
ta cifra se refiere al «Puerto Inglés», nombre antiguo que
tuvo Chanavaya. ST

Si comparamos Chanavaya con los Caletones Centrales
de Patache, vemos queé las experiencias adquiridas en una
guanera no pueden aplicarse en todos sus detalles a otro de-
pobsito. Asi, no existen los estrechos caletones en Chanavaya
sino depresiones anchas; ademds, en Patache, el guano
principia a unos 40 m. sobre el mar, y en Chanavaya la
altura médxima alcanzada por el guano no pasa de 10 m.

Entre Chanavaya y Patache existe otro grupo de mon-
ticulos no muy altos, que todavia no han sido estudiados.

d) Las guaneras del Digue y de Patillos.

Las guaneras del Digue constituyen un grupo de mon-
ticulos muy caracteristicos, situados a pocos kilémetros al
Norte de Patache.

Existen varios cateos poco profundos en los monticulos
del Dique que han encontrado unas capas superficiales de
guano pobre en nitrégeno. En uno de los pozos habfa una
cubierta de arena de 20 cm., debajo de ella segufa costra
y después guano con un espesor de 80 ecm. Los cateos
son muy poco profundos de modo que su resultado nega-
tivo no puede considerarse como definitivo.

Las guaneras de Patillos se hallan a unos 5 km. al Norte
de las anteriores, al Sur del puerto de Patillos. Constitu-
yen una serie de monticulos parecidos a los del Dique y
situados en las cercanias de la costa.

Hay varios pozos poco profundos én que se encontraron
mantos superficiales de guano. En el pozo N.° 2 habfa mgs
de 20 cm. de guano con 4%, de nitré6geno, situado debajo
de 30 cm. de arena y costra y en el pozo N.° 1, situado a
unos 20 m. al Sur del anterior, el espesor del guano era su-
perior a 40 ¢cm. Ambos pozos se hallan a la salida de una
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honda depresi6n, entre dos monticulos, la que bien puede
corresponder a un caleton de guano.

En este punto representado en el croquis anterior, con-
vendria seguir el manto de guano por medio de una zanja,
indicada por la Imea, cortada; en los puntos convenientes,
por ej. en x' y x> deberfan profundl—
zarse pozos de varios metros, si fuera
posible, hasta llegar a la roca. La zan-

ja persigue el fin de saber en qué di-
reccibn aumenta el espesor del guano. 0
Fig. 3.

\k

g

Otro punto de cateo seria x°, situa-
do a unos pocos metros abajo del por-
tezuelo.

Los pozos hasta ahora desecritos se
hallan en el punto desde donde se to-
mo la fotografia N.° 8, en direccién hacia el noroeste. En
los monticulos de esta fotografia se observan dos caleto-
nes que descienden desde el cerro 2. Otros hay en el ce-
rro 1, que tiene un caleton muy prometedor en su falda
de atrds (Norte), que atraviesa a la cresta del cerro y que
ha sido reconocido por varios pequenos pozos. Todos es-
tos caletones merecen reconocimientos sistematicos y mads
profundos.

Los monticulos siguen hasta la costa misma, donde se ob-
servan caletones recorridos todavia por las olas que hacia
la tierra contindan como caletones de guano. Uno de ellos
tiene un depbsito de guano que todavia no se ha explotado
debido a una cubierta de 3 a 4 m. de arena.

En la misma regi6n, frente a la isla Patillos, hay dos
caletones mds grandes, cada uno de ellos ha producido
1.500 t. de guano colorado. Caletones parecidos podrin des-
cubrirse probablemente en mayor cantidad en esa region.

¢) Las guaneras de Payta, La Guaija, Chucumata y San
Pedro.

Se trata de guaneras parecidas a las anteriores, aunque
no contienen monticulos tan altos, con excepci6bn de San
Pedro. El guano se halla en caletones o depresiones entre
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los pequenos monticulos rocosos. Las antiguas guaneras de
Chucumata se encontraron cerca del mar en la punta sa-
liente de la terraza principal. La guanera Payta fué explo-
tada por don Manuel Prado, bajo el nombre de guanera
Lebn.

El mismo caballero se dedic6 mds tarde a la explotacion
de la guanera Chucumata 13, que estd situada a bastante
distancia de la costa. Hay en ella varios caletones grandes
vy ensenadas con guano.

El caletén de la fotografia 9 atraviesa todo el cerro de
la guanera de Norte a Sur;atrds, en la fotografia se ve el
término austral del guano (g) en los escombros de falda.
Parece que los monticulos grandes estdn rodeados exterior-
mente por un delgado manto de guano que se prolongs
hacia los caletones donde se halla la mayor riqueza.

La guanera de San Pedro es interesante bajo varios as-
pectos. Primero, es una guanera recién abierta en que pue-
de observarse todavia todo el espesor del guano y, ademis,
se halla a gran distancia de la costa. En la fotograffa 9 ve-
mos que tiene una situacién y un perfil muy parecido a la
parte oriental de Patache, a la regién del cerro Teléfono y
del «morro>. La existencia de un abundante depésito de
guano en el cerro x de San Pedro hace probable que exis-
tan también otros caletones no s6lo en el mismo cerro, sino
también en los monticulos vecinos y atin en el <morro» (m).

El caleton recién abierto tiene un manto de 2,50 m. de
guano debajo de una costra de arena y arena suelta de 1 m.
Este caletén parece estar en comunicacién con otro abier-
to un poco més al Sur, donde el guano desciende hasta 5
m., presentando un ancho de otros 5 m. Segin me comu-
nicaron, el guano tiene 3,409, de nitrégeno y el camotillo
hasta 6,409.

Nuevos reconocimientos en estos cerros de San Pedro
parecen muy indicados. Pero, ademd4s, la guanera de San
Pedro es un indicio favorable para la la existencia de gua-
no en otros montfculos de situacién parecida, que se ha-
llan al pie del precipicio de la Cordillera de la Costa. Ta-
les cerritos no son raros y parece que hasta ahora no se
han explorado.
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f) El Toyo.

Es una guanera muy distinta de las anteriores, en cuan-
fo se refiere a la situacion y estructura. La guanera se ha-
lla en terreno plano, en medio de la terraza principal, sin
presentar la forma caracterfstica de montfculos. El guano
constituye un extenso manto de 0,60 a 2,50 m. de espesor
y termina en una terraza més alta que se compone de roda-
dos de desierto caracterizados por su forma esquinada y
mucha arcilla’ como masa fundamental.

En algunas partes se observa la roca debajo del guano,
constituyendo un monticulo bajo que estaba enteramente
cubierto por una capa de 2,50 m. de guano. Hacia el mar,
el guano parece pasar a conchuela con poca cantidad de
guano. Esta transicibn no puede sorprender, ya que el
guano mismo contiene siempre bastante cantidad de con-
chas. Cateos hechos en la terraza baja, al poniente de la
guanera, encontraron mis de 6 m. de conchuela y debajo
de ella rodados bien redondeados del mar. El perfil de la
figura siguiente explica la situacibn:

qrend. d.“._‘;{‘f":_: / 5
b I 777 e 2 T P T Tk
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Fig. 4.—Perfil por la guanera del Toyo.

El problema es la relaci6n entre el guano y los rodados
de desierto de la terraza mis alta; ésta debe ser mds an-
tigua que la terraza més baja, y en tal caso, el manto de
‘guano no puede seguir con mayor distancia, sino se halla
solamente como relleno de una pequena circa excavada
debajo de los rodados de la terraza.

Serfa posible también que las lomas de la terraza més
alta correspondan a una sedimentacién en forma de co--
riente de barro, que se habria depositado encima de la
terraza m4s baja. En tal easo, que no me parece muy pro-
bable, el guano podria extenderse hasta mayor distancia
debajo de la terraza més alta. SIBLIOTECA NACIONAL

SHECCION GHILENA
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En contra de una extension muy grande del guano ha-
bla la relaciébn con los monticulos rocosos puestos a des-
cubierto en la zona explotada y la observacién que hare-
mos més abajo en Chipana, segin la cual la extensién del
guano en terrenos planos no es limitada.

Aun en el caso de comprobarse una mayor extension
debajo de la terraza més alta, queda siempre el problema
de la explotacibn, porque el pendiente estéril seria ‘tan
grande que no podria removerse econ6micamente. Y, una
explotacién subterrdnea serd muy dificil o imposible en
vista de la poca dureza. de la capa superpuesta que ficil-
mente se derrumbaria.

Hacia el Norte, el manto de guano se cubre por una po-
tente capa de arena de dunas, cuyo espesor siempre cre-
ciente ha puesto término a la explotacién en esa direceion..
La pared de explotacién tiene forma de semicirculo.

La capa de guano presenta perfecta estratificacion y
estd mezclada con algunas piedras esquinadas y con bas-
tante conchuela y conchas enteras y grandes. Esto hace
probable que el guano fué depositado por las aves en un
rine6n abrigado de la terraza mds alta, pero que fué alcan-
zado de vez en cuando por las olas que depositaron la con-
chuela que sustituye al guano en direcci6én hacia el mar.

En término medio el guano tiene 2,60 a 3,009, de nitr6-
geno y 14 a 159, de-P,0s.

g) Punta Gruesa.

La Pta. Gruesa se halla a poca distancia al Sur de Iqui-
que; constituye el pie del gran Morro de Tarapacd y pre-
senta un perfil caracteristico de su terraza principal que
sube desde el mar con fuerte declive hacia el pie del pre-
cipicio de la Cordillera de la Costa. Encima de esta terra-
za se levantan muchos monticulos que merecerfan un ca-
teo detenido, especialmente los cerritos m4ds grandes.

Las antiguas guaneras peruanas se hallan en la parte Sur
de los monticulos, en la vecindad de la costa, rellenando.
anchas depresiones entre los cerritos bajos. En algunas
excavaciones se observa el guano debajo de una cubierta
de arena con mucha conchuela. Este hecho es importante,
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porque generalmente se considera a la conchuela como
base del guano y se estiman como negativos los pozos que
encuentran la conchuela. Por esta razén se paraliz6 proba-
blemente un pozo a la escasa hondura de 50 em. que se
hallaba a solamente 15 m. de distancia de una guanera,
cuyo pendiente consistia en 30 a 40 cm. de conchuela. En
este caso seria conveniente seguir al manto de guano por
medio de una zanja para ver dénde queda el guano. Tam-
bién convendria excavar uno o dos pozos de 5 a 8 m. de
hondura en medio de las depresiones grandes.

En la costa misma de la Pta. Gruesa, se encuentran va-
rios caletones que descienden hasta el mar y que con-
tienen mayores cantidades de guano colorado. No se trata

Fig. 5.—Perfil por el caletén austral de Pta. Gruesa.

de caletones estrechos como los que hemos estudiado
hasta ahora, sino mds bien de antiguas ensenadas anchas,
separadas por partes salientes de la roca. Una gran cueva,
situada al interior del caletén austral, indica que las ense-
nadas se deben al trabajo de las olas, cuando el mar tuvo
un nivel en 20 m. més alto. El perfil longitudinal por el ca-
letén austral tendrd el aspecto de la fig. 5.

Debido que no se sabe la posicién exacta de la base ro-
cosa, ni el espesor de los rodados superficiales, es diffeil
hacer una cubicacién exacta sin suficiente nimero de po-
z0s de reconocimientos. Pero, bien puede haber un mayor
nimero de toneladas de guano y, ademéds, pueden existir
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también muchos otros caletones de la misma clase. El gua- -
no colorado aparece debajo de los rodados superficiales,
especialmente al pie del caletén, donde ha sido cortado por

las olas del mar.
h) Punta de Lobos.

Al Sur de Pabellén de Pica siguen primero dos grupos
de monticulos, llamados Torrecillas y Caleta Gémez, que
no fueron visitados por falta de tiempo.

Punta de Lobos es una de las guaneras més importan-
tes de la actualidad, que tiene todavia reservas con-
siderables. Es una punta saliente donde los monticulos
ocupan un largo trecho en Direccién N.-S. Entre ellos
hay algunos de dimensiones muy grandes, cuyo pie estaba
rodeado por una capa continua de guano, como se ve en
la fotografia 10, donde la faja explotada puede recono-
cerse en la faja blanca g-g-g. Aun mads grande esel cerro
que sigue més al Sur y que estd unido al precipicio de la
costa por un portezuelo alto, de modo que el cerro tiene
algo parecido con las formaciones de «morros» como el
de Pabellén de Pica, o el de Patache, San Pedro, ete.

En este cerro pudo comprobarse por pozos profundos que
el guano atraviesa debajo de este portezuelo habiendo una
zona virgen («guano» de la fotografia 10) de algunos cen-
tenares de metros entre el frente de la falda Norte y el de
la falda Sur. Este tltimo presenta un gran espesor de cu-
bierta estéril, debajo de la cual aparecen dos mantos de
guano que se ponen mds delgados hacia el Sur, perdién-
dose al fin entre los escombros de falda, tal como lo hemos
descrito mds arriba en Pabellén de Pica. Y en la misma
forma el guano se apoya en la falda rocosa de declive muy
fuerte y de trazado rectilineo; quiere decir, esta falda rocosa
casi vertical corresponde a una falla trasversal que limita
la Punta de Lobos por el Sur.

La faja de terreno virgen de guano tendrd una longitud
de unos 200 m. y en el frente Norte hay un manto de guane
puro de 1,80 m. debajo de una cubierta estéril de 5 m.

Fuera de los depésitos que rodean como manto conti-
nuo a las antiguas islas, hay también depbsitos en caleto-
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nes. Un calet6n interesante estd representado en la figura

N.° 13; tiene forma de una larga depresién de superficie
casi plana. En el corte de la pared de explotaci6n se ve una
cubierta importante de arena y costra, y debajo de ella se
encuentra el manto de guano g. Importante es el pefiasco
de roca que se levanta en el medio del caletén, sin que su
presencia se pueda sospechar en la superficie. En caso de un
caleton todavia no descubierto, un pozo de reconocimiento
puede ficilmente dar con la roca en el medio de la depre-
sibn causando la suposicibn equivocada de que no existe
guano, que en realidad se halla a poca distancia del pozo.

También en los monticulos m4s bajos, situados al Nor-
te del campamento de la guanera, hay varios caletones
muy estrechos de guano que suben hasta muy arriba en
los cerros. Otros caletones recién explotados se hallan has-
ta muy cerca del mar. :

Ademds, hay mantos de guano en las depresiones entre
los monticulos y otros mantos explotados en la falda del
precipicio de la Cordillera de la Costa, tal como lo descri-
biremos mds abajo al tratar las guaneras de Guanillos.

Unos 100 a 200 metros al Sur de Pta. de Lobos hay al-
gunos caletones que principian en el nivel del mar y que
se extienden hasta bastante distancia de la costa. Los es-
tudiaremos més abajo en el péarrafo IV.

Paz Solddn atribuy6 a Punta de Lobos una existencia
de guano de 1.460.000 t., citando a M. Peacock. F. Vidal
Gormaz, en su Geograffa N4utica de Chile (Anuario Hi-
drogrifico de la Marina de Chile. Tomo IX. 1884), da una
cubicacion de 2.000.000 de metros ctbicos. En 1877 se ex-
portd de esta guanera la considerable cantidad de 81.000
t., con un valor de 2 millones de pesos.

1) La Guaira y Chomache.

A unos pocos kilémetros al Sur de Punta de Lobos se
hallan las dos zonas de monticulos de Guaira N. y Guaira
S., que presentan formas muy prometedoras para la exis-
tencia de guano. Se observan varios caletones que descien-
den de los cerritos que merecerian cateos sistemdticos.
Ademsds, hay un morro antepuesto al precipicio de la costa.

3
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El morro de La Guaira S. es el mds pronunciado. En su
falda Norte presenta tres grietas que pueden corresponder
a grandes caletones y que merecerfan un reconocimiento
para descubrir la continuacién de las grietas debajo de los
escombros de falda. Un poco desagradable es el fuerte
desarrollo de arena depositada por el viento; pero por es-
to no estd excluida la presencia de un importante dep6sito
de guano. Los cateos se ubicarian mejor arriba en la falda,
a unos 10 m. del pie de la roca.

Fuera del morro, hay también numerosos caletones si-
tuados mds cerca del mar. Los monticulos siguen hacia el
Sur con formas favorables para el guano.

La Punta Chomache es otro grupo de monticulos y IMOITos
de formas muy prometedoras. Se halla a poca distancia
al Norte de Guanillos; en su saliente baja se hallan las gua-
neras de San Marcos, que contienen guano blanco. Es la
region donde se tomaron las fotografias 1 y 2 en que apa-
recen los miles de guanayes descritos en la primera parte
del informe.

Al mirarlos desde lejos, los cerros de Chomache presen-.
tan un perfil idéntico a la Pta. Patache, San Pedro y mu-
chas otras guaneras. Los monticulos se agrupan en un
sector Norte y otro Sur, ambos con formacién de morros y
monticulos antepuestos que disminuyen en altura hacia
el mar. En las partes bajas hay mucha arena e6lica, pero
a mayor altura no molestard tanto. Como favorable pue-
de considerarse la presencia de numerosas manchas super-
ficiales con un poco de guano colorado arenoso. En la falda
Norte del portezuelo situado al pie occidental del morro
Norte descubri una capa superficial de guano rojo, debajo
de una capa de 10 ecm. de arena y escombros; el guano te-
nia 10,539, de P,0s y 0,429, de N. Fuera de este punto,
situado a unos 40 m. al Norte del portezuelo, hay muchos
otros caletones altos en los monticulos, que merecen estu-
dios detenidos, lo mismo que las faldas de los morros N. y S.
En este tultimo puede recomendarse especialmente la en-
senada situada en la falda Norte y estrechada por dos pe-
quenas lomitas.
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7) Guanillos.

Es otra de las guaneras m4s importantes tanto del si-
gio pasado como de los tltimos afios. Se distingue de las
demds porque en el dep6sito principal no hay ni formacion
de monticulos ni de morro. El yacimiento principal
se halla en una saliente del precipicio de la costa que est4
bafiado directamente por las olas del mar. Antepuesto ha-
cia el Norte se halla un extenso grupo de monticulos con
anchos caletones intercalados pero, hasta ahora, no se han
encontrado depbsitos explotables en ellos.

En el yacimiento principal, la mayor riqueza se hall6 en
el sector occidental, donde el guano se encontraba tanto
como extenso manto como en grandes caletones. Descien-
de hasta 20 m. sobre el mar. La fuerte explotacion y la cu-

Fig. 6.—Perfil trasversal por un caletén de Guanillos.

bierta con desmontes impiden darse cuenta exacta de la
forma del antiguo depésito. Uno de los grandes caletones
estd representado por la cueva del Gallinazo, que es la
continuacién de un caletén activo en el nivel del mar.

Un corte muy caracterfstico por uno de los caletones
bajos lo presenta la figura 6.

Vemos que el caletén principia-encima de la roca del
monticulo a bastante altura, pero que solamente a mayor
distancia se tiene el espesor total del guano, de modo
que un cateo demasiado lateral puede causar ficilmente

" una impresibn negativa. BIBLIOTECA NACIOMAL
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La punta de Guanillos termina hacia el Sur en una pared
vertical rectilinea como ya lo hemos observado en otras
guaneras, donde la explicamos como falla trasversal que
limitaba la punta por el Sur. Debido al destrozamiento
de la roca en la vecindad de la falla, las olas del mar han
excavado un gran caletébn a continuacion de la falla.

Las guaneras del secfor Sur son muy parecidas a las de
Pabelléon de Pica y Punta de Lobos. La mayor concentra-
ci6n del guano se halla en la cercanfa de la roca disminu-
yendo el espesor de los mantos hacia el Sur, porque aumen-
tan las capas intercaladas de escombros de falda; al mis-

R ig. 7.—Perfil por la guanera del sector norte.

mo tiempo se bifurca el manto superior que de este modo
se pierde ramificindose entre los escombros de falda.

El sector Norte, donde se halla concentrada la explotacién
de los ultimos afios, constituye una nueva forma de dep6-
sito, que consiste en un manto continuo situado en el preci-
picio de la costa con un perfil aproximado de la figura 7.

Vemos en el perfil que el guano principia en la terraza
de 20 m. de altura y que de all4 sube por la falda. Alcanza
su mayor espesor a cierta altura encima de la terraza y
desaparece en forma de cuna hacia arriba y abajo. Arriba
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se pierde también en parte mezcldndose con los escombros
cuyo aumento dentro del guano lo hace inexplotable. El
pendiente del guano consiste en gruesos escombros de fal-
da que alcanzan hasta 4 m. de espesor. En estos escombros
llama la atenci6én la acumulacién enteramente suelta con
grandes huecos, llenos de guano, debido a la falta de ma-
terial fino como arena o arcilla. Asf se explica que el guano
se puede separar por un simple harneo de los componentes
estériles, lo que serfa imposible en guanos cubiertos por
arena o escombros mezclados con arenas.

Aun en el sector Norte, el guano estd dependiente de la
punta saliente de la costa, ya que con la mayor distancia
de la punta de Guanillos, desciende el limite superior del
guano indicado por la linea cortada en la fotografia 11, de
modo que resulta un campo de forma triangular.

Los monticulos seplentrionales, son muy parecidos a la
zona de monticulos que se halla al norte del yacimiento
principal de Punta de Lobos. Los cerritos no alcanzan
tanta altura, pero en ellos se ven siempre algunas depre-
siones superficiales que podrfan corresponder a caletones
profundos. Ademds, aparecen caletones largos y anchos
que se dirigen desde el mar hacia el interior y que
merecerfan reconocimientos mds detenidos, cuya ejecu-
cibn se discutird mds abajo, en el capitulo dedicado al
programa de exploraciones. Guano poco puro se conoce
en estos caletones anchos, como p.- ej. en el cateo que
se principi6 durante mi visita. El perfil observado era el
siguiente:

20 cm. arena superficial.

30 > - guano impuro con 29, de 4cido fosférico e

. o indicios de nitr6geno.

20 cm. costra dura de arena cementada por sal.

20 »  guano impuro.

5 »  costra muy dura de arena cementada por sal,

tomada por los trabajadores como roca.

70 cm. alternaciébn de costras parecidas de 2 a 5 cm.
con arena de guano grueso. M4s abajo si-
guieron unos 4 m. de conchuela.
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La existencia de depdsitos importantes de guano en esta
zona Norte depende del problema de si las aves han apro-
vechado estos caletones y monticulos para sus nidos fuera
de sus colonias grandes ubicadas en la saliente de la Punta,
de Guanillos. El hecho de que las guaneras del sector oes-
te o central descienden hasta el mismo nivel de los mon-
ticulos del Norte, y también las condiciones parecidas encon-
tradas en Punta de Lobos, pueden considerarse como in-
dicios favorables, que permiten aconsejar trabajos de
reconocimiento, que no deban abandonarse solamente
porque las capas superficiales tengan guano de mala cali-
dad.

Guanillos ha sido una de las guaneras m4s importantes
del siglo pasado. Citando a M. Peacock, Paz Solddn les atri-
buye 1.912.000 toneladas en su Geografia del Peru.

Vidal Gormaz (1) escribe sobre Guanillos: «Sobre esta
punta existe un abundante deposito de guano que asciende
desde la orilla del mar hasta unos 100 m. de altitud, y que
se estima en 700.000 metros ctbicos. A fines de 1858 se em-
bare6 un cargamento de guano de este deposito, y en el
segundo semestre de 1877 se extrajeron 77.000 toneladas».

k) Punta Blanca.

Se halla a pocos kilometros al Sur de Guanillos. presen-
tando un agrupamiento muy caracteristico de monticulos.
Se compone de un grupo de cerros mds septentrionales y
otro grupo austral, entre los cuales el mds caracteristico es
el cerro del Jote.

En el cerro Norte habfa un caletén de unos 80m. de 1arg0
y de rumbo E.-O. que tuvo el perfil trasversal de la figura
de la pdgina siguiente.

Se ve que se trata otra vez de un caletéon situado a media
falda del monticulo, encima del cual pas6 una falda de es-
combros de declive uniforme. En el extremo Este del cale-
ton queda todavia un manto de 1,50 m. de guano que se
comunica hacia el Norte con otro caletébn superficial que
todavia no ha sido explorado y que conduce hacia el mar.

(1) Anuario Hidrogrdfico de la Marina. T. IX, p. 19.
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Esta parte oriental mereceria otro cateo, que deberia ubi-

carse a unos 8 m. al Norte de un pequeiio picado situado al

lado del camino. Este picado habfa encontrado 20 em. de

arena superficial, 30 em. de costra y después la roca. El

- pozo nuevo quedarfa situado directamente al lado Norte
del camino. :

Pocas decenas de metros mds al Sur sigue otro caletén
paralelo al primero. En su término occidental hay varios
pozos de hasta 7 m. de hondura que encontraron arriba
6 m. de arena y abajo un guano arenoso de color amarillo.

Fig. 8.—Perfil por un caletén de Pta. Blanca.

La arena ha sido depositada por el viento y cubre toda la
falda Sur y occidental del cerro. Pero hacia el Este dismi-
nuye la arena y, en la parte central del caletén, se encon-
tr6 una capa de guano de 40 a 50 cm. en un picado super-
ficial situado cerca del borde Sur del calet6n; el manto tie-
ne inclinaci6n hacia la parte central de la depresién. Habr{a
que seguir a esta capa de guano que hacia el centro pue-
de aumentar en espesor y pasar a un profundo caletén.

Entre estos caletones septentrionales y el cerro del Jote
hay una zona de unos 200 m. de monticulos bajos; en las
depresiones entre los cerritos se halla un guano amari-
llento, rico en arena. :

En la falda Este, del cerro Jote habfa un gran calet6n re-
cién agotado, del cual se han extraido unos 14.000 sacos
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de 80 kg. El caletén sube por toda la falda, pero no atravie-
sa la parte central del cerro.

La falda Norte del cerro Jote ofrece condiciones muy in-
teresantes. Un pequefio cateo abierto en medio de los es-
combros de falda encontrd arriba 30 cm. de escombros,
después 1 m. de costra y debajo de ella guano rojo mezelado
con arenas y escombros. La estratificacién es paralela a la
falda. El punto no carece de importancia y valdria la pena,
hacer un cateo més profundo, de unos 6 a 7 m. porque la
calidad inferior de la capa superficial no indica nada acer-
ca de la calidad del guano que puede existir mds abajo.

A unos 10 m. al oeste de este punto debe pasar la con-
tinuacién de una grieta que atraviesa la roca del cerro y
que puede transformarse abajo en un importante caletén,
que merecerfa otro reconocimiento de suficiente hondura.
Otra rinconada de aspecto favorable se halla a unos 50 m.
mds al Oeste no obstante el resultado negativo de unos
pozos poco profundos que encontraron solamente arena.
También en la falda oeste parecen existir otros caletones.

Un poco més al oeste del cerro Jote hay unos caletones
que descienden hasta el mar y que superficialmente estén
cubiertos de guano blanco. En ellos se reconocié un manto
de guano de 1 m. con 22,959, de 4cido fosférico, pero con -
solamente 0,949, de nitr6geno. Parece que existen mayo-
res cantidades de guano en estos caletones y serfa muy po-
sible encontrar leyes m4s altas de nitroégeno en la parte m4s
profunda.

Toda la playa entre la Punta Blanca y Guanillos est4
cubierta de monticulos bajos; algunos cerritos bastante
grandes se hallan directamente al sur de Guanillos. Todos
estos montfculos y los caletones situados entre ellos pueden
contener guano; pero, por el momento seria preferible
concentrar la exploracién a las puntas principales con sus
montfculos més altos que, segin las experiencias adquiridas
hasta ahora, son los portadores principales de los yacimien-
tos de guano.

) Chipana.

La guanera, lo mismo que todo el paraje de la Punta de
Chipana, ofrecen caracteres distintos de los depbsitos que
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hemos estudiado hasta ahora. En la region de Chipana hay
una meseta o terraza baja de muchos kilémetros de ancho,
antepuesta al precipicio de la costa. Esta terraza se redu-
ce m4s al Norte a una faja estrecha, tal como la conocemos
en Guanillos y otras partes. La ribera septentrional de la
ancha terraza coincide con un pequefio avance brusco del
precipicio de la Cordillera de la Costa y corresponde a una
falla trasversal. Termina hacia el Oeste en la Punta de
Chipana y a unos 1.000 m. al Sur de ésta se halla la Punta
Falsa de Chipana, que contiene un gran deposito de guano,
que se ha agotado hoy dia. Pero existen todavia muy gran-
des masas de granzas que siguen explotdndose.

En la guanera no hay los monticulos puntiagudos que
dan un aspecto tan caracteristico a la mayor parte de las
guaneras, sino solamente algunas lomas bajas y de faldas
suaves. Una ancha zona de superficie un poco mds baja
y ondulada, rodeada por laslomas, contenia el potente man-
to de guano, que tenia varias hectdreas de superficie. En
la parte central, el manto alcanz6 hasta 2 m. de espesor.
Segiin me comunicaron, parece que debajo del manto prin-
cipal sigui6 otra costra delgada y debajo de ésta un man-
tito de 10 a 20 em. de guano que se observaba solamente
en las depresiones directamente encima de la roca.

Una gran parte del guano era bastante rica en sal (12
a 159, de NaCl), de modo que estaba un poco endurecido
y debfa molerse antes de la venta.

En una de las lomas situadas al QOeste de la guanera ex-
plotada se puede observar el guano rico en sal, siguiendo
abajo un guano pulverulento pobre en nitrégeno. En el
guano aparecen frecuentes piedras redondas del mar; ade-
més, puede observarse conchuela encima del guano.

La cantidad de guano de la Punta Falsa de Chipana ha
sido de 280.000 tn., segin Paz Solddn. Vidal Gormaz indica
200.000 metros cibicos en el afio de 1884.

Se han construido muchos pozos profundos de reco-
nocimiento en la vecindad del dep6sito: muchos llegaron
hasta la roca, pero ninguno de ellos encontr6 guano.

Otra guanera interesante es la de la Rinconada, situada
al Este del campamento. Tampoco estd ligada a mon-
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ticulos, sino se halla debajo de la terraza plana, como se ve
en la fotografia 12. El guano oconstituye una capa de 1 m.
de espesor que sube lentamente paralelo a la superficie,
pero no se extiende a mds de unos 40 a 50 m. desde la
guanera abierta. Los antiguos indios habian elegido esta
guanera para cementerio, porque era facil excavar las tum-
bas en la capa blanda del guano. En la fotografia se ven los
hoyos de las tumbas al lado de las numerosas calaveras y
huesos que se han retirado antes de principiar con la ex-
plotacibn.

En la guanera abierta por los trabajos de explotacion,
el guano se presenta en un solo manto cubierto por una
delgada capa de rodados con conchuela (r en la fotografia).
Hacia atréds, hacia el Sur parece ramificarse, porque en
los pozos de reconocimiento se han encontrado varios man-
tos. El perfil de uno de los pozos era el siguiente:

7). 20 cm. rodados oscuros de la superficie con conchuela.
6). 10-30 > guano amarillo; dicen que tiene 0,5% N.

5). 30 » rodados oscuros y arena con conchuela.

4). 30 » escombros esquinados de 10 a 15 cm. de didmetro.
325 > guano con 19; de N.

2). 10-15 » arena oscura con poca conchuela.

1815 > guano.

Piso: arena oscura, arriba con grandes conchas de choros.

En otro pozo vecino, la capa 3 de guano tiene 50 em. de
espesor y la capa 1 de guano aument6 a 30 cm.

Los reconocimientos hechos por medio de pozos com-
prueban que aun debajo de una terraza plana, el guano
tiene una extensi6bn bastante limitada, que coincide con
la extensién que tuvo la antigua colonia de aves que anida-
ban en la regi6n. '

En vista de que los depositos de la Chipana no estdn li-
gados a ningln cerro o accidente topogrifico caracteris-
tico, es imposible indicar otros puntos donde podria haber
nuevos yacimientos de la misma clase. Lo méds probable
es que se hallen en la cercanfa inmediata de la costa.

m) La costa entre el rio Loa y Mejillones.

En la desembocadura del rio Loa hay varios monticulos,
no muy altos; en cuanto se puede ver en el corte del rio,
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no tienen mantos de guano. Hacia el Sur siguen varias gua-
neras que, segiin me comunicaron en la Chipana, son las
siguientes:

Huachan.

Lautaro.

Pta. Arenas.

Paquica.

Por falta de tiempo no las pude visitar, sino seguf inme-
diatamente a Antofagasta, desde donde visité los exten-
sos cateos de la’bahia Hornos, al norte de Mejillones, al
lado del camino a Tocopilla.

Los innumerables pozos, que tienen hasta 2 m. de hondu-
ra, han encontrado una capa superficial de escombros esqui-
nados o arena amarillenta y debajo de ella conchuela. Creo
que en ninguno de los pozos se habrd encontrado guano en
forma de un mantito puro. Hasta 1 km. de la costa no ha-
bfa necesidad de construir pozos porque los profundos ba-
- rrancos de numerosas quebradas secas nos ensefian la
composicién del subsuelo; este consiste arriba en una
capa de conchuela y debajo de ella en m4s de 20 m. de are-
na amarillenta.

Mis favorable se presenta la Pta. Hornos con sus peque-
fios monticulos. En las depresiones entre ellos hay numero-
08 pozos poco profundos que han encontrado solamente
conchuela. Los monticulos tienen mayor extensiéon hacia
el sur. Creo que por el momento hay otros puntos m4s fa-
vorables para cateos que la regi6tn de los Hornos.

Un grupo muy prometedor de monticulos se halla al lado
del camino de Antofagasta a Tocopilla, a unos 5 km. al Sur
de la posada de Chacayes. Se observan varias depresiones
que suben por las faldas y que pueden corresponder a ca-
letones. Pude dedicarles solamente una visita rdpida, de-
jando un estudio m4s detallado para otro viaje. También
estos montficulos eran islas del mar, cuando éste cubria to-
da la llanura entre Mejillones y Antofagasta. :

Numerosos monticulos bajos existen también al Norte de

Antofagasta; pero son bajos y las:é ?Qﬁ?ﬁté”éﬁf’”ﬁ?ﬂ%%%s

SACCION GHILENA
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n) La peninsula de Mejillones
1). Su morfologia general

La penfnsula de Mejillones constituye una gran irre-
gularidad en el trazado rectilineo de la costa de Chile
septentrional. Tiene forma de una meseta marina que
sube desde unos 30 m. sobre el mar hasta unos 120 m.
y en parte hasta 200 m. Por su posicién corresponde a la
terraza principal de la costa; es la misma terraza que lleva
los monticulos de las diferentes guaneras. Lo mismo que
la terraza principal estd cubierta por un gran espesor de
conchuela que no deja lugar a dudas acerca de su origen
como antiguo fondo de un mar poco profundo en que abun-'
daban los mariscos y donde, por consiguiente, debe haber
existido abundante alimentacién para las aves del guano.

Encima de esta terraza principal, que presenta varias
dislocaciones en forma de gradas, se levantan varios cerros
situados especialmente en la parte occidental. Entre
.medio de ellos pasa la llanura de la terraza principal en
forma de anchas aberturas que descienden lentamente
hasta el mar en la costa occidental de la peninsula. Hay
tales aberturas entre el cerro Moreno y el Bandurrias
y entre este ultimo y el cerro de Mejillones (véase figura
N.° 9).

El cerro mds austral es el morro Moreno que presenta
las formas redondas caracteristicas de los cerros de la Cor-
dillera de la Costa. En el morro Moreno se ven terrazas
solamente en poca extensién y poco pronunciadas. Pare-
ce haber constitufdo una importante isla en el mar y por
esto podria contener dep6sitos de guano. Tales depbsitos
no se conocen todavfa y su reconocimiento harfa nece-
sario un cateo bien detenido de varios dias.

Muy distintas son las formas de los cerros situados més
al norte, principiando por el cerro Bandurrias, que es una
meseta larga, pero de ancho reducido; en la fotografia 13 -
se reconoce la larga y rectilinea falda occidental del mis-
mo cerro. Idéntica y paralela es también la falda oriental.
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Arriba en la meseta encontramos restos de la misma con-
chuela de m4s abajo, de modo que no cabe duda de que
se trata de la misma superficie que mds abajo constituye
la terraza principal y que ha sido solevantada posterior-
mente en forma de una «silla teeténica». De esta obser-
vaciébn podemos deducir que el cerro Bandurrias, o mejor
dicho, la meseta del cerro Bandurrias no constituy6 una
isla en el mar de la terraza principal, por lo cual no hay
mucha esperanza de encontrar depoésitos de guano al pie
del cerro meseta.

lerraza
principal

Mesatas
solevantadas

Gosta %

>3

~ L]

Cerros de

cumbres redondas

Falla
&l achurado wnaica
él l[ado botado

de (a "

>>

L Cordillora

a F o 20 Am

Fig. 9.—Croquis de la peninsula de Mejillones.

Hacia el norte, la falla se desvia hacia el Noroeste, pre-
sentando los mismos caracteres hasta la bahfa Herradura.
También por el otro lado sigue la falla occidental con posi-
cibn paralela.

Mi4s al norte se halla una ancha depresi6én que comunica
la terraza principal con la bahfa Herradura. Al norte de
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la depresi6n, siguen varios bloques inclinados que ter-
minan con su elevacién més alta en el oeste, en un preci-
picio de falla de direccion SSE. La superficie de los blo-
ques tiene inclinacién suave hacia el Este. EIl bloque
més septentrional lleva como cumbre sobrepuesta al Morro
de Mejillones, a cuyo pie se hallan los grandes depésitos
de guano.

2). Las guaneras del Morro de Mejillones

Estas guaneras fueron descubiertas relativamente tar-
de, s6lo en 1862, por dos chilenos Matfas Torres y Juan
Lopez, residentes en Tocopilla. Este atraso no puede
sorprender en vista de la situacién de las guaneras a mds
de 500 m. de altura, casi en la cumbre de los cerros, mien-
tras que las demds guaneras se hallaban todas a orillas
del mar y a poca altura.

En el plano de la figura 10, que fué levantado por el
Dr. KruLL a fines del siglo pasado, se ha indicado un
gran nimero de terrazas marinas que seguin él corres-
ponderian a diferentes solevantamientos del continente.
Pero, en realidad, uno de los escalones mds importantes
que separa la meseta del Morro de la meseta mds baja de
las Tetas, es un precipicio de falla, como puede deducirse
de su uni6én con el gran precipicio de la falla que consti-
tuye el largo borde oriental de toda la larga meseta de
Mejillones. Por esto la ancha terraza (5-6 de la figura 10)
en que se levantan las dos Tetas, es la continuacién del
zbcalo alto (7 a 9 de la figura) que forma la base del Morro
y tanto este Morro como las Tetas constituyeron islas en el
mismo mar y al mismo tiempo. Estas relaciones pueden
verse muy bien en la fotograffa panordmica 15, en que se
puede admirar también el grandioso z6calo encima del
cual se levanta el Morro.

Descripeion de las guaneras del Morro.—Las guaneras
principales de Mejillones rodean como una ancha zona al
Morro. Principian arriba en la falda con una terraza
poco pronunciada que, como una <hombrera», aparece
en la fotograffa 16 en H. De all4, la superficie de la te-
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rraza desciende paulatinamente y debajo de ella sigue la
capa con guano con estratificacion paralela a la superficie.
En la falda occidental del Morro, cerca de las «cuevas»
de la antigua explotacion situadas al sur del actual campa-
mento de trabajadores, observé el perfil siguiente del con-
tacto entre las capas del guano y la roca granitica del cerro.
" Encima de la roca vienen primero escombros graniticos
sin guano y encima de ellos siguen los escombros cuyos
huecos estdn rellenados por el guano y que corresponden
al verdadero manto de guano. Estos escombros terminan
hacia arriba en el banco blanco de «tosea» que, seglin vimos
en el parrafo sobre la mineralogia del guano, es un preci-
pitado de fosfatos de calcio. Encima de la «<tosca» quedan.
todavia restos de guano mds puro.

escombros esteriles

Fig. 11.—El contacto entre la roca y el guano.

Mi4s hacia falda abajo siguen las grandes excavaciones
de las antiguas guaneras, y después la regién de las <cue-
vas». En esta direcciébn hacia falda abajo, desaparece el
banco de <tosca» en forma insensible: se pone muy blanda
la tosca tomando el aspecto de arcilla caolinica en que yacen
numerosas piedras esquinadas; al aumentar el porcentaje
de las piedras, desaparece finalmente la tierra blanca
como cemento entre las piedras, pasando a una capa blan-
quizea que constituye en las «cuevas» el limite inferior
de una costra pobre en guano que tiene 2 a 3 m. de es-
pesor. La palabra costra se usa en el Morro de Mejillo-
nes para la cubierta estéril, aun cuando ésta consiste en
una aglomeracién enteramente suelta.
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El guano, que se explot6 en las «cuevas» constituye
un manto relativamente puro con pocas piedras; su espesor
es de mds o menos 1 m. También las intercalaciones mds
ricas en piedras y lo mismo el yacente tienen un porcen-
taje bastante alto de guano. En esta forma continida el
guano hasta el término de las cuevas en que queda cierta
cantidad de mineral debido a los numerosos pilares que
se han dejado. Los socavones tienen unos 15 a 20 m. de
largo.

En la superficie hay extensos desmontes que no permiten
hacer estudios acerca de la estructura. Un pozo situado
a unos 40 m. al Oeste de las cuevas encontr6 guano bueno

Fig. 12.—Perfil esquematico por las guaneras de la falda occidental
del Morro de Mejillones.

debajo de la costra pobre de 2,5 a 3 m. Pero un poco m4s
al oeste reaparece la roca en la superficie y luego sigue el
precipicio de la terraza alta del guano. El perfil de la figu-
ra 12 da una idea de la estructura general de la region.

Al suponer que todo el relleno de escombros y guano
haya desaparecido, el cerro se presentarfa rodeado por una
depresion limitada en su parte exterior por islotes rocosos
bajos. Esta depresién se rellené posteriormente por los
escombros de falda y por el guano depositado por las aves
que anidaban en las partes bajas de laisla grande. La parte
inferior de la terraza tiene hoy una estructura muy varia-

1
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da porque al lado del guano de las cuevas, se observan exten-
sos terrenos en que la roca constituye la superficie de la
terraza. El relleno posterior, y dentro de él el guano,
tiene su mayor espesor en una faja media de la terraza.

En la misma forma sigue la zona occidental de guano
hacia el norte, donde queda todavia una faja considerable
de terreno poco explotado, en que puede verse la antigua,
forma de la superficie como en la fotografia 16. También
aqui existen los monticulos bajos en la parte exterior de
la terraza, de modo que en la parte noroeste del Morro
la estructura geolbgica es idéntica a la del perfil de la
figura N.° 11. Pero, en el noroeste falta el manto de
«tosca» o quedard substituido por una zona apenas visi-
ble de arcilla blanquizeca como cemento entre los escom-
bros de falda.

Una buena idea de la composicién del depbsito de guano
lo da la fotografia N.° 16 en que se ven algunos socavones
antiguos de explotacion; la entrada del socavon delantero
tiene unos 5 m. de altura. Arriba hay una costra estéril
o pobre de 2 a 214 metros; debajo de ella vienen 6 m. de
escombros de falda cuyos huecos estdn rellenados por gua-
no, que se concentra en algunos mantitos irregulares, a
los cuales sigui6 la antigua explotacién. La fotografia 17
presenta el aspecto de tal manto més puro de mds de 1 m.
de espesor. .

Con esta misma composicién existe todavia una faja
de guano de 100 a 150 m. de ancho y de 800 m. de largo
que puede considerarse como relativamente virgen. El
espesor reconocido es en partes superior a 10 m.: en tér-
mino medio serd de 6 m. Desconocida es la relacién entre
el guano y los escombros, especialmente no se conoce el
porcentaje de recuperacién en la explotacion.

La explotabilidad de esta cantidad depende de la posibi-
lidad de explotar el guano en escala grande con palas a
vapor. La explotacion podrfa principiar con una larga pared
de explotaciébn en el norte, que presentaria la suficiente
protecciébn contra los vientos que desde mediodia soplan
desde el sur. Pero, antes de principiar con tal trabajo,
~ deberfa hacerse primero una determinacién exacta de la
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cantidad de guano que se puede recuperar y ademds debe-
rian hacerse muestreos en varias partes, para ver si la
ley del guano en dcido fosférico es suficientemente alta.
Ademds habria que estudiar bien el empleo de las palas a
vapor, que necesitarfan probablemente una construcciéon
especial, porque el polvo fino que cae siempre de las palas
ordinarias, seria en nuestro caso el guano valioso que se
quiere extraer.

La faja, que acabamos de describir termina hacia el
norte en la regiébn de las antiguas casas de administracion
situadas al pie norte del morro. Al sureste de las casas si-
gue una zona de 200 m. cubierta por antiguas explotaciones,
que han llegado hasta cerca de la roca. Las antiguas ex-
plotaciones casi continuas y ademds, los extensos desmon-
tes impiden restablecer las condiciones originales de esta
zona. _

Cerca del punto, donde el camino de bajada se separa del

~ camino cintura, se presenta el manto de «tosca» con un

espesor de mds de 1 m.; debajo de él se halla un manto de
guano puro. La «tosca» desaparece hacia el norte en la
regibn de las antiguas casas de administracién; hacia el
sur los enormes desmontes impiden seguirlo.

En la misma regiébn donde se juntan los dos caminos
hay todavia una faja de unos 200 m. de largo de terreno
no tocado por la explotacién; parece tratarse de una zona
relativamente pobre que no valfa la explotacion. Hay va-
rios picados que encontraron medio a un metro de guano;
otros tienen una posicién desfavorable por hallarse encima
de un cono de rodados depositado por una quebrada.

Las explotaciones que siguen hacia el sur por la falda
oriental del Morro, han liegado todas hasta la roca grani-
tica 0 a lo menos hasta la parte m4s alta de los escombros
que ya no encierran guano. Asf, un pozo de 8 m. de hon-
dura, situado a solamente 7 m. de distancia del borde su-
perior de una guanera encontr6 solamente cantidades muy

- reducidas, apenas 5%, de guano entre las piedras.

. En direccion hacia el sur, las guaneras cambian lenta-
mente de aspecto presentdndose paredes altas de explota-
cibn y de posicion vertical; estdn formadas por la roca y al-
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canzan 10 a 20 m. de altura. Ademds aparecen entradas
a la roca de forma de caletones, en parte con terminacién
circular, como en la fotografia 18. Los depb6sitos de esta
clase parecen haber contenido un guano muy puro que
se observa todavia en restos pegados en la roca en partes
dificilmente accesibles. ¥En otra guanera representada
en la fotografia 19, el guano rellen6 una gran rinconada
entre precipicios rocosos; encima de la pared de rocas si-
gue un poco de guano en forma de cemento entre los es-
combros de falda. Guano especialmente puro se encontré
en cuevas laterales que a veces entran muchos metros a
la roca, como se ve en la cueva a la derecha de la misma
fotografia. No me parece exacta la aseveracion de que esta
cueva no haya tenido comunicacién con el resto del dep6-
sito, sino que fué encontrada solamente al romper la
roca. Se basa esta opinién en el aspecto fresco de la roca
en la parte superior de la cueva; pero las superficies frescas
se deben a derrumbes posteriores; antes la cueva tuvo
una altura de entrada mucho més baja.

Hacia el sur siguen ofros caletones parecidos y en la
punta més austral del Morro, all4, donde el camino ecin-
tura estd interrumpido, parece existir un pequeiio caletén
que sube por la falda del morro. Pero presenta un relleno
formado casi exclusivamente por los n6dulos blancos de
concreciones fosfatadas, entre las cuales queda un poco
de guano obscuro. :

Las guaneras del lado oriental estén situadas en su mayor
extensién encima del camino cintura, respectivamente,
entre el camino y el Morro; pero en parte alcanzan hasta
5 y més metros debajo del nivel del camino. En el lado ex-
terior prevalece la roca como subsuelo de la terraza; ade-
m4s, en los numerosos pozos de reconocimiento que tie-
nen 5 a 8 m. de hondura, se han encontrado capas delgadas
de guano o escasa cantidad de guano entremedio de los
escombros de falda. Falda abajo de la rinconada de la
fotograffa 19 existen varios socavones accesibles que se
hallan en escombros con bastante cantidad de guano.

Pero, en general, el terreno situado al Este del camino
estd tan cubierto por los antiguos desmontes que es impo-
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sible formarse una idea exacta de la estructura geol6gica

original. Probablemente ésta no ha sido muy distinta de
la del lago occidental; la diferencia mds importante ha
sido la pureza mucho més grande que tuvo el guano en el
lado oriental, donde se hallaba en caletones y rinconadas.
Esta pureza se desprende de las siguientes palabras de
Krull (pdg. 255):

«En el oriente, al lado de la bahia, especialmente al .
sureste, el guano estd recostado contra paredes m4s o me-
nos perpendiculares, subiendo hasta 30 y mds metros;
la ensenada triangular del sureste (fotograffa 19) estaba
toda llena de una masa compacta, bajando ésta bastante
con las irregularidades de la roca y rellenando unas grandes
cuevas laterales».

Un poco mds abajo sigue la descripcién: «en el cabo
sur sureste hallamos una pequefia quebrada llena de un
osario amasado con guano amarillo que penetra y llena
también las hendiduras o espacios entre las rocas vecinas.
Son huesitos, fragmentos, falanges, crdneos de pdjaro-
nifio o Piquero Penquin. El doctor R. A. Philippi los re-
conoci6 por antecesores de la raza actual de este voraz
pescador de la costa. Y es notable que esta acumulacion
de innumerables huesitos tenga poca cubierta y sea el
inico punto donde se han encontrado tales restos».

«La superficie del guano es algo m4s pendiente y gene-
ralmente tapada con grueso manto de ripio, arena y cas-
cajo, escombros del cerro, que en el medio llega a 40 pies
de grueso; mds delgado hacia arriba y rematando abajo
como el guano, en el terreno pendiente».

«Por el lado del mar es muy diferente: aqui predomina
un encapamiento alternativo y con mezcla de guano més
0 menos puro, con arena, cascajo y piedras. La cubierta
estéril es mas delgada; pero, en cambio, hay muchas lomas

divididas por quebraditas radiales al Morro. EIl guano

mismo es igual al otro, en trechos limpio, sobre todo en
las honduras.»
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3). Las Telas y la parte norte de la peninsula

En el panorama de la fotografia 15 vemos las dos Tetas
de Mejillones situadas en una ancha terraza marina que
constituye toda la parte delantera y que tiene suave
declive tanto hacia el Oeste como hacia el Este. Las Tetas
son dos cerros de unos 80 m. de altura relativa, mientras
la terraza sube desde unos 200 a 280 m.

En el lado sur de los dos cerritos hay solamente unos
pocos cateos de escasa importancia. Asi, en la Teta Sur,
se encontro un pequefio caletén con 1 m. de guano mezelado
con piedras. Favorable parece la pequefia rinconada situa-
da debajo de este cateo. Las otras faldas del mismo cerro
contienen muy poco guano directamente encima de la roca.

En la falda occidental de la Teta Norte se hallan varios
pequeiios picados que encontraron una capa de escombros
de 20 a 100 cm. y un poco de guano directamente encima
del granito.

El campo mds importante de guano se encuentra en la
falda oriental y noreste de la Teta Norte; aparece en la
fotograffa 15. El guano constituye un extenso manto que
principia ya a cierta distancia del pie del cerro, donde en-
cierra piedras redondas del mar y muchas conchas. Este
punto constituye una clase de rinconada entre la falda
norte de la Teta y una lomita baja antepuesta al N. E.
Hacia la Teta aumenta el espesor del guano y los rodados
se substituyen por los escombros esquinados del cerro
que alcanzan dimensiones muy grandes. Debido al espesor
enorme que alcanzan estos escombros, el depésito pierde
su explotabilidad, no obstante el aumento considerable del
grueso de la capa de guano. El perfil siguiente explica la
relacién entre el guano y los escombros:

0,70 m. escombros graniticos de la superficie;
0,40 m. guano estratificado;

3,00 m. escombros esquinados de tamafio grande;
0,70 m. guano;

0-1,3 m. escombros gruesos;

1,00 m. guano con piedras.
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Unos 20 m. mds alli se juntan los mantos inferiores
constituyendo un solo manto de 3 m. de guano con algunos
mantitos de 20 a 50 em. de escombros intercalados.

Seglin me comunicaron, el guano de las Tetas explotado
por los «Cesantes» es de baja ley.

Una situacién enteramente distinta, la tiene el guano
de la Punta Angamos, que es el cabo norte de la penfnsula
de Mejillones. El faro de esta Punta se halla en una pe-
queia terraza marina de unos 100 m. de altura que des-
ciende casi verticalmente hacia el mar. Hacia el SE.
la terraza disminuye rdpidamente en ancho y se reduce
a un escalétn de apenas 20 m. de ancho. En este escalén
termina una pequena quebrada en cuya desembocadura
hay una pequenia guanera. Debajo de una cubierta del-
gada estéril hay guano colorado bastante puro de méds de
1 m. de espesor. La rinconada donde desemboca la que-
brada, mide solamente unos 15 por 25 m.; pero las mis-
mas capas siguen hacia el NO. y SE. Es bien posible
que se encuentre guano colorado debajo de los sedimentos
de rodados. También el talud al interior de la terraza del
faro puede contener guano y mereceria un cateo; porque,
tal como hoy dfa se forma mucho guano blanco por las
aves que pernoctan en estas alturas casi inaccesibles, pue-
den haber anidado antiguamente las aves en las rincona-
das protegidas de la costa. :

Esto queda comprobado por una pequeiia explotaciéon
que tuvieron los «cesantes» durante algin tiempo en la
misma terraza, a unos 2 Kms. més al sureste pero se dice
que la calidad del guano era muy inferior.

No puedo aseverar que estos pocos puntos visitados por
mi serdn los tnicos en que existen restos de guano. KEs
bien posible que haya muchos otros puntos mds en la
parte septentrional de Mejillones; pero su descubrimiento
haria necesario un cateo detenido después de un estudio
geologico de a lo menos 2 semanas que deberia hacerse
en forma de una expedici6bn bien provista con animales
de montar y con campamento en la costa misma.
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4). El cerro Bandurrias y la costa vecﬁ;a:.

"En el Morro de Mejillones y en las Tetas el guano se
halla concentrado al pie de antiguas islas que se levantan
de mesetas planas, las que corresponden al antiguo fondo
del mar. Desde afios la forma exterior del cerro Bandu-
rrias, situado al sur de Mejillones me llamo6 la atencién por
su forma muy parecida al Morro de Mejillones. Constitu-
ye una meseta larga, pero muy estrecha que se ha sole-
vantado entre fallas de direccion N.—S. (véase fotografia
N.° 13). Susuperficie es enteramente plana y en medio de
ella se levanta un pequefio morrito muy parecido al Morro
de Mejillones. La superficie plana es una terraza de abra-
sibn cuyo subsuelo estd constituido por la roca. Pero en
varias partes hay también conchuela en 1a meseta que no de-
ja lugar a dudas acerca del origen marino de la planicie. De
mayor interés es el pequeiio Morro que debe haber for-
mado una isla o un grupo de islas en el mar, de modo que
hay mucha esperanza de que hayan existido condiciones
favorables para una mayor concentracién de guano.

La fotografia 14 se tom6 arriba en la meseta; adelante
tenemos la superficie de la meseta y atrds al «<morro» y de-
lante de éste se observan numerosos monticulos rocosos
que también han constituido antiguos islotes en el mar.
Pero son demasiado reducidos para poder esperar mayores
cantidades de guano en ellos.-

El «<morro» de Bandurrias se compone de varios cerros
m4ds bajos que se agrupan alrededor del cerro central y més
alto. Especialmente interesante es la forma como el cerro
central estd rodeado de un circulo de pequefios monticu-
los, lo que hace recordar la falda occidental del Morro de
Mejillones, en la cual la depresion queda rellenada por un
gran espesor de escombros de falda y guano (compdrese
la figura 12). Debido a la menor elevaciéon del cerro cen-
tral de Bandurrias, la cantidad de escombros que consti-
tuye la componente principal del relleno, es muy reducida
¥, por esto, en algunas partes se ve la roca en medio de la
depresion. Pero hay mucha arena superficial, debajo de
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la cual podria existir guano. Superficialmente éste no se

ve, pero en partes la arena toma un color amarillento que

puede deberse a una pequeiia mezcla con guano.

Para cateos sirven tanto la depresion occidental, como
la oriental. En ambas depresiones los pozos de reconoci-
miento deberian ubicarse en la vecindad del cerro cen-
tral. También algunos caletones que descienden de este
cerro o de los cerros mds bajos merecerian reconocimientos.

También en otras de las mesetas solevantadas parecen
existir «morros» parecidos al del Bandurrias, aunque un
poco mds bajos: observé uno al NO. del cerro Bandurrias,
al sur de la bahifa de Herradura.

La costa situada al oeste del cerro Bandurrias fué visitada
en la tarde del mismo dia en que subi a este cerro. La te-
rraza principal sigue entre los cerros Bandurrias y More-
no como una depresién de algunos kilometros de ancho y
después vuelve a ensancharse, constituyendo una exten-
sa terraza que acompaina la costa desde el morro Moreno
hacia el norte.

La isla Constitucién, llamada Sta. Marfa en el mapa de
Mensura de Tierras, es la continuacién de la terraza prin-

- dpal; por su altura corresponde a la depresién que sepa-
. 12 el morro Moreno del cerro Bandurrias. La isla ha te-
- nido antes depbsitos de guano, como puede deducirse de
un perfil publicado por Larrogue (1), en el cual le da el nom-
bre de «Isla del Bolffn», agregando la indicacién que «se
saco todo el guano que la cubria poco tiempo ha». Esto
podria considerarse como indicio favorable para la repo-
blacion de la isla con aves, como se insinu6 en la primera
parte de este informe.

Al norte de la depresion que conduce hacia la isla, sigue
una costa baja rocosa, cubierta por un sinnimero de mon-
ticulos que son muy parecidos a los cerritos del guano de
més al norte. Estos monticulos cubren una enorme su-

; ATl
perficie, lo que puede considerarse £%I{li% _%% 110% i%}é’ﬁ?@le’

(1) Lurs LARROQUE: <Informe sobre los demsi¥§‘sﬂ€3§r§u§?§"$e“%aeii1|o-
nes*. Santiago. 1863. Tabla III.

Informe presentado al sefior Ministro de Hacienda.
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porque no habrd dado ocasién a una concentraciéon fuerte
de las aves. Por una falla reciente se ha originado una lar-
ga grada rectilinea en la cual descubri un poco de costra de
guano. Pero mds arriba, en la misma falda aflora la roca,
de modo que no habrd mucha esperanza de descubrir ma-
yores cantidades de guano en este punto.

IV. EL CATEO DE NUEVOS DEPOSITOS DE GUANO

En la descripcién anterior hemos observado repetidas
veces que los cateos recientes no tienen generalmente la
hondura suficiente para resolver el problema de la existen-
cia de guano explotable en cierto punto. Excepciones las
constituyen solamente los reconocimientos hechos cerca
de un manto de guano conocido, como en Pta. de Lobos
o Guanillos, donde se sabia de antemano la profundidad
aproximada del manto cuya continuacién estaba exploran-
dose.

Segin mi opinién, la hondura reducida de los pozos de
reconocimiento en terreno virgen se debe en primera li-
nea a ciertas dificultades administrativas, especialmente
de la supervigilancia del trabajador, por lo que se le en-
tregan los pozos a contrato por metro corrido. Atin aumen-
tando el precio para las honduras més grandes y poniendo
mds gente al trabajo que ayude en la extraccion de la saca,
el trabajador siempre preferird excavar un mayor nimero
de pozos poco profundos, porque constituyen un trabajo
mucho méds comodo para él que la‘excavaciébn de un pozo
de 5 metros.

Por esto, el trabajador se pone muy pesimista cuando su
pozo ya tiene més de un metro de profundidad. Si hay indi-
cios de guano, dice que es de mala calidad y si encuen-
tra una costra dura en el fondo, dice haber encontrado la
roca. Esto me pas6 con el pozo que se construy6 en los
monticulos septentrionales de Guanillos, donde los tra-
bajadores me porfiaban gque habfan encontrado la roca
dura en el fondo, a 90 em. En realidad era una capa muy
dura, pero me parecfa demasiado blanda para ser granito.
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Por esto hice saltar un pedazo grande de ella y resulté6 que
se trataba de una costra de arena cementada por sal.

A estas dificultades hay que agregar las irregularidades
de los depbsitos y las variaciones en la calidad del guano.
Muchos cateos poco profundos se me mostraron que no
se habfan “seguido por la mala calidad del guano. Pero, la
calidad del guano no puede determinarse en la vecindad
mmediata de la superficie, porque aun a 1 m. de hondura
con cubierta de arena porosa, el guano habrd perdido la
mayor parte de su nitrégeno. Esto no excluye que m4s
abajo en el caletén, a 2 6 4 m exista un rico guano amo-
niacal. J

Muy grandes son las dificultades ofrecidas por la repar-
ticibn muy irregular de los dep6sitos de guano, especial-
mente si se trata de caletones que a menudo no se
manifiestan en la superficie. En el perfil de la figura
N.° 6 se presenta un caletén de Guanillos que tuvo un gran
espesor de guano en la parte central, mientras que en los
bordes, cerca del pie de la roca de los monticulos hay so-
lamente una delgada capa de guano, probablemente de
baja ley en nitrégeno. Un pozo de reconocimiento situa-
do cerca del borde del caletén habria encontrado solamen-
te este mantito de 20 a 30 ecm. de guano malo y se habria
declarado el caletébn como estéril, habiendo en realidad
un importante depésito de guano a pocos metros de dis-
tancia.

Y aun un pozo ubicado en el medio del caletén puede
dar origen a equivocaciones, como lo demuestra el perfil
de Punta de Lobos de la figura N.° 13. En medio del cale-
ton hay una elevaci6n de la roca que no llega a la superfi-
cie, sino queda tapada por el relleno estéril. En caso de ubi-
car un pozo en el medio del caletén, se encontraria luego
la roca y el caletéon se declararfa como estéril, habiendo
en realidad un importante depbsito de guano a unos 2 a
3 m de distancia.

Por estas razones, en un pozo que encuentra la roca a
poca hondura, hay que seguir a la superficie de la roca.
En caso que la consistencia del terreno no permita tal tra-
bajo subterrdneo, hay que excavar otro pozo al lado, a po-
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cos metros de distancia. A estas dificultades que presen-
ta el perfil transversal del caleton hay que agregar las di-
ficultades y complicaciones ofrecidas también en el perfil
longitudinal, quiere decir en un perfil trazado a lo largo
del fondo de un caletoén.

Para explicar los detalles tomamos como punto de sali-
da a un caletén situado al sur de Punta de Lobos. Los
detalles se ven en el perfil de la figura N.° 14.

En la region del caleton pueden distinguirse dos terra-
zas de solevantamiento que corresponden a antiguos nive-

Fig. 13.—Perfil trasversal por un caletén de Punta de Lobos.

¢ = cubierta estéril; g = guano
P; serfa un pozo con resultado negativo
P. y P; descubririan el guano.

les més altos del mar. La superior es la terraza principal,
que lleva los monticulos m4s importantes, mientras la
mds baja contenfa como islas a varios monticulos mds
pequefios. Un ultimo solevantamiento de la costa hizo ba-
jar el mar a su nivel actual, sin que hasta ahora se haya
formado una terraza de dimensiones apreciables.
Aprovechando unas grietas en la roca, las olas del mar
excavaron largos caletones a los diferentes niveles, pero
que se hallan situados en la misma grieta. Asf vemos a la
izquierda el caletén al nivel actual del mar cuyo fondo es
alcanzado a veces por las olas. Hacia la derecha continta



|
:
i
3

GEOLOG{A DE LAS GUANERAS DE CHILE 61

el caletén a un nivel més alto correspondiente a la terraza

‘m? y més hacia la derecha sigue el caletén a un nivel atn

mas alto atravesando también la terraza mds alta m,.

En la misma forma que el actual fondo del caletén cons-
tituirfa un sitio abrigado para las aves—en ausencia del
hombre—, también los niveles mds altos pueden haber
servido a las aves para la construcei6n de sus nidos hasta
que quedaron rellenados por guano y por las arenas y es-
combros superficiales.

Hoy dfa, el fondo del caletéon forma una depresiéon que
desciende con declive uniforme, haciendo abstraceci6bn del
descenso ‘del nivel m* al actual nivel del mar. Pero, en
vista de que el fondo rocoso del caletén sube en escalones,
resulta que no hay una capa continua de guano, sino ésta
se interrumpe de vez en cuando. Por esto, los pozos en la
situacién x serdn estériles, mientras que los pozos en la

F1g 14,—Perfil longitudinal por un caletén, al sur de la Punta de Lobos.
m’ y m? = niveles anteriores del mar.
X, X = pozos con resultado negativo

¥, ¥ = pozos con resultado positivo.

situaciéon y pueden encontrar un grueso manto de guano.

También hay que tomar muy en cuenta esta reparticiéon
del guano al hacer cubicaciones basadas p. ej. en los dos
pozos positivos y, cuyo resultado no debe extenderse siem-
pre a toda la longitud del calet6n.

En vista de las irregularidades de los dep6sitos de gua-
no, el mejor método de reconocimiento seria por medio de
martillos neumédticos movidos desde una compresora ins-
talada en un camién. Esta mdquina se usa con buen éxito
en las salitreras y permite ejecutar rdpidamente sondajes
hasta 7 y 8 m. de hondura. Si la perforacién encuentra la
roca dura, puede paralizarse y ejecutarse otro sondaje a
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uno o dos metros de distancia. Un caletén de guano puede
descubrirse facilmente por la facilidad con que entra el
sondaje en esta capa blanda. De este modo serd posible
ejecutar en poco tiempo centenares de sondajes en un mon-
ticulo de aspecto favorable para la existencia de caletones

V. CUBICACIONES Y RESERVAS DE GUANO.

En vista de la reparticién tan irregular de los dep6sitos
de guano y en vista de la forma tan irregular que tiene
cada uno de los depo6sitos, se comprende la dificultad o
mejor dicho, la imposibilidad de hacer cubicaciones més
0 menos exactas.

Cubicaciones son solamente posibles donde se trata de
mantos continuos como en Punta de Lobos, en Guanillos
y en el Morro de Mejillones y en parte también en los sec-
tores N. y S. de Pabellon de Pica. En tales casos un nu-
mero reducido de pozos puede permitir hacer una cubi-
cacibn exacta de las existencias de guano. ;

Pero, donde el guano se presenta en forma de caletones .
es imposible hacer cubicaciones. Al tratar de hacerlasen
forma concienzuda se obtendrdn cifras demasiado pe-
quenas, porgque con el descubrimiento de nuevos caleto-
nes veeinos aumentard la cantidad de guano.

De este modo se explican los resultados de los cdleulos
de reservas de guano que se han hecho en los afios pasados.
En 1902, p. ej., las reservas de guano del norte se calcula-
ron en 283.000 tons.; pero hasta el afio de 1932 se explota-
ron 350.000 tons. Y en 1928, las reservas se calcularon en
78.000 tons. habiéndose explotado desde 1929 a 1934 més
de 100.000 tons.

Aun cuando por las razones expuestas y en vista de que
mi visita era mds bien un estudio preliminar de la forma
y estructura geoldgica de los depositos de guano, no pue-
do dar cifras de las existencias, y me limito a senalar con
pocas palabras las reservas més importantes que se pue-
den considerar como a la vista o probables.

Principiando por el norte, tenemos los caletones nue-
vos, todavia poco conocidos de la costa de Pta. Gruesa.
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San Pedro es una guanera recién abierta que puede igua-
lar a Patache en importancia. En Pabellén de Pica que-
dan mayores cantidades en el Sector Norte. Punia de Lo-
bos es probablemente la guanera que cuenta con mayores

reservas en Tarapacd en la faja virgen que rodea’el gran

cerro isla en el sur del depésito. Ademds, esta faja ha sido
reconocida por varios pozos profundos. En Chipana hay
todavia una gran cantidad de granzas casi puras. Al fin
existe la faja de 800 m. de largo de terreno virgen en el
Morro de Mejillones.

En todas las guaneras quedan muy grandes cantidades
de guano en los desmontes antiguos.

Fuera de estas reservas a la vista y probables hay
un sinntimero de puntos en la costa, donde es muy pro-
bable la existencia de grandes guaneras nuevas y entera-
mente virgenes, que en parte pueden tener dimensiones
muy grandes. Pero estas guaneras nuevas necesitan un
cateo sistemético en la forma como lo hemos descrito
mds arriba. Ya en la descripei6én de las diferentes guaneras
se han indicado algunos trabajos de reconocimiento, con
los cuales deberia principiarse.

Los reconocimientos comienzan mejor en los puntos de
mayores probabilidades o, donde hay ciertas facilidades
de ejecucién, como p. ej. en la vecindad de guaneras en
trabajo. Tales puntos serfan los monticulos orientales de
Patache; los caletones situados inmediatamente al sur de
Pabellon de Pica. Las guaneras del Dique y de Patillos, de
San Pedro. Los caletones al norte del Sector Norte de Gua-
nillos (fotografia 11); en Mejillones perteneceria aqui
fuera de la faja virgen en el Morro, la Pta. Angamos.

Pero también las guaneras un poco distantes de La
Guaira, Pta. Chomache y Pta. Blanda merecerfan luego
un cateo sistemdtico.

VI. DATos ESTADISTICOS.
Los depésitos de guano constitufan en el siglo pasado

una riqueza que bien puede compararse con la del salitre.
Por desgracia los datos sobre esta riqueza estdn muy dis-
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tribuidos y escondidos en una serie de folletos y articulos
de dificil acceso, de modo que es imposible dar cifras com-
pletas y fidedignas; algunas se han mencionado en la des-
cripeién de los diferentes depésitos y pueden repetirse
aqui. Paz Solddn en su Geografia del Pert da las cubica-
ciones siguientes tomadas de una obra de M. Peacock;
las cifras se refieren probablemente a la mitad del siglo
pasado.

PabellonideiPicansi s i ie iubas siods S -y 2.975.000 t.
Buntaide Lobosiis et ol i ss s gu s v A IO DO
GuanillosiEiErin Eaile sl el b0t <t 1.912.000 t.

Sobre las guaneras de Mejillones, daHerrmann en su obra
estadistica sobre la produccién minera chilena de los pri-
meros siglos, el dato de que en el afo de 1872 se calculé el
guano existente en Mejillones en 2 a 4 millones de tonela-
das.

En el ano de 1877 la produccién total de guano en el
Pert ha sido de 280.000 t.con un valor de £ 800.000; més
o menos igual ha sido el valor de la produccién de salitre
del mismo afio. Segin Vidal Gormaz, se produjeron en la
segunda mitad del mismo afio de 1877 unas 77.000 t.en
Guanillos. Tomando en cuenta que al mismo tiempo flo-
recfan las minas de Punta de Lobos y Pabellén de Pica,
debe haberse encontrado el centro de la explotacién del
guano en Tarapacd. En realidad en ese tiempo ya se habia
agotado el guano de las islas peruanas.

Los datos mds completos de la produccién peruana de
guano, los da Miguel Cruchaga (1), tomados de la Memo-
ria del Ministro de Hacienda del Peri en 1868. Segin es-
to, la explotacién habria sido entre 1842 y 1855 de 760.300
toneladas de registro, lo que corresponderia a unas 55.000
toneladas anuales. Desde 1855 a 1871 se han exportado
otras 2.868.000 toneladas de registro, lo que corres-
ponderfa a unas 170.000 toneldag anuales. Estas cifras
son muy poco exactas, ya que segun el autor habria una

(1) MicueL CruUCHAGA: <Salitre y Guano®, p.214ss. Madrid. Edito-
rial Reuss. 1929.
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diferencia de 429, entre la tonelada de registro y la tone-
lada efectiva. Y en un cargo contra los compradores se
denunci6 en 1878 a las Cdmaras que en algunos cargamen-
tos de las casas exportadoras la desigualdad entre la to-
nelada de registro y la efectiva habia alcanzado al 749.

En la obra de Tomds Vila Recursos metdlicos no-me-
tdlicos de Chile, pag. 185-86, encontramos los siguientes da-
tos sobre la hlStOI‘la de la explotacion del guano en Chile:

«La produccién de guano de Chile en escala comercial
data del afio 1844. Por aquella época se explotaban algunas
covaderas de la provincia de Coquimbo. Después de fir-
mada la paz con el Pert, tras la guerra del ano 1879, el
Gobierno de Chile inici6 la explotacién de las covaderas
incorporadas al territorio nacional, directamente por Ad-
ministracién fiscal, durante un periodo de mds o menos
10 afios. Durante la Administracién Balmaceda, se cele-
br6 un protocolo con el Gobierno del Peru, por el cual se
entregd a ese pafs, para la explotacién, las importantes co-
vaderas de Guanillos, Punta de Lobos y Pabellén de Pica.
Dicha explotacion, que estuvo a cargo de la «Peruvian
Corporation Limited», durdé ocho afios, durante los cua-
les se extrajo algo mds de 100.000 toneladas de guano de

_alta ley. Expirado el plazo de contrato, el Gobierno de

Chile entregd la explotaciéon de las covaderas a contratis-
tas nacionales. En los ultimos afios, desde 1933 a 1937, la
explotaciébn de todas las covaderas nacionales estaba en
manos de un consorcio formado por la Sociedad Nacional
de Agricultura, la Sociedad Agricola y Ganadera de Osor-
no y la Sociedad de Fomento Agricola de Temuco».

La produceién de guano de las provincias septentriona-
les de Chile se compone de varias partidas. Asf, desde 1879
hasta 1891 se exportaron por el puerto de Iquique 538.000
y entre 1898 y 1902 otras 66.000 t. La primera de estas
partidas fué cedida a los tenedores de bonos peruanos y
sobre la segunda existian reclamaciones por parte de esos
mismos tenedores, como dice la FEstadistica minera de

- Chile del afio 1903.

Ademds habfa la siguiente produccién en guaneras na-
cionales, cuya produccién no fué cedida, que se compone de
dos partidas siguientes:
5
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Guano producido entre 1844 y 1902: 163.700 t., con un
valor de 5 millones de pesos de 18 peniques.

Guano de Mejillones, que di6 una ganancia de 5,3 millo-
nes de pesos al fisco. :

Desde 1903, la producci6n del guano present6 el desarro-
llo siguiente, en toneladas:

Produccién Produccién  Exportacién
1903 11.100 1921 10.677
1904 2.700 1922 13.700
1905 32.300 1923 12.900
1906 4.700 1924 18.700
1907 7.500 1925 16.200
1908 871 1926 16.100
1909 10.700 1927 31.500
1910 12.700 1928 3.200
1911 17.800 1929 2.500
1912 18.300 1930 5.700 :
1913 35.200 1931 7.900 6.000
1914 20.594 1932 6.000 5.500
1915 11.944 1933 31.200 13.100
1916 17.972 1934 49.100 13.300
1917 15.800 1935 60.400
1918 15.000
1920 18.900

La produccién del afio de 1933 se componia de 5.000
toneladas de guano blanco reservado para la agricultura
nacional; el resto era guano rojo.

La enorme importancia que puede adquirir la produc-
cién de guano blanco desarrollada por la protecciéon de las
aves resulta de las cifras siguientes: en el afio de 1929 a
1930, las covaderas del Pert produjeron 146.000 toneladas
de guano blanco, con 129, de nitrégeno y 18,249, de 4ci-
do fosforico. De esta cantidad se exportaron 30.000 t., que-
dando el resto para la agricultura nacional.

SIBLIOTECA NACIONAL
SECCION CHILENA
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Miles de guanayves en la Pta. Chomache.



El guano dejado por las aves de la fotografia anterior se ha recogido vy

amontonado. Pta. Chomache.,






. x 5 ; 1
Pabellén de Pica desde el Norte. Adclante, la antigua fortaleza v guanera de Chanavava.
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Patache. Perfil caracteristico de la falda de la costa con formaciones de moiro (m) v varios islotes (T, I v II).
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Monticulos de las guaneras de Patillos. Aspecto caracteristico de los antiguos islotes habitados por las aves de euano.



Adelante, un caletén explotado de Chucumata 13. El manto de guano deﬁaparecp en g debajo de los escombros de faldas

=

y arenas. Atris, las guaneras de San Pedro con formaciones de morro (m)/ e islas que en x contienen un caletén con

méas de 2.5 m. de guano.




Punta de Lobos. Una antigua isla grande rodeada por una faja de guano explotado (g). Adelante, a la izquierda,
una faja virgen que rodea a otra isla antigua.
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Guanillos. Atras, las guaneras de la falda suben hasta la linea cortada. Adelante, varios caletones largos (c—¢), que

estériles.

r“n./_._ LI .-.' 5y

parecen
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Guanera Rinconada, en la Bahia Chipana. r = cubierta de rodados, que se ha retirado en la parte delantera, donde se

descubrieron las tumbas (¢) en el guano.
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La larga meseta del cerro Bandur

sias con la antigua jela (7)

sobrepuesta.
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Arriba en la meseta del cerro Bandurrias. Se puede reconocer el ancho reducido de la larga meseta.
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Panorama del Morro de Mejillores desde el norte. Delante del Morro las dos Tetas de Mejillones. f= precipicio de falla.
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Guaneras en la falda occidental del Morro de Mejillones. H= <hombrera» de la terraza més alta. g = capa

de guano mas puro.
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Uno de los mantos de guano mas puro de la
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falda occidental del Morro de Mejillones.
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Guanera de forma circular de la falda oriental del Morro de Mejillones,
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