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ARTIGA S" E:.r REPRESENTACION DE LA COMISION PERMAKENTE ESPA

'ÑOU\ DE ELEc TRICIDAD. 

Cumpliendo lo dispuesto en la Real órden del Ministerio de lo'omento del 
28 de Diciembre último, la Comision Perma,iente Espa'liola de l:;¿ectri
cidad tiene el hono r de informar respecto de 105 seis estremos a que la misma 
:->e refiere, i dice en 

CONTESTACION AL PRIMEI' ESTREMO 

(Conveniencia de que el Estado construya.""a red jeneral de distribucion de 
e1terjía eléctrica). 

Que hace suya las apreciaciones consignadas en el preámbulo de la 
Heal órclen i juzga, en consecuencia , de altá conveniencia nacional el esta-

(I) De la kelJi.~ta Minem Melalü'il'ca i de {ajenierla.-Madríd F .. hl'ero 3 ele 1909. 
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blecimiento de una red jeneral de distribu cion de enerjía eléctrica en E s
paña, de cuya posibilidad no cabe dudar por haber en nuestro pais líneas 
de trasporte de enerjía de 330 kilómetros, lonjitud que no es necesario pa
sar para llegar desde los diferentes centros de produccion hidro-eléctrica 
hast a cualquier punto de nuestra nacion, debiendo asimismo hacer, en apo
yo de esa idea, las consideraciones que demuestran su convenien~ia CO ffi Q 

se exij e en el primer estremo de la Real órden i que son las siguientes : 
Primera.-La proyectada red facilitará estraordinariameñte ~I desa

rrollo de la industria hidro-eléctrica por cuanto que con su establecimiento 
cabe lleva, al máximun la utilizacion de aprovechamientos hidráulico, 
que podrian con::;truirse, por llegarse con esta solucion 81 lllÍnimurn de ca
pital por unidad de potencia creada desde el momento en que con carácte r 
jeneral se resuelve el problema del tras porte de la enerjía, trasporte que 
no· tiene que realizar el particular . E s de advertír, que cualquier trasp orte 
aislado resultaria mucho mas caro que· el valor que pueela representar la 
parte de la red jeneral que a su produccion pudiera corresponderle . Co n 
esta solucion se evita, ademas, el inconveniente de la multiplicidad de trans
portes i redes de distribucion, obteniéndose la consiguiente economía na
cional. 

Segunda .-Quedarian muchos saltos sin aplicacion o esta se retrasa
ria, en unos por no ::ief económicamente ventajoso el trasporte a gran 
di stancia (200 o mas kilómetros) de la enerjfa de los qu e no pasen de 5 ,0 00 

kilovatios de potencia para su mínimo caudal , i en otros de mayor poten
cia , . por exijir Su realizacion grandes sumas difíciles de obtener, como ya 
se apunta en el preámbulo de la Real órden. 

Tercera.-Igualmente, mirando el asunto bajo el aspeelo jeneral de 
la riqueza nacional, puede asegurarse que ha de ser ésta asimismo muí fa
vorecida con el establecimiento de la espresad<l red, t¡1)e permitirá llegar 
al llÚnimum de coste de esplotacian por unidad de potencia . trasportada, 
porque una vez de diversa~ organizaciones correspondientes a los traspor
tes independientes a que la actuacion pa rticular obligaria, se reduce a una 
sola de la misma importan cia por unidad de lonjitud, que las de cada una 
de las particulares . 

Otra ventaja' no pequeña en el lnismo aspecto económico naciunal 
se ohtendria con la unificacion obligada de tensiones (la frecuencia i perio
d icidad son de hecho las mismas, tres fases i 50 períodos en toda E spaña), 
10 qu e unificaria los tipos de material con .ventaja económica en Su adqlli
sicion i facilidad de intercambio. 

Cuarta. - E s de la mayor importancia para facilitar el desarrollo je
neral de la industria, en todas las rejiones de nuestra Nación, el est able
cimiento de la red jeneral por el E sta rlo, el cual por su mision tutelar debe 
procurar que el primer, i jeneralmente, mas esencial elemento de casi t odas 
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las diversas jndustrja~. ~e halle al alcance de todas las rcjiones i en las con
diciones mas favorables posibles, permitiendo que las iniciati vas particu
lare, tengan fácil apli cacion creadora en cualquier punto de nu estró pais. 
Los trasport es de enerjía de entidades parti culares, por el natural deseo 
o mas bien inmediata necesidad de obtener el benefi cio correspondiente 
al capital. se djrijirian a determinados centros de consu mo en los cuajes 
les fu era fácil encontrar la debida remuneracion , quedando, por lo tanto 
escluidas todas 1as rejiones de España en que a priori no existieran indus
trias est"blecidas que garantizaran el co nsumo. 

Quinta.- Entre la~ ventajas de la red propuesta debe hacerse especial 
mencion de la qu e resulta del relativa~cntc pequeño. esfu erzo económico 
que en cualquier lugar de, nuestro pai s seria preciso para obtener de la red 
i distribuir para el consumo enerjía eléctrica, lo que facilitaría not ablemen
te su adquhi cion i consiguiente 'desa rrollo indust rial, siendo posibles ini
ciat ivas, en número de tal, que por hoi no cabe siquiera pensar en ellas, 
porque las haria imposible la necesidad de resolver económicamente las 
dificultades de 105 tres capítulos: produccion, tra sporte i distribucion, 
en tanto que con la red del Estado 105 particul¡n es solo tendrian que 'preo
cuparse unos del primero i otros del último, que representa poco mas de 
la tercera palie del conjunto, i sabido es que las dificultades de los negocios 
no solamente son proporcionales al capital que exijen, sino qu e jeneralmente 
la dificultad de a rbitrar lo aumenta en proporcion mui superior a la im
portan cia, 

Sesta,-Otra consideracion fundamental por lo ~u e a previsiones del 
Estado se refi ere, es qu e, establecida la red jeneral , puede aquel el dia de 
mañana resolver el problema de disponibilidades de enerjía en puntos con
venient es para el establecimiento parcial , primero, i jenora] despues, de 
la traccian eléctrica, en sustitucion de la de vapor, en los ferrocarriles, i 
aun at ender a algunas _ otras necesidades nacionales , 

Partiendo de un sistema de integracion jeneral de la produ ccion de ener
jía hidro-eléctri ca en su red le bastaria al Estado reservar para su uso el de 
recho de tomar de aquél1a~ en compcnsacion al servicio que pre~ta, una 
proporcion relativamente pequeña de la enerjía ' eléctrica total que por la 
misma discurriera, a precios para él ventajosos, sin perjuj cio de ser acep
tables para la industria privada que produj era la enerjía, quedándde ade
mas a éste el natural estimulo en el beneficio que en la mayor parte de la 
enerjía podri a obtener , la cual, por otra parte, encontraria grandes ven
tajas en la gran eco nomía i en las facilidades qu e la red jeneral de di 5-

tribucion les proporcionaba. Quiere decirse que el dia de maña na, aunque 
no se llegara al máximun de utilizacion de la s disponibilidades inmediatas 
de nuestros ríos estimada, en linos 2,000,000 kilovatios sobre los 300,OCO 

attuales, se lograse csplot ar la mayor parte do la enerjía hidro-eléctrica 
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indicada, podria el Estado sin perjuicio pora la industria privada, dispo
ner del 25 o 30 por lOO, cen lo cual atenderia ampliamente a cuantas nece
sidades de carácter público debiera preveer, i es mas, aun de esa proporcion 
podria restar la ene1"] la <¡ne cabria producir en instalaciones que 
por corresponder a obras del Estado, como les pantancs, no fueran ade
cuadas para ser ejecutadas por entidades particulares; añádese a ello la 
parte que por mayor prodnccion correspondería al Estado, por la accion 
reguladora de los pantanos, en las centrales de los particulares, usuarios de 
las corri entes de agua procedentes de aquéllos, i con ello quizás le bastase 
con una reserva del 15 o 20 por 100 , pagada al usarla a precios por lo men os 
aceptables para los parti culares i siempre ventajosos para el Estado. 

Sétima.-Las consideraciones que l'receden se co!'!cretan al problc
.ma hidro-eléctri co en su carácter jeneral. Hai otras, i ya se indican en el 
preámbulo de la citada Real órden, que afectan fundamentalmente a nues

. tra produccion hullera. 
Es evidente que hai cuencas en las cuales la calidad del carbon , bien 

por su deficiente potencia calorífica, bien por condiciones peculiares de com
pO$icion física que afecten a su c?nserva.cion a la intemperie, o bien por 
v enir unida a la mayor poten cia calorífica ]a gran distan cia a Jos centros 
de consumo i defectos de trasporte que los encarecen, como ocurre con mu
chos yacimientos de lignito en la provincia de Ternel i otros análogos, no es 
posible, p()r ahora, la utilizacion mas ventajosa de los espresados combusti
bles, a ménos que se efectúe a boca mina, i en todas las minas importantes 
aquell9s productos de escombreras combustibles al efectua r la esplotacion. 
j que, sin embargo, por su defi ciente potencia calorífica no son utilizables 
en otros usos, constituyendo un estorbo embarazoso en las minas. 

Ahora bien; es necesario no perder de vista i tomarlo por el Estado 
como punto obligado en la rehicion entre el problema hullero de carbones 
de buena caliclad icl hidráuli co, que la enerjía eléctrica que se utili ce debe 
proceder esencialmente en cuanto sea posible de odjen hidráuli co; seria in
sensato quemar un solo kilo de carbon para produ cir enerjía eléctri ca en 
tanto en cuanto se disponga de ella de precedencia fluvial i el carbon ten
.ga otras aplicaciones calóricas de mayor utilidad nacional que en la produc
don de corriente eléctrica; pero conviene a~imismo no perder de vista que, 
si bien es verdad, CO mo en el preámbulo se dice, que la red jeneral permi
tirá compensaciones procedentes de la diversidad del réjimen pluviomé
tri co en las rejioncs pirenáica, cantábrica i central de nuestra península, 
aun asi habrá ép()ca~ en que la potencia que pueda lanzarse a la espresada 
red tendrá reducciones importantes con reladon a la potencia normal, 
producida por los saltos de agua, a la cual es obligado por razon su prema 
-de interés nacional llegar pa ra obtener una ventajosa utilizacion de la po-
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tencia mecánica de posible creacion en dichos saltos. Quiere decir.e que en 
todo caso procede el estableci miento de centrales termo-eléctri cas aun con 
carbones :oiuperiores en defecto de los de inferior calid ad, cuya mision esen
cial sea la de completar la insufi ciencia que en determinadas épocas corres
ponda a la produ ccion hidráuli ca. 

Ademas, en la red jcncral han de ser inevi tables int erru pcioneg por 
accidentes naturales, las cuales producen deliciencia.s en el servicio que de
ben de ser remediadas i a ello han de contribuir ce n sus líneas especiale, 
la; centrales térmicas . 

Consecuen cia de todo lo anteri or es, que, para el estudio d.c la red que 
se propone) procede localizar i evaluar, aunque no sea más que por aprc~ia

cion jeneral, las zonas de produccion hidro-eléctrica de posible utilizacion 
inmediata mas principales de España cuya situaciun se indica en el ma
pa adjunto (1) i cuya importancia a proxi mada se ccnsigna en la suma de 
2.000,000 kilovatios antes inrli (;a da; asi mismo deben señalarse los centros 
carboníferos que, por la defi cien te calidad calúri ca de sus produ ctos para 
el mercado jeneral o por dificultades de trasport e, son especia lmente ade
cuados. para co mplemen t ar la produ ccioll hidro-eléctri ca quemándolos a bo
ca de mina pa ra la produccion de vapor i están situados donde van las 
manchas de negro mas intenso entre tedas las que indi can las CHenCas. 
carboníferas. 

Di~cl1rriendo sobre las compensaciones hidro-eléctri cas que sun pu~i
bIes, es obligado tener en .cuenta que el réjimen de nuestras co rrient es de 
agua en el centro sufre una redu ccion de caudal que dura de cinco a seis 
meses del año, ordinari a1nente contínua, i que jeneralnlente co mienza en 
la segunda quincena de Junio; en la zona cantábrica el esti a je se reduce a 
tres meses, comenzando, jeneralmente, en la primera decena de Julio, i en 
el Pirineo, por el contrario, el míniInum de caudal corresponde a los meses 
de Enero i Febrero, época en que suelen estar, si no en máxima, en abun
dantes aguas las corrientes fluviales correspondientes a la s zona:; ce ntral i 
cantábrica. Hai que añad ir que en el Pirineo, aunque de corta duracioll 
(veinte a treinta dia,), se preduce ordinaria mente una reduccion de cau
dal en el mes de Setiembre o comienzo de Octubre; estos datos han de te
l1 er5e en cuenta i deben ~er objeto de una comprobacicn i de un estudio 
mas amplio el dia en que aprobada la lei. que se propcne, deban puntuali
zarse los diferentes aspectos indu"tri ales a que la mi,ma puede afectar . 
---

. (1) No disponemos hai de ('stc mapa, pero las clara; csplica cjo.)llcs que siguen permitt'1l prescindir de 
la Intelijen(ia de este diclánu;u de tener a la ViSt3 el mapa citado (No ta del :R. lH. ) 
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ESTADO JE NERA l DE LA S DI S PONIBILIDADES HlDRO- ELÉCTRICAS DE POSl BLE 

UTILlZACIQK I N:\lEDIATA. 

Vertiente Atlántica de Leon i Galicia ........ " " . .... " ... " .... . " 
l\ sturias .................... ..... ... . . .. . .. . ...... . ........ _" : .. ..... .. . . .... . . 
Santander ..... ..... . ... . ..... .. . . ... : .. ....................... .. ............. . 
Ebro an tes de Zaragoza ... : ...... .. ..... . . . ........ . : ... ................. . 
Rios de la vertiente del Pirineo ..... . .. .. ... . .. .. ... ................ .. 
Eb~o de la provincia de Zaragoza a l mar. ........ ............... .. 
Duero en España ... , o ••• •• • • •••• • •••••••• • ••••••• • •••• •• • • • • •• , ••• ••• •• , • • , 

Duero en la frontera portuguesa ............ .... .... .. .. ..... . .... .. . . 
Afluentes de1 Duero ... . .... . .... .... .... . . .. . . . . .. , . ... . ... . .; .. ......... . 
Tajo ....... ...... . .. ... .... . ... .......... . ... ......... . .... .. ... . .. .. . ........ . . 
Afluente, del Tajo . .. . ........................ .. . . .................. ... . .. 
Guadiana .. ...... .. . . ...... . .............. .-.. .. . . . . . . . . ..... ...... .... . ..... . .. 
Guadalquivir i otros rics andaluces ..... ............................ ~ . 

Júcar i (abricl ........ . .. . .. . .. '" .... ...... .. ........ . ... ... .. ...... .. .. .. . 
Otros rios vertiente~ al ::\Iediterráneo ... .. ... ... .. . . .. . . .. .. . ..... . .. . 
Ri os de menor importancia ... ......... . .. .. ... 0'_ o • • o •• o, ••• • o ••• •••• •• 

Total. ............ . .......... . ... ......... . ... . 

I{ilovatios 

7° ,000 

40 ,000 

3° ,000 

65,000 
9°,cOO 

13°,000 

9°,000 

150 ,0 00 

5°,000 
110,000 

5° ,000 

35 ,000 

4°,000 

9°,000 
60,000 

5°0,000 

2.0 00,000 

JustifIcado ampli amente con lo que antecede el contenido del preám..: 
bu lo de la Real órden , í demostrada la posibilidad i la conveniencia de la 
construccion de la red a que se refiere el estremo primero de la espresada 
Rea] orden , vamos a csponer nuestra opinion respecto de la cstension má
xima posible a que se refiere el 

SEGU:-IDO E STllEMO 

(EslC1lsion posible de la red). 

Desde luego, puede afirmarse que siendo mision del Estado, como ya 
en ot ro lugar se apunta, atender a las necesidades de todas las Tejione, de 
la Penínsu la, i siendo, ademas, esto ventajosamente posible, debe la red al· 
canzar toda la estension nacional, en términos tales, que desde ella pue' 
dan hacerse las derivaciones necesarias, para · que con poco coste de insta
\acion en cualquier rejion española se pueda disponer de la enerjía eléctri· 
ca necesaria para sus necesidades pre~f'ntes que no estén cubiertas i para 
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lo,; desenvolvimientos futuros en cualquier manifestacion industrial en 
que pueda tener vent ajosa aplicacion la corriente eléctrica. 

En armonía con esto, i teniendo en cuenta la indicacion que COmo ba
:,Q se consigna en el segundo estremo, en el mapa es presa do se traza una 
red periféri ca que tiene sus vértices en Barcelona, Bilbao, Oviedo, Duero 
(fronteras de Za mora i Salamanca con Port ugal), Tajo (en Cáceres), Rio
t into, Sevilla, Granada i Valencia, cerrando en Barcelona, proximidades 
de Igualada, Por razones, o mas bien necesidades técnicas, pasa este poli
gano por la proximidad de las zonas de mayo r disponibilidad hidro-eléctrica 
co mo la del Pirineo en los rios Ter, Segre, Noguera-Pallaresa, Ribagorzana, 
Esera, Cinca, Ara, GálIego, no lej os del Ebro i sus afluentes orientales en 
X<lvarra i Logroño, Cru za la zona hidro-eléctri ca de Santander i llega a la 
de Oviedo, centro ademas carbonífero, pasando por Leon, no lejos del Sil , 
gran zona hid ro-eléctrica; se dirij e des pues al Duero en la frontera de Por
tugal, donde las disponibilidades son de grandísima importancia co mo "las 
del Pirineo ; pasa al Ta jo, otro :n0 de gran importancia hidro.-eléctrica , de 
donde se dirije a Riotinto (zona de consumo) , Sevilla i Granada, adonde 
pueden concurrir las potencias hidro-eléctricas de Sierra J\evada, Conti
núa a Valencia cru zando el Júcar, tercer centro por su impor1>an cia de pro
duccion hidro-cléclrica, t erminando en Barcelona, centro princi pal de con
:-.u mo. 

Las radiales para co mpensaciones i distlibucion se dirijen a Madrid, 
centro de la red, una por Zaragoza al Pirineo, otra al Duero, la tercera al 
Júcar i la cuarta al Ta jo. Las comunicaciones con los centros carboníferos 
parten asimismo de Madrid, dirijiéndose un a a Puertollano, que se prolon
ga h" la Jaén i Granada, utra a Utrillas i su zona continuando hasta Tortosa 
para unirse con la línea que se dirije a Barcelona, en donde es preciso, por 
su gran importancia industrial, disponer de corriente supletoria de proce
dencia térmica. Toda, las radiales, como es lójico, se unen a las períféricas, 
i obsérvese que la rama Oviedo, Duero, pasa por Leon que con Asturias 
pueden considerarse los principalcs centros hulleros, los cuales podrian 
con carbones menudo!; de calidad inferior llenar la misma misiol1 que Teruel 
i Puertollano en defecto de éstas que deben utilizarse en primer término. 

En el mapa a mas de los centros de produccion hidro-eléctrica, i t ér
tnicos, se señalan los de principal COnSUTII0 actual i futuro, i su situacion se 
ha tenido en cllenta aJ trazar la red; de ést as se distinguen las líneas existen
tes por ser de trazo contínuo, las dema:.:. son intcnnitentes. 

La lonji!ud t otal de las líne,as que completan la red periférica es de 
2,350 kilómetros, i las necesarias para establecer las compensaciones ante:::. 
indicadas representan 2,°5° kilómetros, sumándc>e en total 4 ,000 kiló
metros, 

Aunque sea " Ii éndose de la disposicion periférica que en la Real ór-
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den se indi ca, estimamos conveniente ampliar la red con una derivacion a' 
Galicia, partiendo de la línea de Oviedo a Lean en las pr;,xi midades de As
tOrga i cruzando al Sil en Ponferrada, centro de una zOna importante de pro
duccion hidro-eléctri ca i carbonífera, bifurcada a Coruña con Ferrol i Yigo, 
como se indica en las líneas de trazo i punto en el espresado mapa, líneas· 
cuyas lonjitud alcanzaría a 410 kilómc!ros . 

Para contestar al 

TERCE R ESTllEMO 

(e osle de la red) 

es preciso tener en cuenta todos los elementos que integran una ·línea de 
tra sporte del mas elevado potencial hasta hoi en práctica, i son conduc-· 
tares, apoyos, ai~lado res, protecciones, cunexione.s i línea::.; telefóni ca!; ausi
liares, e1emel]tos que, con excepcion de la seccion de los conductores, son 
t odos igua les, cualquiera que sea la capacidad de las líneas, de la cual 
principalmente en este caso depende dicha ,eecion, que como fácil
mente se comprende, es mayor que las líneas que afectan a las zonas 
de mayor produ ccian, i a las industriales de 'gran consumo presente 
i de posibilidades futuras mas probables , qu e las co rrespo ndientes a las 
zonas mas pobres de enerjía hidro-eléct rica i donde la acl uacion industrial 
que puede preverse es evidentemente de poca importancia. De todas mane
ras, na puede adoptarse seecion menor de 60 mm', que por razones t écnicas 
de seguridad mecánica i vent ajosas de esplotacion no conviene reducir.. 
Deberian adoptarse otros dos tipos de seeeíon , uno de 75 mm' i otro de 100 

rnm 2
J que permit e trasport ar a una tension no inferiur a 1 20,00 0 voltios, 

hasta un máximum de 2 5.000 kilovatios a una distancia de 330 kilómetros, 
que <onu es preciso rcba:;ar para abarcar todo el territorio españob, con una 
pérdida de 12 por 100 en enerjía. 

La:-; secciones adoptadas están indicadas en las dHerentcs Hnea~. 

que co mplet an el esquema de la red total; eorreponden a la primera seceion 
1.430 kilómet ros , a la segunda 1,200 kilómetros, a la tercera 1,770 kilóme
tros, 

La diferencia de precios por kilómetros de unas a otras está úni camen-· 
te representada por la mayor o mener seccion del cobre, deducido de su 
cotizacion a 80 libras tonelada, propuesto en el estremo a que s e conte,ta 
(precio que se supone neto , escJuidas derechos de Aduana, que no deben 
considerarse por ser obra del Estado). 

Vamos ahora a calcular el cost e por kilómetro de línea de 100 mm". 
Antes conviene justificar, con breves razones, el criterio adoptado de esta-
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bleccr dos líneas sobre los mismos apoyos. Una debe com,iderarse siempre 
como de re,erva, porque la práctica enseña que en la esplotacion 11 0 es po
sible en recorridos grandes de trasport e a tan elevado potencial i ménos 
en una red copjunta CO m O la que nos ocupa, tener un s.er:vicio adecuado 
a las necesidades industriales, sin disponer de otra línea de reserva, i ésta es 
mas eficaz estableciéndola en los mismos apoyos, porque facilit a hacer en
tre la, secciones de 25 kilómetros en que de pasada diremos para 'u mejor 
esplotaci.on debe poder", dividir la red, co mbinaciones tales que para que 
ocurra una interrupcion de servicio superior a djez minutos, es preciso que 
en una de esas secciones de 25 kilómetros se inutilicen cuatro conductores, 
raso mui poco frecuente. Este sistema está en práctica en las tres princi
pales entidades hidro-eléctricas de E spaña, con resultados satislactcrics, 
puesto qu e reduce las interrupcione::; a un mÍnimun de duracion por faci
Jit ar estraordinariamente la locaJizacion de las averías i su rápido arreglo, 
i debe tomarse por norma para toda línea de trasporte a gran distancia, 
considerando como tal 20() kilómc!ros por lo méncs. Los apoyos segun la 
mi~ma ·práctica deben ser de celuentn armado o lnejur pilares metálicos de 
800 kilógra mos, comprendido en este peso todos les hierres . que la . integran. 
Su altura en general debe ser de J3 metros, de los cual es J ,20 debe corres
ponder ,,1 empotramiento en el suelo. Ademas, la linea debe llevar contra 
accidentes atmosféricos, una proteccion de cables de acero co n alma. de 
cáñamo de JO milímetros de diámetro sujetos directamente a la cabeza de 
los apoyos. 

Estos deben espaciarse a una distancia media de 125 metros para una 
máxima de ISO en los trazados llanos i mínima de 75 en lo> de terreno abrup
to. Accidentalmente i por condiciones especiales del terreno pcdrán esta
blecerse vanos hasta de 500 metros, i solo en casoS de no haber otra solu
cion mas ventajosa, llegar a vanos hasta de . 1,000 metros; pero para los 
efectos de su coste, en todo caso debe calcularse la línea con apoyos a una 
di , tancia uniforme de 125 metros, con lo cual' a cada kilómetro correspon
~erán ocho apoyos. Los aisladores deben ser colgados i de series de seis ele
mentos cada uno . Los cru ces con otra, vias de trasporte i conducciones 
eléctri cas deben efectuarse confor me a lo prescrito en el nuevO Reglamen
to de instalaciones eléctricas redactado por esta Cambian i pendiente de 
aprobacion por el Ministerio de Fomen to. 

Consecuencia de todo esto es que por cada kilómc!ro de línea de 100 

milímetros el presupuesto seria : ocho columnas de hie~ro de 800 kilógra
mas, que hacen 6 ,400, a peseta el kilo puesto en línea, incluso material 
para el empotramiento, fi,400 pesetas; 48 series de aisladores a 75 'pesetas, 
3,600 pesetas; 1,000 metros de ' cable protect or de 10 milímetros de diáme
tro i de 500 gramos de peso por metro, a r .00 peseta metro puesto en línea, 

. 1 ,000 pesetas. . 
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Co bre: 6 conductores de 100 mm' pesando 5,400 kilógramos, a dos 
pesetas , 10 ,800 ; más curvas, empalmes i pérdidas 5 por roo , 840 pe,et as. 

Estaciones de proteccion i de conexion , las primeras cada roo kÍlóme
tros, i las segundas cada 25, estimadas respectivamente en 100,000 i 25,000, 
correspunde por kilómetro 2,500 pesetas. 

Línea telefónica ausiliar de cuatro conductores, para tres servi cios 
independientes! uno local entre vijilantes, otro entre estacione's de protec
cion, .i otro entre estremns, t odo comprendido, por kilómetro, 850 pesetas. 
Sumadas las partidas anteriores hacen un total por kilómetro de lín ea de 
roo mm' de seccion de cada condu ctor, de 25,9!ÍO pesetas, cifra a la que ha 
bria que añadir los trabajos t écnicos preliminares i la direccion que debe es
t1marse por 10 ménos en .5 por roo, i la espropiacion i protecciones de ' los 
cruces de las vias de comunicacion i otras líneas a las. que debe asignarse 
as imismo otro 5 por 100, ° sea un 10 por roo de la cifra ántes consignada 
co mpletándose COn ello la suma de 28,259 pesetas, cantidad que debe ele" 
var:-;e hasta 30,000 pesetas para no pecar por defecto, i, sobre todo , cubrir
se en parte de las continjencias de los precios de los mater;ales, principal
mente del cobre. Deducidas las partida s por rncne r scccion de cobre, corres
ponden a las líneas de 75 mm', 2,7°0 peseta, ménos, i a las de 50 mm', 5.400 
pc,etas, resultando para lns líneas h.e 75 mm'. 27,300 pesetas , i para las 
líneas de 50 mm'. 24.6co pesetas por kilómet ro. 

Con estos precios por kilómetro de línea se llega a las siguientes cifras: 

Las líneas de roo mm '. miden 1,430 kilómetros, i costarian .. 
Las línea::; de 75 mm 2. miden 1 ,200 kilómetros , i costarian ...... . 
La~ líneas de 50 mm 2. miden 1,77° kilómetros, i costarian ... .. . 

Haciendo un total de .................................. .. 

Pesetas. 

42 ·9°0,000 
32 .760 ,000 
43.542,000 

119. 202 ,000 

Cantidad que representa un presupu~sto aproximado que variará en 
mas o ménus un tanto por ciento no elevado, en armonia con las oscilacio
nes del precio de los materiales, i mui especialmente del cobre, siempre mui 
difícil de apreciar. 

Las líneas que afeclan al centro hidráulico i hullero de Ponferrada i 
que ademas de conectar con la red jeneral, se derivan a Galicia, bastaria 
fueran de 50 mm' de scccion i miden 410 kilómetros que a 24,600 pesetas 
kilómetro, representan 10.086,600 pesetas, 'lue su madas a la partida a",te
rior integran un presupuest o t otal de 129.288,000 pesetas, 

, 
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E N CIFRAS REDONDAS 1 30.000.CCO PESET AS. 

Convienc advertir que, si como puede presumi"e, las necesidades 111-

du·slriales determinan en el Norte grandes demandas de enerjia, habria 
que amplia r la red con una linea trasversal del Duero a Santander i Bil
bao, dibujada dc trazo i punto, lo que supondría. una a.mpliacian de "170 
kilómetros. Ca.so análogo puede presentarse respecto del co nsumo en Se
villa i su rejion, lo que exijiria otra línea de 220 kilómet ros de Puerto llano 
a dicha· ca pital andaluza. 

Podian mencionlJ.rse otras mu chas líneas parciales para completar 
la red, pero su estudj¿ es ,mas propio de un trabajo definitivo i no corres
ponde a ideas jenerales como las que se consignan . 

A ese estudi o definitivo debe proceder en co rrelacion con la posible 
produ ccion un inventario puntualizado del consunlO presente i presumible 
de las diferentes rejiones de España. 

Contestando al 

\UAInO ESTREMO 

(Posibilidad de que el Estado se reinteg/" de capital e ;'ltereses). 

debemos decil, por lo que se refiel e a la posibilidad , indudable, de que el 
Estado se reintegre del capital que emplee o garantice i gastos correspon
dientes a la conservacion i esplolacion de las líneas, que prev;ame.1!e se de
ben fijar las cifras repre, entativas de dichos ga<;tos por kilómetro, i cono
cidos éstos, bast ará lUultipli car por el núml'ro de kilómetros que integre la 
red que en cada momento esté est ablecida . Para formar la cifra de percep
cion para el Estado, en primer término l\abria que conlar con el inter és 
que la Administ racion fijara para el capital invertido i deducir la canti
dad que al kilómetro de red correspondiera . 

En segundo lugar , hai que añadir el importe de la vijilancilJ. i conser
vacion de la línea, que co n los dat es de instalaciones españolas an álogas, 
puede estimarse en 205 pesetas por personal i J05 por "';aterialcs para COI1-

servacion i rcposicion, que suman 310 pesetas, siendo este gasto el misDlO. 
cualesquiera que sean la seccicn de los conductores i la cantidad de ener
jia que por ellos circule. 

Queda co mprendido en lo anterior, asimismo, la vijilancia, conscrva
cion i reposicion de las líneas telefónicas ausiJiares. 

1 en tercer lugar, si no se prescinde del concepto de amortizacion , que 
a nuestro juicio fuera lo ma~ acertado, el E stado deberá fijar para ella un 
plazo que no debe ser inferior a cincuenta años; i deducir la anualidad que 
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por este concepto i por kilómetro correspond~, integránduse con las tres 
cifras la suma que el E stado debe percibir por kilómetro de línea; ' u
rna que por adelantado sin conocerla con precisicn por la falta de los datos 
<[ue ha de fijar el Ministerio, estimamos reducida i ventajoslsima para los 
industriales que produzcan la enerj ía i quieran colocarla utilizando la red 
nacional 1 para los que de ella quieran tomar co rriente destinada a cual
quier uso industrial, como ya lo adelantamcs en las consideraciunes jene
rales espuestas al contestar al primer estremo. 

Ahora bien, co mo quiera que ]a corriente que puede circular por la 
red por concepto de nu ev"S saltos se ha supuesto que jJllede llegar hast a 
U11 límit e de 2.000,000 de kilovatios, de momento, nO padria admitir para 

un primer programa de desarrullo de la red inst~laciones nuevas en canti
dad superi o! a 3°0,000 kilovatios, cifra igual a la representada por 'a po
t encia hidro-eléctrica que actualmente se e'plota en E spaña, que en su 90 
por 100 corres ponde a la media docena de entidades de mayor importancia 
con las cuales parece seria procedent e estudiar una intclij eneia para utili
zar su:' elementos de trasporte integrándolos en la red jeneral, con lo cual 
ésta respondería mas completamente a su mision nacional, de acuerdo con 
la iclea ini cial del excelentísimo señor mini,tro que ha redactado la Real 
6rden. En este caso i supuesta la indicada intelijencia I"lbria que pensar 
en un comienzo de actuacion i desarrollo de la red correspondiente a un 
consumo nacional de 600,000 kilovatios, el cual en su tota)idad alcanr.aria 
la cifra de 2.300,000 kilovatio~ . 

De momento, sin un estuclio .mas detenido i documentado, en el cual 
:-;eria factor esencial el consumO j Su di::itribucion, no puede precisarse la 
importancia que esa parte inicial de la red jeneral habria cle tener en es
tension , i por lo tanto en coste, que deberia ser determinado en un estudio 
mas completo, i conocido éste habria de deducirse la cifra qlle a cada kilc
vatio corres pondiera por los tres conceptos de ga;;tos indicados , cantidacl 
que debiera de recibir el E stado para dar solucion a la pregunta a que 'e 
refieré el est remo de que se trata. 

E s evidente que en el primer período el coste de la red correspondierite 
al kilovati o que por ella circule ha de ser el mas elevado, i a medida que la 
enerjía :-;c di::itribuya vaya aumentando, disminuirá de una manera im
portante dicho coste, Ahora bien , debe el Est ado estimular cen ventajas 
económicas la utilizacion de la red. Por lo t:.mto, en la primera época esti
mamos cunveniente que se aplace o mitigue la carga por concepto de amor
tizaci on en el supncsto que se estableciera, llevando ésta a la época en que 
la utilil.acion de la red sea mas co mpleta i en(ónces fijar la cifra definitiva 
de percepcion por kilovatiu que circule pe r la red . 

Al fijar el precio del cánon, si éste se refiriera a la enerjía que se entre 
ga, ha de tenerse en cuenta la pé!:dida en la red , i en Su consecuencia , el 
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('ánon, cuando lo deba pagar el consumid or , deberá se r mayor. Al co mIen
zo de la esplotacian, o ,;ea para una carga de 3°0,000 k ilovati os, la pérdi
,da, aunque imposible de determin ar sin con OCer la s condiciones ele situacion 
·de la produccion i cons umo, siempre será.' señaladamente mener que la su
puc,;ta en este bos'luejo de estudio; así pues, la diferencia es una ventaja, 
-que viene a co mpensar en buena parte el inconveniente del mayo)" cánon 
que corresponde a la unidad kilovatio que circule por la reel cuanelo ésta es
té poco cargada, 

El cánon por kilómetro seria aplicable a los ca-'os en que la produccion 
i consumo fueran correlativos i correspondieran a una misma entidad, o 
a dos que procedieran de co mun acuerdo. Puede presentarse el caso de que 
a una entidad conviniera entregar la enerjia a la red i a otra tomarla de ella 
sin rclacion mútua entre sí. 

En este caso la fórmula mas' sencilla que co n carácter jeneral pudiera 
i debiera adoptarse, es la siguiente : 

Establecer un precio para la enerjia que los product os particulares 
.entregarán en la red jeneral i establecer asimismo un precio para la 
cnerjia que por otras entidades di stinta> del Estado se tomara de dicha 
red para ser distribuida o utilizada directamente i la difArencia de pre
·eio debe representar el cánon del Estado , equivalente al ántes indicado 
por el peaje, no estableciénd ose gravámen mayor por no corresponder a 
1 ~ Administracion lu cro directo en un negocio de esta naturaleza, desde el 
momento en que lo va a tener, aunque indirecto, mui ámplio con la riqueza 
·que se desarrolle al a mparo de una facilidad t an grande co mo la que su po
ne el establecimiento de la espresada red para la ereacion de la enerjia i 
para su distribu cion a la industria en jeneral i desarrollo a todas las que en 
España puedan utilizar la corri ente eléctri ca. 

Contestando al 

QU[NTO E STREMO 

(Medios par¡¡ conseguir la 1Inificacion de tensiones) 

respecto a la posibilidad de unificacion de tensiones, es opinion de la Co mi-
5ion informadora que, dada la circunstan<:ia favorable de 'lile la casi tot a
lidad de la corriente que actualmente se jenera en España es trifásica i con 
un" frecuencia de 50 períodos por segundo de tiempo, tipos que deben adop
tarse para todo lo de nueva crcacion, la unificacion de t en ~,;i ones seria fá
cil pafCl el trasporte por la red jeneral i aun para la di stribucion por los 
ll'iiuarios de dicha corri en te, cosa que puede imponerse ~in daño alguno, 
1mles bien, con grandes ventajas pa ra lo de nueva creac'on , i ' sin grandes 
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difIcultades podria asimismo establecerse en las principales instalaciones. 
actuales que quisi eran integrarse en la red jeneral, para lo cual estimamos 
conveniente que el E stado diera determinadas facilidade~ que compensa
ran los relatlvamentc escasos in convenientes que tan trascendental medi
da pudiera causar. En consonancia con lo anterior, debe exijirse que todo 
produ ctor que quiera utilizar la red entregue su eneTjía en corri ente trifá
sica de 50. períodos i a 120,00 0 voltios de t cnsion en el punto de la red jcnc
ral que en cada caso técnicamente sea mas· conveniente. Se fijan 1 20,000 

voltios como tension de la red a reserva de un mas detenido estudio, por 
csti mar esta Comision que C$;C potencial es suficíente para <lu e aquélla rcuna 
condiciones técni cas i económicas ventajosas, i por estar jeneralizado 
en otros trasportes, principalnlcnte en Améri ca, donde se llega él 

I4o,ooo voltios. Los parti cul ares que actualmente esplot an saltos de agua 
para producir corriente eléctrica i que quisieran utilizar la red, deberian 
establecer o nlOdificar por Su cuenta el sistema de Úaslormacion i montar 
asimisll) O, como los nuevus, la línea, parcial que fuera necesaria desde ~u 

central productora hasta el punto de la red jeneral que se les designe. 
Los aparat9s ,de lnanjobra, medida i proteccion recíproca de las centrale::> 

i de la red contra los acci?entes atmosféri cos o sobretensiones anormales 
que deben instalarse en la aco metida, corresponder án a la red nacional i 
deberán ser todos del mismo tipo i de fácil intercambio . 

r, por últ imo, respondiendo al 
I 

SESTO ESTRE MO 

(B ases para el cOYl'espondicnte proyecto de L ei). 

entiende la eomi:iion : 
Primero .-Que el servicio de la red ti ene una mlsJOn cl ead ora i que 

en ningun caso el E stado a ménos de un beneficio nacional, debe actuar 
. como elemento perturbador con perjui cio de la industria establecida , por 
lo cual, en igualdad de condiciones, se debe dar preferencia de utilizacion de 
enerj ía a dicha industri a, en los sit ios donde t enga estableéidas redes de 
di stribucion , comprometiéndose a atender t oda clase de demandas del 
mercado correspondiente a sus pro pias redes de distribucion con precios 
i condiciones normales. Cuall do haya varios industriales en una misma zo 
na deficiente mente servida, su derecho a tener corriente de la red jeneral 
se limitará a l,t proporcion que les corres ponda a juicio del )!inisterio de 
Fomento, teniendo en cuenta su importan cia industrial dentro de la misma 
zona. Cuando se trate de utili zacio n de la enerjía para usos distintos i ajenos 
de los que fueran objeto de esplotacion por Jos que poseyeran redes de dis-
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tribu cion o que afecte especialmente a una industria determinada de nueva 
creacion, cuyo consumo represente mas de r,ooo kilovatios, deberá pre
verse la posibilidad de qu e esta industria pueda tomar directamente la 
enerjía de la red jeneral para su uso esc!usivo sin que pueda perjudicar a 
las industrias de distribucion existentes. 

Segundo.-Que las bases principales para la rc.daccion de un proyecto 
de Leí que abarque los estremos ántes indicados, podrian ser las siguientes: 

BASE PRUIERA 

El Estado se enca·rgará de la construccion, conservacion i vijilallc1a 
de una red nacional de electricidad que enlace entre sí los saltos de aguas 
i éstos con los centros carboníferos, con el fm de que, compensando los es
tiajes de los primeros i aprovechando los combustibles de bajo precio de los 
segundos , se obtenga un abastecimiento regular i económico del mercado 
consumidor. 

BASE SEGUN DA 

Las entidades que utili cen esla red de dlstribueion de enerjía, deberán 
abonar un cánon ~nual que represente lo . que cueste al E stado en interés 
obtener el capital necesario, más los gastos de conservacion i vijilancia de 
la red, i deberán atenerse estrictamente a las instru cciones de servicio que 
diese dicho Ministeriu de f omento, quien podrá tambien en cada zona i 
para la mayor armonía en el servicio, fijar los precios de compra i venta 
de la enerjía en aquella parte en que afecte a la ¡'ed nacional. 

BASE TERCERA 

Las líneas de esta red jeneral podrán ser utilizadas bajo las dossiguien
tes formas: 

1. o Por entidades productoras i consumidoras concertadas que escep
cionalmente absorban la total capacidad de una línea, en cuyo caso el Es
tado se limitará a cobral' de ellas el cánon correspondiente, con la natural 
intervencion en lo que al buen servicio se refiera. 

z" Por entidades que no completen la capacidad de la línea i quieran 
:-:.uministrar o tomar átnbas cosas, encrjía de la red nacio nal, i en este casa 
el Estado intervendrá la cuantía de las aportaciones i demandas de ener
jía, asi CO mo la relacion entre productores i consumidores, fijand o los pre
cios de produceion i conSumo en cuantía que la diferencia represente la can
tidad que ha de percibir por el concepto de cánon. 
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BASE CUARTA 

La, entidades que deseen acojerse a lo, beneficios de esta Leí, deberán 
soli citarlo del Ministerio de Fo mento espresando cuantas circunstancias 
concurran en ~uS instalaciones i su conformidad con cuantas prescripcio
ciones de carácter jeneral se le fij en , El E stado al otorgar estas co ncesiones 
tendrá como norma esencial la de que la red ha de utilizar principalmente 
la enerjia eléctrica de orijen fluvi al que pueda crearse estableciendo salto, 
en nuestras corrientes de agua con las modificacion e:=; i perfeccionamientos 
que en el caudal de las mismas pueda introdncirse mediante los embalses 
reguladores que existen o que proyect e establecer el E stado en conformidad 
con el plan jeneral de riegos, 

BASE QUINTA 

Las entidades que por deficiencias de sus medios para asegurar el se r
vicio, produjeran trastorno!"-' a la industria consumidora , quedarán obli
gadas a proveerse de los medi os. necesarios para asegura~ el servicio en el 
breve plazo que fij e el Ministerio de Fomento () a unirse con la red nacio
nal para suplir tal defecto, en las condiciones técnica;.;' i económicas que 
el ministro de Fomento señale . 

BASE SESTA 

Será potestativo en el Estado el tomar en sus rede, enerjía de particu
lares que la pongan a Su disposicion en la espresada red, enerjia que podrá 
aplicarla a sus servicios o cederla a otros particulares, i en este caso el pre
cio será tal que cubra el de adcluisicion mas el cánon intes referido i la pér
dida de corriente en la línea sin mira de lu cro alguno. 

BASE SÉn}IA 

El E,tado encargará a una Co mision de técnicos, que tengan prácti
ca en ' problemas' hidro-el6ctricos i de tra'porte de enerjia a alto potencial 
i a grandes di stan cias, el estudi o de una red jeneral definitiva como se in
di ca al contestar al estremo segundo, Dicha COmÍsion se furmará turnando 
comO base la Co mision permanente Española de Electri cidad i deberá com
pletarse con la reprcsent acion de aquellos interes", glle el Ministerio de 
Fomento creyera conveniente tomar en consideracion . 
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BASE OCTAVA 

Conjuntamente con la enerjía hidroeléctrica, i dando siempre a ésta 
la natural preferencia, se estudiará el aprovechamiento de aquellos com
bustibles de inferior calidad menudos de bajo precio o carbones que se ha
Ueri en Tejiones donde sean inesplotables, por estar a gran distancia de los 
centros de consumo, 

BASE NOVENA 

Cualquier industria podrá pretender la utilizacion de la red paTa la 
colocacion de la enerjia procedente de centrales hidro o termoeléctricas, 
entregando la enerjia en corriente trifásica, 50 períodos i 120,000 

voltios de tension o la qlle se fije en el estudio ulterior por la Comision de 
t écnicos mencionada en la ba,e sétima, en el punto de la red que por el 
Ministerio de Fomento o su representacion se señale. 

BASE DÉCIMA 

La entidad que reca,be el beneficio de la red para distribuir por medio 
<le ella una determinada potencia eléctri ca temporal, aceptará las condi
ciones que el Ministerio de Fomento o su representacion le señale PO{ el 
demérito que la discontinuidad del servi cio supone. 

BASE UNDÉcn!A 

El organismo técnico a que se refiere la base sétima redactará el arti
culado de esta lei i Su Reglamento i deber':í informar sobre todo lo refe
Tenle a la red nacional correspondiente, al Censejo de Ministros cuantas 
resoluciones se separen del Reglamento o informe de la Comision técnica 
qu e ha de ser la encargada de la int erpret acion del mismo. 

De la Lei redactada con arreglo a estas basos se dará cuenta a las Cortes. 

RASE D¡;ODÉC!MA 

El orgamsnlo técni co referido e,ludiará 'en el plazo mas breve posi
ble el proyecto de unific.cion de tensiones, tanto paTa la corrienle que ha 
de traspo rtarse por sus . líneas como par~. la distribucion de la misma a 
los consumidores, condiciones que serán obligatorias para todas las insta
laciones nuevas, utilicen o no los servicios de la red . 

2.-R OLETl l\"" MIP,,'ERO. 
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BASE DÉCIMA TERCERA 

El Ministerio de Fomento, en casos en que algunas de las líneas de 
la red nacional esté ya construída por entidades parti culares, queda auto
rizado para adoptar ,alguna solucion de alquiler o compra de la indicada 
línea, con el fin de evitar duplicidad de gastos en cuanto sea posible. 

La ankilostomasia de los mineros 

Traduccion de la Conferencia dada el 29 de Ma.yo de 1913 en el tCirculo Industrial de 
las E:cuelas Especiales de Injenieros de la Universidad de T .ovaina~ , por el 
Presidente del Circulo, profesor señor don Francisco Dewalque, miembro del 
Consejo Superior de Hiiiene P(¡ulica de Déljica. . 

La tribuna del Circulo Industrial está jeneralmente ocupada por ora
dores que os hablan de asuntos t écnicos, cient.íficos o prácti cog , Yo vengo 
a clausurar los trabaj os del presente año, esponiéndoos una cucstion de 
hjjiene industrial: La ankilostomasia de los mineros. Os hablaré, especial
mente, de su desarrollo en Béljica, de la lucha emprendida para combatir 
esta epidemia i de los resultados inesperados obtenidos hoi dia. 

E ste tema, que está fuera de vuestros estudi os ordinarios, es, sin em
bargo, mui interesante para muchos de vosotros, porque, si los mineros 
sobre todo son víctimas de la Anhilostomasia, buen número de injenieros, 
cuyo servicio les obliga a inspecciones frecuentes del interior de las minas, 
han pagado tambien su tributo a esta enfermedad. 

Una primera palahra para espli caros la manera como he sido conduci
do a ocuparme de este asunto, tan estraño a mis estudios habituale~ . 

La Ankilostomasia fu é inscrita en la li sta de las cuesti ones de las cuales 
tuvo que ocuparse el Congreso Internacional de Hijiene i Demografía reu
nido en Bruselas en 1903. Vice Presidente de la IV seccion consagrada a 
la Hijienc Industrial , iba probablemente a tener que presidir una de las 
se:-;iones en las cuales debian ser discutidas las informaciones presentadas 
al Congreso . (En el tomo V de las Actas del Congreso Internacional de Hi
jiene i Demografía, reunido en Bruselas desde el 2 hasta el 8 de de Setiem 
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bre de I9I3, se encuentran los «Informes>} (I) recibidos en la IV Seccion 
con relacion al tema fijado que fué redactado como sigue: "ANkILOSTOMA-' 
SIA.-H aeer conocer el desarrollo topográfico C1t los paises hulleros, el poreen
taje de los obreros contaminados i las relaciones de esta e,,¡ermedad COlt las 
condiciones hijié"icas de las minas de carbon a donde ha sido constatada (VMI
lilaeioll, temperatllra, hllmedad, ete.,).-Indicar las medidas profilácticas i 
realizables para atajar el mal; señalar las qlle han sido adoptadas i los reslll
lados qlle se han obIC1lido~ . 

De esta manera fué como estuve en la obligacion de estudiarlos i de 
imponerme de esta importante cuestion de la cnal nuestro pais se habia. 
preocupado para el mejor bienestar de nuestros·obreros . 

Desde mucho tiempo se habia constatado que los mineros estaban a 
menudo aflijidos de una afeccion profesional designada con el nombre de 
Anemia de los Mineros, e,,¡ermedad de langllidez de los mineros (Bergsueht 
de los aJen,anes). 

Esta enfermedad hacía numerosas víctimas en diversos paises. 
En el Brasil, en I648, Piso señaló la existencia de una afecciono la 

OI'PILATlO, forma latina de Ja palabra portuguesa .Oppilac;aol}, con la cual 
se nombra t odavia la Ankilostomasia. 

En Francia, en 1802, la anemia cundia .entre los mineros de Auzin; 
se le atribuyó como causa el aire confinado de las galerias, la privacion 
de la luz i un trabajo excesivo . Curioso es de notar que por la Sociedad de 
J!cdicina del Loira, se abrió un concurso con el objeto de hallar un reme
dio para aliviar aquella triste situacion i que el autor de la Memoria pre
miado (1875), se equivocó completamente sobre la naturaleza de la enfer
medad, que consideró eOlno una intoxicacion producida por los vapores 
de diversos cuerpos derivados de la hulla, pl'Odu~tos de destilacion o de 
descomposicion lenta del carbon espuesto al aire durante los trabajos de 
esplotacion (Pájina 2 del informe del doctor Bretan, citado). El autor es
taba léjos de la verdad i parecia estar poco documentado sobre los traba
jos ya publicados al respecto, pues Dubini señala el ankilostomo en un en-

1 A) Informe del doctor señor Barbier, Presidente de la Comision Médica de Lie
ia ¡ Presidente del Comité de encuesta sobre la Ankilostomasia en la provincia de Lie
ia (t7 pájina!.' i T mapa topográfico). 

B) lnforme del doctor sei'íor Breton del Instituto Pasteur de Lillc (T 4- pájinas). 
C) Informe del doctor señor Tcnholt , médico jefe de la Federacion de las Cajas 

de Prevh¡ion de Bachum (8r pájinas). 
D) Informe del doctor señor Emerico Toth. mt:dico jefe de las minas de Sehnecz

bauya (Hungría) (9 pájinas en húng;uo i un resúmen en frances). 
E) fuIorme mui documentado del señor V·iatteyne; injcniero jefe Director de 

~.I inas en Bruselas, en el cual el autor im;iste ya sobre la un ion completa que debe exis~ 
tlf entre las autoridades, los esplotantes i los obreros (42 pájinas). 
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fermo de Milán i de,cubrió, t il 1:;47, la kmbri z parásito en Ejipt<j , adonde 
Bilharz lo menciona de nuevo en 1857 . En 1854, Gri esinger es mui a fir
mativo i a tribu ye al ankilost omo la causa de la clorosa de Ejipto . En 1861, 
Molin describe detalladamente la estructura del ankilostomo comun i en 
1866 Wu cherer lo señala nuevamente en el Brasil. 

Una fecha mas notoria es la de 1876, en la cnal Sangoli demuestra 
que el pa¡'ásito se nutre de mucosidades i no de sangre. 

Pero la fecha histórica mas importante es la de 1880, en la cual el doc
t or Perroncito, que tomó parte mas t arde en el Congreso de Bruselas en 
1903, demostró que la caquexia de los mineros, de la cual estaban atacados 
de una manera espantosa lo" trabajadores ocupados en la a pertura del 
túnel del San Gotard o, era produ cida por cJ ankilostoffio , El doctor Pe
rroncito envió t ambien una comunicacion a la Academia de Ciencias de 
Paris , para fij ar el odjen de la enfermedad de los mineros ele Saint-Etienne, 

En 188r, el doctor Benz encuentra el parásito en las minas de Hun
gría i, el año siguiente, Leichtenstern lo señala en las fábricas de ladrillos 
del Rhin. 

Para Béljica est aba reservado al profesor selior Firket, de Lieja, de des
cubrir en 1884 la misma lombriz parásito, al hacer la autopsia al cadáver 
de un minero fallecido de anemia. 

En 1888, la misma const at acion fué hecha entre los mineros de Cor
nouaiJIes . 

En 1898, Loas descubrió el modo de infeccion por la piel, que es el 
modo maS temible pa ra los inj enieros de nuestras hulleras. Poco des pues 
dos sabios belgas, el señor Lambinet en Lieja i el señor Herman, en Mons, 
confirmaron , el descubrimiento de Loos i la cmigracion de las larvas a tra
ves d.el organismo hasta el int estino . 

Creemos int eresante, para terminar esta cronolojía históri ca del 
ankilo.st omo, manifestar que en 1902 el doctor Stiles descubrió i describió 
.Necator Americanus», otra lombriz mucho mas peligrusa, segun parece, 
que el ankilcstomo con el cual tiene mu cha analojia. En 1888 se habia ya 
dado a conocer que el anki1cst omo del Brasil no t enia dient~s i el <,Necator 
Americanusl}, en lu gar de dientes, ti ene en la boca unas placas cortant es 
que lo diferencian especialmente del ankilostomo. 

El ankilostomo americano produ ce una ~nemia mui esparcida en Flo
rida i llamada E"je,medad de la pereza. 

Ocupémonos ahora del ankilostomo propiamente dicho, ele este pa rá
sito tan esparcido i tan peligroso . Es una lombri z nemat cdo especial que 
ataca a menudo al obrero minero o ladrillero , ocasionándole a veces enfer
medad e incapacidad pal,a t odo trabajo . 

Esta lombriz es el ankilostomo du odenal, nombre algo equivocado, 
pues no es en el duodeno sino _ en cJ in testino donde aloja i reside este pa-
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rásito. Es un nematodo de la familia de los Strongylus i del jénero Doch
muj;. Se llama comunmente lombriz del minero o ankilostomo. El macho 
mi de de 8 a 1 2 m 1m de largo i su di ámetro es de 0.3 a 0.6 m 1m. La hem
bra es un poco maS larga i mas gruesa . Su órgano de reprodllccion est á en 
el medio de su largo i su ,<uterus» puede contener cientos de huevos. 

Estos huevos son blastoneros, algo elipsoidales, de 0 .028 m 1m 
a 0.048 m 1m. Se seccionan i pueden dar hast a 7 i 8 células simples. 
Estos huevos son vertidos en el intestino elel minero por las lom
brices que contiene i espulsadas con sus defecciones . Es por la cons
tatacian de esos huevos que se puede diagnosti car con segu ridad la pre
sencia de la lombriz en el intestino del hombre. A veces se en
cuentran algunos en el campo del . microsco pio, peTO puede ser que se 
presente uno solo i a veces ninguno . En est e caso negativo se debe re
petir el exámen por tres dias consecutivos ántes de poder afirmar que el 
obrero est á enfermo. E st o depende evidentemente del número de lombri-

¡ ces que tiene el minero i este número varia de algunos hasta mas de mil. 
Estas huevos no se desalTollan ni se fru ctifican sino despues de su sa

lida del cuerpo humano, al aire o al co ntacto de la materia fecal de las de
fecciones, pero su suerte depende del ambiente adonde est án deposit ados; 
la sequedad i un a t emperatura demasiado baja (por debajo de 15 grados), 
les son fat ales . Si estos huevos caen en lugares húmedos, en un barro mas 
o ménos arcilloso , al abrigo de una luz fu erte i si la temperatura es supe
rior a 15 grados cero (la mas favorable es entre 22 i 3 0 grados cero) la eclo
sion se halla en las mejores condi ciones, advirtiendo que esta temperatura 

. es la qu e reina con frecuencia en las galerias de nuestras minas. Los hue
vos fecundados se desarrollan i se producen las larvas jóvenes que se en
capsulan o enquist an luego en una incrust acion. kitinosa que las protejerá 
i les asegurará su exi stencia, a veces por mas de un año si se· en'cuentran 
en un ambiente propicio húmedo i de temperatura adecuada. }[uchas de 
nuestras minas se hallan en este caso i estas circunstancias tambicn se pre
sent an en los paises t ropicales adonde el suelo en los lugares donde se acu
mulan las defecciones de los afectados por el ankilostomo, está lleno de 
larvas que atacan mui a menudo los piés descalzos de los indíjenas. 

Si por la boca o por la p iel, estas larvas encapsul adas i 'vivas llegan a 
introducirse en el estómago humano i de allí en el intestin o, la inscrust acion 
Se di suelve rápidamente bajo la accion de las secreciones alcalinas. Las 
larvas se trasforman en lombrices, machos o hembras, que se aferran lue
go por sus dientes kitinosos a la pared del intest ino delgado i buscan su 
"limentacioll en b s mucosidades i a veces chupan la sángre. 

La presencia i el número de esas lombrices producen en las personas 
que las tienen, un conjunto de pertubaciones mórbidas mas o m énos gra
ves que los médicos designan bajo el nombre de Ankilostomusia . 
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Se pretende que no es siempre el número' de las lombrices 10 que dá a 
la enfermedad su mayor intensidad, sino ciertos productos ° tox inas espul
sados por ellas i que modifican la naturaleza de la sangre, en la cllal se cons
tata una merma del número de glóbulos rojos i de la materia colo
rante. 

Cuando el contaminado p~r el ankilosto mo es sano, de buena CO!lStitu
cion i el número de lombri ces es redu cido, no presenta ninguno. apariencia 
de enfermedad i se entrega a su traba jo ordinario, aunque a veces sin la 
acostumbrada enerjía. 

Pero si e] número de ankilostomos aumenta, especialnlente en los se
res débiles i mal nutridos, el contaminado puede llegar a padecer varios 
dolores, vómitos i despues de cierto' tiempo, mui variable segun los indivi
duos, aparece la anemia, esta anemia de los mineros que los médicos acos
tumbrados reconocen luego por el color de la piel, que se pone gris amari
llenta , la descoloracion de los labios, encías, etc. 

Ciertos atacados padecen de una profund<t pereza, de palpitaciones, 
dificultades para la respiracion. 

En nuestros paises, la muerte es raras vece:.; la consecuencia de e5ta 
enfermedad ; en los paises tropicales la defuncion es una conclusion mUl 
frecuente. 

Hemos di cho anteriormente que el reconocimiento de los huevos era 
un medio seguro ele diagnosticar la presencia de las lombrices, por que un 
gran número (talvez el 75%) de contaminados no present an los caract é
res mórbidos que acabamos de enumerar. 

La presencia del paráSito se dedu ce mui a menudo aunque con menor 
seguridad, del exámen de la sangre i del número de glóbulos blancos co
si nofilos, los cuales, en los cnfermos de ankilostomasia, pasan jeneralmente 

de 4%. 
Constatada la presencia de la lombriz, el médico trata de hacer la cu

radon espulsiva, la cual se hace jeneralmente por la accion del estracto 
del helecho macho o de otro vermliugo enérjico. E ste tratamiento debe ser 
vijilado atentamente por un médico i tanto como sea posible en un dispen
sario especial. 

Entre los ankilosto masiados que habian trabajado en las minas del 
Canadá i de los Estados Unidos, habi a sido reconocida ya, en vez del anki
los tomo, la presencia del Necator Americanus, mucho mas peligroso. El 
acceso a nuestras minas debería ser terminantemente prohibido a esos obre
ros, hasta que el tratamicnto arriba indicado haya espulsado co mpletamen
te de ellos este parásito exóti co . 

Por 10 que se sabe del ankilostomo, de su vida, de la eelosion de sus 
huevos, de las larvas que producen i de la manera como éstas pueden ]JCne-
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porcion 1 para evitar un inconveniente se a rriesga de producir otro de ma
yor consideracion. 

Se vé que el empleo de esos varios medios no puede tener una influen
cia decisiva sobre Ja destruccion del ankiJostomo. Pero, por ciertos medios; 
el obrero puede precaverse de la absorcion de la larva. Los cuidados en la 
limpieza son e,pecialmente recomendables i las Compañías ti enen que 
ayuda rlo en este sen tido. Habrá que recomendarle no llevarse los dedos a 
la boca, recomendacion mui útil para el obrero mascador de tabaco . No 
deberá tocar sus tajadas de pan con las manos sucias i si no tiene aglla pa
ra lavárselas, un pedazo de papel limpio podrá servirle para tomarlas i pa
ra limpiar el orificio de su botella de café. Por otra parte, el obreN deberá: 
eviiar el llevar la lámpara entre los diente,. 

Se le recomendará el cuidado de los . intestinos en 6rden a darle faci
lidades para la defecacion ántes de bajar a la mina i, con est e objeto , las 
Compañías carboníferas establecerán un n(¡mero sufici ente de letrinas lim
pias i bien cuidadas, a fin de que el obrero pueda tomar sus precauciones 
en contra de las necesidades ulteri ores. De esta manera los recipientes m r 
\ribles serán ménos utilizados. 

Antes de cambiarse de ropa i de bajar la mina, el obrero se acostum
brará luego a los balios de duchas, que constituye el modo de limpieza me, 
fácil, mas rápido i mas efectivo. 

Con el obj et o de saneamiento, t odas nuestras hulleras establecen pau
latina mente numerosos camarotes de ba ños duchas para que, a medida 
que lleguen los obrero,; ~ la su perficie, no tengan que esperar i estén listos 
para lavarse i ponerse la indumentaria de salida. 

Ciertos hulleros se encargan hasta de lavar los vestidos de trabajos 
con un a tarifa mui reducida (cincuenta céntimos por semana) . 

Los obreros que no aprovechan de esas facilidades i regresan a sus ca
sas con sus vestidos suelos, deberán evitar tomar ningu na comida ántes de 
haber hecho las abluciones necesarias'; ca.mbiado de vestidos. 

Todos esos cuidados han prestado una ayuda considerable en la lucha 
. emprendida contra el desarrollo de la enfermedad, pero no han sido sufi

cientes para suprimir la epidemia ni para quitar todo temor de incremento. 
Ll esperiencia adquirida en los 10 últin10s años, de esfuerzos en contra de ~ 

la ankilostomasia en la provincia de Lieja, ha demostrado que tudos los 
cuidados i t odas las recomendaciones p rofilácticas arriba enumeradas, 
no hubiesen bastado para vencerla sin las medidas radicales siguientes: 
1.0 No aceptar ankilostomasiados para los traba.jos interiores de las mi
nas . 2.° Hacer frecuentes revisiones del personal con rclacion a la C011-

taminacion i, 3.0 Someter todo enfermo de ankilostomasia a la curac ian 
de cspulsion del parásito, curacion que en jeneral está terminada en el pla
zo de cinto dias. 

" 

, 
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Antes de esplayarnm; sobre lo que ha sido practicado con tanto éxito 
en la província de Lieja, espondremos algunos datos ,obre la est ension de 
la epidemia i su reparticíon en los paises mineros de Europa. 

BOHEMIA.-En Bohemia, en ciertas minas particularmente insalu
bres, esta enfermedad profesional (anemia) del minero habi a llamado ya la 
atencion hacia el añ o 17So. Esta enfermedad se atribuia entónces al aire 
impuro de la mina, por de mas cálido i húmedo. Para su cnraclon, se man
daba al minero al egterior para 'lue respirara aire puro. Se le encargaba 
de un trabajo liviano i se le hacia tomar felTuginosos . A pesar de esto, los 
enfennos alcanzaban una proporcioll de 85 a 92<J'o. 

Cuando la causa de esta afeccion fué establecida, se tomaron las me
didas necesarias para atajar el mal i desde 1882 a 1885, los obreros recu
peraron Su enerjía pa ra el trabajo.- (Informe del Dr. Toth, pájina 10, ci
tado ·anteriormente). 

FRANcIA.- En Francia, en 1903, se constata en las hulleras de las cuen
cas del Loira, de Rive-de-Gier i de la Peronnieré, una proporcion de 5 % 
de obreros enfermos . Estas minas, mal ventiladas, son tambien mui hú
medas. Sin embargo, a pesar de estas condiciones, los casos son benignos. 

En la cuenca del Gard, los ·pozos no son hondos; la ventilacion es 
excelente i los mineros no están contaminados. 

En el Allier i el Aveyron, la anemia es casi desconocida. Pocos casos 
han sido constatados. 

En el Nord i el Pas-de-Calais hai mas de cuarenta asientos de esplo
tacion. 

Segun los Directores de Minas, la enfermedad no era conocida; pero 
segun una encuesta nlédica, habia un 2 ~~ de obreros atacados de la enfer
medad. 

En una palabra , están a la espectativa preparados para evitar las epi
demias graves que el estado hijiénico de ciertas hulleras pudiera producir. 
Felizmente, se mira cada día más hácia la proteccion hiji énica de los o brc
ros i hai lugar a esperar que eí estado sanitari o irá mejorando, en lugar de 
empeorar. 

ALE"IAKlA. - Hácia 1900, se constató que los mineros llegados de Bo
hemia importaban con ellos el parásito en las hulleras de la Silesia superior. 
Se les hizo repasar la frontera i se estableció un lazareto especial, el cual 
ayudó en mucho a limitar la epidemia. 

En el grupo meridional de la Silesia, las hulleras parecian ·todavia 
no contaminadas i solamente algunos obreros procedentes de Westfalia 
están cuidados en los lazaretos. 

Las minas metálicas del Harz j de Bleyberg parecen estar al abrigo 
de la enfermedad; igual cosa sucede con las hulleras de Chemnitz i de 
lb ben buren. 

'. 
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En las minas de la Wurm, se constató una epidemia bastante fuerte, 
pues 14 enfermos procedentes de la mina. Maria, de Hongen, fueron cuida
dos en el hospital de Aqui sgran. En la Caja obrera para cuidados méclicos 
(Knapschaft Kranken Kasse), desde 1887 hasta 1888, se señalaron 23 
casos. Desde entonces, la situaciOlí ha mejorado considerablemente i SQ

lamente se presentan algunos casos sin . importancia. 
En las minas de Saarbruck i en las minas de Ea viera, la ankilcst oma

sia no es conocida, 
Infelizmente, no sucede otro tanto en la cuenca del Ruhr, adonde la 

enfermedad hace grandes estragos. Parece que la lombriz hubiera sido 
. importada por mineros húngaros i que su propagacion hubiera sido hecha 
de mina a mina por la correspondiente emigracion de los obreros, de un 
{L~iento de es plotacion a otro . 

Una causa importante de contaminacion ha sido constatada en 105 
«}{al1e», piscinas mui primitivas en las cuales los obreros se lavaban mu
chos a la vez i estaban alimentadas con agua insuficientemente renovada. 
Estos «Kaue') han sido suprimidos i actualmente las instalaciones de ba
ños de ducha de algunas minas pueden ser citadas entre las mas hermosas. 

Se ha constatado que son las minas las mas cálidas i las mas húmedas 
las que han sido pa rticularmente contaminadas i esto se comprende, pues 
los huevos se hallan en ellas en las mas favorables condiciones para tra,
formarse·en larvas que maduran i propagan la enfermedad. En las minas 
relativamente secas, adonde la t emperatura es inferior a 22 grados, la di
seminacion del parásito no está favorecido i se ha reconocido que el aire 
no trasportaba ni huevos ni larvas, por fuerte que fuera la corriente ven
tiladora. Kumerosas esperiencias han comprobado tambien el rocio por 
agua para precipitar los polvos de carbon) prodll cia condiciones favora
bles para la contaminacion de la mina. Asi, en la (,Knappschaft,) J eneral 
de Bochum, se ha constatado que la proporcion de obreros enfermos 0,5 

a 0,6%, habia subido, cuando fué prescrito el rocio jenera1 de las galerias 
para disminuir los peligros de esplosion (Informe del Dr. Tenholt, citado). 

Esta circunstancia es particu larmente importante, pues, en las minas 
grisutosas, se prescribe" menudo la aspersion de agua para precipitar los 
polvos de carbon i evitar las csplosiones violentas debidas a estos polvos· 
en suspension en la atmósfera de las galerías. 

La Adrnini str~cion de las minas alemanas se ha preocupado sériamen
te de la observacion de los Reglamentos i las prescripciones impuestas a 
los esplotantes son de lo maS serias. La ordenanza del 13 de Julio de 1913, 
obligatoria a partir del 'r.o de Agosto siguiente, impone a los esplotantes. 
la obligacion de hacer el exámen microscópico de la quinta parte de los 
o breros en las minas no contaminadas i de la totalidad en las contamina
das i, adema" la curacion de los ankilostomasiados era obligatoria no a 
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domicilio sino en la zaretos especialmente creados para este objeto. Millo
nes de marcos han sido gastados en estas luchas, pero es satisfactorio cons
tatar que Ja situacion jeueral sanitaria de esta cuenca ha vuelto a ser mui 
buena . 

BÉLJlcA.-La primera constatacion del parásito fu é hecha en 1884. 
Un obrero fall eció de la Anemia de los Mineros en el Hospital de Baviera 
i la autopsia practicada por el profesor Firket demostró que el intestino 
estaba lleno de ankilostomos. Esto fu é una· revelacion i desde cntónces 
se preocuparon de esta enfermedad ql!e, de r895 a r896, amenazaba t or
narse en verdadera calamidad. 

El Consejo Superi or de Hijiene pública de Béljica puso igualmente el 
asunto en estudio. E l informe de r 899, espedido al término de este estudio, 
coneluia aconsejalldo la creacion de tres comités de encuesta. Uno para 
110ns, otro para Charleroi i el t ercero para Lieja. Este último continuó el 
trabajo ya iniciado por la co mision médi ca. La encuesta topográfica, 
p or el exámen sist emático de los obreros, había principiado desde r 899 
en el Instituto Provincial de Bacteriolojía, merced a subsidios de la pro
vincia . En T902 el d octor Barbier, Presidente de la Comision, publicó el 
result ado de la, investigaciones del Instituto Bacteriolójieo al principio 
de lo trabajos del Co mit é oficial. E sto fu é un punto de partid,! IDui útil; las 
indicaciones de esta encuesta fueron diseñadas en una forma mui vi sible 
en una carta publicada en el informe preparado para el Congreso de 1903 
(InformG del doctor Barbier, citado) ·i de la cual véis vosotros aquí una re
produccion en mayor escala. 

El doctor Barbier h a tomado como base para la confeccion de est a car
ta, el exámen de mas () ménos 20 % del número de los obreros del interior 
de las min as. Espuso i desarrolló los resultados de esta encuesta en el Con
greso de Hiji ene de 1903 (Informe del doctor Barbier, citado) . El hecho 
sobresaliente era que, en algunos asientos de esplotacion , 92 % de los obre
ros del interior estaban conta minados i que el t érmino medio de los enfer
mos alcanzaba. a un a proporcion al reded or del 25 % de ese personal 

Los Co mités oficiales de Mons i de Charleroi no se encontraron proba
blemente frent e a Jo mism os peligros: poces eran en estas cuencas los obre
ros que parecian anemiados . Es por esta razon que los Comités pusieron 
rnénos actividad en la prosecucion de la encuesta, para el éxito de la cual, 
por ot ra parte , encontraron mu chas dificultades. Los obreros i aun ciertes 
patrones no suponian que los ankilostomasiados, todavía en buena salud, 
podia n contribuir a infestar la mina i ayudar a la produceion: de un mal 
endémico grave. E l mal no inspiraba temor inmedi ato i dejábanse de to
ma r las medidas preventivas. 

En 1912, el diputado socialista Caeluwaert, en una interpelacion , ll a 
maba la atendon del Ministro sobre la sit\lacion especial de la cuenca de 
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Charleroi i del Bajo Sambre adonde la epidemia habia aumentado en pro
pe rciones inquietantes (Habiendo sido dict ada esta conferencia el 29 de 
Mayo de T9T 3 i remitida para la impresion so lamente a fines de Setiembre, 
podernos agregar aquf que el 29 de Julio de 1913, el mismo diputado hi zo 
una nueva interpelacion sobre la situaeion en Charleroi. El Mini stro de 
Industria i del Traba jo, apoyándose sobre el informe de enenesta del Co
mit é de Charleroi, contestó que el mal no ex istía en forma apreciable en 
Charleroi i que en 1\1ons ciertas hulleras estaban cont a.minadas. Habia , 
pues, lugar a hacer aplicables al Borinaje (Cuenca de ::I1ons) , las prescrip
ciones del Decreto Real de 1904 el cual solamente visaba las rejiones con
taminadas). (Decreto cuya traduccion fué remitida al señor ::I1inistro de 
Indu stria i Obras Públi cas con nota K.o 134 de 6 de Diciembre de I9I S i 
de la cual se agrega una copia a la presente Tradueeion). 

Desgraciadamente se presentó una oposicion mui marcada sobre t e
do por parte de los obreros que se rehusaban al exámen ántes del engan
che . Ademas intervino la política impidiendo de trabajar corno en la cuen
ca de Lieja, en la esti rpacion del mal. 

El hecho es que en Mons i Charleroi la acccion de los Comités produ
jo resultados casi nulos, miéntras en Lieja, donde hai que reconocerlo, la 
situacion era mucho mas grave, el Comité ha trabajado con mucho tesan 
i lo está haciendo todavía en las mejores condiciones de acuerdo con la 
Administracion, patrones i obreros . 

Hácia 1899, la Direccion J enera! de Minas se habia alarmado i dicta
do varias disposiciones rnui sabias, pero que provoc.aron varias· oposicio
nes, la eselusion de los ankilostomasiados, la pretendida imposibilidad de 
defecar en el primer lugar adecuado, los gastos que la industria iba a t ener 
que soportar, et c., fueron las razones esplot adas contra el Reglamen to i 
en 1900, la Administracion , reservándose la reglamentacion , hizo un Ha
mado a la buena voluntad de los esplotan tcs i de los obreros i de esta ma
nera obtuvo el concurso del Comité de encuesta i el del Consejo Provincial. 
Est e, ba jo la iniciativa del doctor Malva?, instituyó un dispensario especial , 
subvencionado tambien por la .Uniun de las Hulleras>, para el tratamien
miento de todos los enfermos de Ankilosto masia (Insti tuto Provincial de 
Bacteriolojia de la provincia de Lieja 1896 a 1905 por E. Malvoz, Lieja, 
1905, páj . 16). En ese mismo informe, en las pájinas I2 i 13, encontr a rnos 
indicada como una de las mas felices para ayuda r a los esfuerzos del Consejo 
provincial, la iniciativa de la Asociacion mutualista liejense, de la cnal 
numerosos afiliados, todos obreros mineros,. arlolecian de una anemia grave, 
desastrosa para la salud de los obreros i las finanzas de la mutualidad. 

I , en los Informes Anuales, publicad os dcspues con regularidad por 
el Instituto de Bacteriolojía, se puede seguir paso a paso los esfuerzos ten
t ados en . contra de la Ankilostomasia i sus .result.ados. Creernos interesan-

,.... 
I 
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te copiar testualmente algunos trozos del informe sobre el funcionamien
to del servicio en 1912 (pájina 17). 

De 1899 a 1903, :intes de la apertura del Dispensario, el Consejo pro
vincial ha consentido en inscribir en su presupuesto una serie de crédito 
ascendentes a la suma de Francos 89,951.50 para indemnizar a las vícti-
mas de la Ankilostomasia . . 

«En 1904 el Dispensario está en pleno funcionamiento; un crédito bas
tante fuerte es necesario para acudir en ayuda de los numerosos enfermos 
que se trata de curar i qu e no habian sido nunca convenientemente cuida
dos en sus domicilios: se i nlpone una cantidad ascendente a Francos de 
45,270.5° para liquidar de cualquier modo el pasado. 

«Desde 1905 la situacion se despeja i de un año al otro, la Provincia 
constata '1ue al favorecer una hermosa obra de profilaxia, ha hecho por 
a,iadid"ra "n buen "egoeio: siempre es agradable poder censt at ar que el 
i1)tercs se concilia con el deber i el altruismo. 

1905... .... .. . .... ..... Fran cos 24,424 . 
19°6 ... ..... . . .. . ,... .. » i6, 827 
190 7.. ..... ... ... ..... . » 
19°8... ....... .. .. .. ... » 

6,441 D' d ' " l b 
8 

e In emnlzaClOn a os o re: 
,029.5° . . ' 

190 9 ........ . ... .... ... ,) 
7.77 5 de la Ankllostomasla. 

Ig10...... ... .. .... .... ,) 5,010 . 

1911 ........ . .......... » 3.489 
1912...... ... ...... .... » 3,010 . , 

Estractamos toda vía del mismo In forme (páj. 23) estos guarismos 
no ménos interesantes . 

«La asisten cia provincial a las víctimas de la ankilostomasia, impor
ta por obrero recorrido, de 18gg a 1912: 

18g9 59·7 dias 
Ig00 57. 8 ,) 

I g01 62.2 ,) 

19°2 51 .- 1) 

1903 año de la creacion del 
dispensario. 

I g04 19 ·55 dias 
1905 10 .88 ,) 

Ig06 6·54 » 
Ig07 6.10 1) 

1908 5.78 ,) 
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190 9 S· ID dias) 
IgID 5. 21 » 
I gIl 5· 33 » 
1912 4 ·9 '» 

Los obreros, por su parte, comprendieron luego que su interes perso
nal les mandaba no ser recalcitrantes i obse(var las medidas de profilaxia 
qu e les est aban recomendadas . 

Por otra parte, los csplotantes ele hulleras se pusieron a inst alar lava
deros i baños du chas para asegurar la mayor limpieza entre los obreros i 
no retrocedieron ante el gast o considerable, a veces 60 a 80 mil fran cos 
qu e iban a cost arles estas instalaciones sanitarias ni ante las dificultades 
para encontrar una agua convenientemente pura para los baños . 

Da mos , en anexo, dat os detallados sobre la importancia que ha toma
d o en nuestras diversas cuencas carboniferas esta Seccion Hijiénica de nues
tras hulleras, tan provechosa para la salud de los obreros como para los' in
t ereses de los patrones. 

La encuest a proseguida por la Comision Médica provincial, bajo la 
presidencia del doctor Barbier , de quien hemos hablado anteri ormente, 
habia demostrado la gravedad de la situacion . 

El Consejo Provincial habia gastado cerca de go mil francos desde 
1899 a 1903 (Ver llamado anterior). atribuyendo francos 1.50 por dia a los 
obreros que, co mo co nsecuencia de la Ankilcstomasia, habian sufrido el 
paro duran te mas de un mes. Bajo la inspiracion del doctor Malvoz, Di
rector del Instituto de Bacteriolojía, el Consejo provincial decidió fundar 
un dispensario de la ankilostomasia, subvencionado como lo hemos dicho, 
por un a parte de la provincia de Lieja i por ot ra por la' (,Union de las Hu
lleras Liejense», quienes apreciaban t oda la importancia de esta creacion . 
El Consejo Provincial, decidió entónces favorecer solamente con la indem
ni zacion de paro. a los obreros ankilostomasiados que se hubiesen ~ometi

do en est e dispensari o autori zado para la curacion espulsiva del parásito 
bajo un a supervijilancia parti cularmente acti va. 

La medida de no enganchar un solo obrero sin previo exámen, fué 
aceptada por todos los esplotantes de la cuenca . Por su lado, la clase obre

. ra co mprendi ó que su propio interes est aba en juego i admitió fácilmen
t e est a decision . 

Se decidió proceder a una revision co mplet a de t odo' el personal con 
un intervalo de dos años. E s asf como se ha debido hacer mas de 200,000 
exámenes microscópicos de defecciones para la investigacion de los hue
vos i que 9,000 ankilostomasiados fueron so metidos en el dispensari o a la 
curacion ~ n t i-parasitaria. 

Tal trabajo, proseguido con una continui dad digna de tcdo encomio. 
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ha tenido un resultado que encontramos relatado en las dos cartas que os 
enseño agrandadas i quc han sido estractadas de un pequeño informe del 
mismo ~L Libert, haciendo continuacion al fo lleto citado mas arriba. Es
tas cartas números 1 i 2 i el gráfico N.O 3 constituyen un resúmen de todos 
los datos de la encuesta llevada por el Comité provincial sobre la ankilos
tomasia. 

Hemos dispuest o, en el cuadro que sigue, la proporcion de obreros 
enfermos . 

Proporcion de obreros afectados. 
Grupu de Hulleras 

Asientos de esplotacion 
LO 2.0 3.0 ~.o 

1906 

Alto Meusa ...... .... . .. . . .. ... . .. . . .... . . . ... . .. 22 .6 10.8 5 . 1 

Planicie Alta de Ans Montegneé ....... .. 45 ·9 20.2 5 ·3 
Lieja i Bajo Sambre ................... . .. .. 24 ·7 8.6 8 ·5 
Planicie Alta de Herve . .... . .. . . ... . .. . . . .. 0.6 5. 1 1.9 

Término medio. .. ...... ....... . , .... ... 23 .00 II-4 5·3 

L O-Segun la encuesta de la Comision Médica en 1902. 

2.0~Segun la encuesta del Comité Provincial en 1904-5-6. 
JO- Segun la cncuesta del mismo Comité en 1908- 1909- 1910. 
+o- Scgun los dat.os del doctor Malvoz para 1912. 

2% 

(El mismo dia en que se estaba dictando ·esta conferencia, apareció 
el Bll letin de la Academia de Medicina conteniendo una interesantbima 
comunicacion del doctor Malvoz, titulada: «Diez años de lucha contra la 
Ankilostomasia de los Mineros,), de la cual he ·estractado el término medio 
de 2% para I 912 ind ic'ldo en el cuadro anterior i los resultados verdade
ramente sorprendentes relativos a las hulleras de Patience ct Bcaujone 
que trascribo a conti nuacion: 

1899 190 5 1908 1910 19 12 

{BUre aux femmes .. . ......... 46 ~:~ 2S % SUI 3 '-11 
/ 0 ~ / 0 

3 asientos.... Bcaujouc ... ...... . .......... . ... 68 0), 28 ~{) 6% 4% 0 .6% 
Banny .... ..... . .•..... . .. ... . . . . . 48% 1 1 o/~ 2°! IO/~ , o 

Estos son resultadns de 10s cuales uno puede estar orgulloso Í que con
viene publicar, tanto mas que las condiciones, temperat ura, humedad i 
ventilacion, han quedado lo mismo durante todo el período 1899-19I2. 

La carta diagrama para I9ro nos permite constatar que sobre 62 hu
lleras revisadas, 
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no han presentado ningun ankilostomasiado, 
solamente presentan de o a 2 % 

» » de 2 a 4% 

" ,) de 4 a 7 ankilostomasiados 
,) ,) de 7 a ro » 

" " de 10 a 20 >, 

solo presenta todavia 22 » 
solo presenta todavia 45-4 " 

Segun nos ha dicho recient,emente el profesor Malvoz , la situacion 
de r913 es aun mncho mej or. 

Podemos concluir: les resultados inesperados de 'esta lucha contra 
la amenazante epidemia son de los mas halagüeños. Los asientos de e5-

plotacion no contaminados están actualmente casi absolutamente des
pejados de ankilostomasiados i es mui halagador constatar que en el mo
mento en que las medidas lejislativas han reducido las horas de trabajo 
del obrero minero, éstos están ahora vigorosos i sanos, cápaz de dar el efec
to útil que se espera de ellos , 

Los resultados que acabamos de dar a cOnocer hacen mucho honor a 
t odos aquellos que km dedi cado sus desvelos a esta cuesti(¿n de hijicne es
pecial de los mineros, Citaremos en primer lugar la Comision }!édica, que 
desde · un principio se ha preocupado de este asunto; en seguida el Conse
jo Provincial i los esplotantes que han snpórtadn en comun los gastos ori
jinados i ademas la clase e brera que ha comprendido tan bien sus deberes 
i sus intereses. Hai que mencionar tambien al Comité Provincial de En
cuesta, que no ha escatimado esfuerzos i especialmente uno de sus miem
bros, el señor Libert, Inspector J eneral de Minas, de quien hemos utiliza
do a discrecion las pnblicaciones en esta conferencia. 

Nos queda que rendir un homenaje particular al acuerdo que ha rei
nado entre todos en esta lucha, tan felizmente encabezada hasta la victo-' 
ria por el profesor señor Malvaz . 

Al\EXO 

LA VADERaS 1 BAÑOS DUCHAS 

Hemos hablado anteriormente de los lavaderos i baños duchas di"s
puestos en la mayor parte de nuestras hulleras . Los anales de minas ' de 
Béljica han publicado una serie de descnpeíones detalladas de esas insta
laciones. l\umerosos planes de éstas figuraban en la E sposicion de Brusc-
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las de I9IO. El Inspector }enera1 ~e Minas, señor' Libert , en Su folleto ti
tulado Hijiene Industrial en la Esposicion Internacional de :.Iiilán, habia 
d2.do ya a conocer las instalaciones sanitarias de la previnci" de Lieja 
hasta fines de I906 i en otro folleto l?ublicado bajo el título «Las instalacio
nes sanitarias (de las hulleras) i la Ankilostomasia en las hulleras de la pro
vincia de Lieja,., habia dado una descripcion . sucinta de cada una de las 
instalaciones existentes, tanto el) la provincia de Lieja, como en las pro
vincias de Namur i Hainaut. 

Segun esos docu mentos, a continuacion va lo que se ha creado en nues
tras cuencas hulleras con relacion a las instalaciones sanitarias (Desde 
cntónces se han hecho mas instalaciones de las ' cuales no hablaremos). 

PROVINCIA DE NAMuR.-El primer grupo de hulleras de esta provin
cia es el de Andenne. Este grupo es poco importante i consta solamente 
de algunas pequeñas hulleras de los alrededores de Namur i de Andenne, 
con 245 obreros para 7 asientos de esplotacion, miéntras el segundo grupo 
que está ligado a la cuenca de Charleroi abarca ro asientos con 3,02I obre
ros. De (odas estas hulleras, no hai mas que la de Tanunes, en la que se 
ha apreciado tod~ la utilidad de estas medidas hiji énicas. En esta faena 
que ocupa 3:14 obreros en la esplotacion interior se ha instalado en I908 
1m lavadero de du chas que usan la mitad de ese personal. Cada baño im
porta solamente un desembolso de Francos 0.08. Estamos satisfechos de 
constatar que es a uno de nuestros mejores alumnos, señor ],,1. Licscns, 
Director-Administrador de las Hulleras de Tanunes i actual Presidente 
de la Union de Injenieros de Lovaina, a quien pertenece ~l honor de ha
ber influido en Su Directorio a hacer el ga,to de esta instalacion sanitaria 
de pri mer órden. 

PROVINCIA DE HAINAuT.-Ctlenca de Cltarleroj. - El señor Libert men
ciona solamente algunas instalaciones de Daños duchas . Algunas otras es
tán en estudi o. Las Hulleras de Fontaine l'Eveque tienen una de estas ins
talaciones en cada uno de sus dos asientes de esplotacicn. En el primero, . 
de los 500 obreros del interior, 250 utilizan las duchas i ademas 7 obreros 
del esterior. El baño Cuesta Francos 0.038. En el segundo pasan a los ba
ños el 65.7% de los 507 obreros del interi or. 

En la Sociedád de las Hulleras de :\fontea u Fontaine, que posee 6 
asientos de esplotacion, dos de estos están provistos de lavaderos desde 

. mu chos años, dos los han insta.ladcs últimamente i recientemente, el asien
to de Forchis-Ia-Marche, ha' construido una de las mas completas instala
ciones del pais, con I02 cuartos para los obreros, IO para los mayordomos i, 
ademas, una sala de baño para las mujeres ocupadas en la superfIcie. El 
vestuario está provisto de 600 colgadores elevad ores de vestidos, de cuatro 
ganchos . El edificio está constmído para 200 mas . El agua, mui limpia, 
proviene de una napa acuífera que, despues de usada, se escurre por los 

3·-BOLaTIN MINERO 
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cañones de greda del acueducto de la ~ullera . El número de mineros del 
interior es de 530 i la inst alad.on costó 180 mil francos. 

E n el asiento de esplot acion "Providen ce,), en Marchiennes-au-Pont, 
se han est ablecido 50 cuartos de ducha, 8 para laboreras i 5 para los inj e
nieros . El vestuario comprende 688 a;mari os de planchas de fierro perfo 
radas. Los 252 obreros del inter ior utilizan estos baños . 

E n la Sociedad de las Hulleras Unidas de R ot an , Farciennes i Cig
nies, hai una inst alacion para los obreros del interior i otra para los obre
ros de la superficie, utili zada por el 59% de éstos. E l baño sale a Francos 

0·°4· 
En la cuenca del Cen tro, se ha establecido una sola instalacion co mple

ta en el asiento de es plot acion Le Quesnoy de le. Co mpañía de Rois du Luc. 
Los 520 obreros del interior utili zan las 80 piezas de baño; el precio 

de costo del baño es de Francos 0.035. El vestuario tiene 800 ganchos col
gadores elevadores de vestidos; al lado hai un departament o con un orinal 
i ro escusados, que se lavan por la 'mañana i en la t arde. 

Se están instalando baños du chas i lavaderos en los diversos ¡¡sientas 
de Bascou p. 

CUE;>lCA DE MONS.- En 1910 no habia ninguna instalacion de bañus 
de ducha . 

En Quaregnon, la Sociedad Metalúrjica de Gorci ha construído un pe
queño lavadero para los injenieros i los mayordomos. E st á en proyecto 
una importante instalacion para los mineros . 

CUENCA DE LIEJ A.-En est a cuenca , lo que hemos de mencionar pue
de ser redu cido o resumido por el exámen de ! .. s cartas publicadas por el 
Inspector J eneral de :\finas señor Libert , in,ertadas en el follet o sobre las 
"Instalaciones Sar it arias de las Hulleras i la An kilost omasia de la Pro
vincia de Licja., cartas que han sido a mpliadas para vosot ros . La prime
ra de est as cartas que se acompañan os indica la situacion al fin del año 
1906 i la segunda (N.O 2) la del 1. 0 de Abril de 1910. 

Con el autor la resumimos co mo sigue: 

Número de asientos de esplotacion provis
t os de instalaciones modern as de baños 
duchas . .. .. . .. ..... . .. . ... .. . .. . , ...... .. ... .. . . 

Número tata I de obreros del interior ...... .. . . 
Número total medi o de obreros del interior 

utilizando los baños .... ...... .. .. .. .. .... .. .. . 
Costo t ot al aproximado de inst alacion de 

lavaderos ....... . ... .... . .. . .. .... . ............ ... F rs. 

1906 

2 1 

Il ,0 5 6 

1910 

34 
16,60e> 

76 .8% 

600,000 Frs . 1 .200,000 
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Gast o, mensuales t ot ales a proximados de 
esplotacion ........... . ..... . .. .. .. , . . . .. . .. . . .. 

Precio medi o de costo de un baño, no com
prendidos intereses ni amortizacion del 
capita1. .. ... .. . .. .. ... . ........ . .. . .. .. ..... .... . . 

» 

» 

1 25 

7.000 15,000 

0 .035 ,> 0 .° 47 

Al ver estos guarismos, se concibe que las sociedades carboníferas 
hayan comprendidos t odas las grandes venta jas sanitari as i. hayan sabi
do imponerse los desembolsos exijidos para salvaguardiar la salud de los 
obreros . E s de esperar que las Cuencas de Ch arleroi i · de Mons, seguirán 
este ejemplo i que se podrá constatar en ellas resultados t an satisfactorios 
como los que han sid o obtenidos en la Cuenca de Liej a. 

LA ANKI LOSTm!ASIA E N LAS HULLERAS DE LA PROVI NCIA DE LIE JA (B ÉLJICA) 

por J oseph Libert , Inspector J eneral de Minas. Liéja .. 

Hemos dado' a conocer en el (,Folletin E splicativo de la E sposicion 
Colectiva ' de las Hulleras de Béljica» (Anales de Minas de 13élji ca , T . XV 
1910) los result ados ob t enidos en la luch,! emprendida cont ra la An kilos
t omasia en la provincia de Lieja . Hemos hecho figurar ademas en el De
part amento de Hijiene J eneral, dos cartas ind icando: un a los result ad cs 
de las revisiones del personal obrero del interi or de las minas, efectuadas 
desde 1904 a 1906 i la otra los resultados de las revisiones del mismo per
sonal efectuadas desde 1908 a 1910, asi como diagramas demostrando los 
mismos datos para cada asiento de esplot aeion , co mprendiendo en ellos 
los result ados de los exámenes ' p racticados en I902 sobre una part e del 
personal solamente, cuando se hi zo la primera encuest a que hab ia sido en
cargada en todas las minas de carbon del p~i s. E sta s ca rtas i die gramas 
han sido confeccionada s per nosotros, segun le s documentos ofi ciales de la 
comision ofi cial de encuesta sobre la Ankilost omasia , de la ctial hemos 
hecho parte con la colaboracion del Sr. Debruellc, Inj eniero principal de 
Minas. 

Hemos· creido útil la publicacirm de esas cartas i diagramas como com
plemento del l'oIletin a lud ido, para demcstrar ce n mas ni t idez el mejora
mi ento jeneral prcgresivo de la sit uacion en las hulleras liejenses . 

Por lo demas i especialmente para nuestra a preciacion perscnal co n
cerniente a las medidas mas eficaces pa ra contrarrest ar est a enfermedad 
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profesion a l, no podemos sinú aco nsejar imponerse de dicho Folleti n . Las 
cartas i di agramas en cuestion han sido confeccionadas segun los datos 
recojidos hasta elLo de Abril de 1910, para poder presentarlos a la espo
sicio.n de Bruselas que se abría un lnes despues. 

Agregaremos que la su perv ij ilancia acti va i fecunda ejercitada por el 
Comité provincial de encuesta se continúa i que una publicacion ulterior 
de los resultados adquiridos est ablecerá todavía u.na nueva mejoria. 

[iiJ [iiJ [iiJ 

La esplotacion de los 
del 

yacimientos carboníferos 
Brasil 

E l problema del combusti ble es cad a dia mas grave en los paises que 
hast a hoi han contad o can el auxilio del est ranjero, para utili zar las sus
tancias indispensables a la industria universal, como prod ucto ras del calor , 
vapor i fuerza, a pesar d e exis tir en algun os t odos los representantes de la 
famili a de los anthracoli tos, a saber: antracita, hulla, lignito i t urba. 

El a bandono d e grandes ri quezas mineral6jicas, que ha creado en mu
chos paises una condicion de dependencia hacia ot ras naciones, débese , 
en parte , a los embarazos can que lucha la inicia ti va particular , casi siem pre 
limitada por la falta de vi as de comunicacion. 

El estado actual de di fic ultades en los merc.ados de combustibles, en tre 
cuyas causas determinan tes, oriundas d el conflicto europeo, sobresale el 
alza estraordin aria de los fl etes marítimos i el consecuente aumento del va
lor ha hecho que el Gobierno del Brasil procure la solucicn del p ro
blema, que amenaza el progreso del pais, utili zando de un modo factible 
i provechoso sus ricas rej iones car boníferas, 

Un ca ble hace poco ,pu blicado t raia la noticia de nuevos yacimien tos 
d e carbon en los Estados d el Rio Grande del Sur i Santa Catharina. Poste
riormente, los periódicos del Brasil aplaudian la acti t ud del Presídente 
d e la R epública, por las medidas adoptad as por el Gobierrlo, votando un a 
fuer te suma, con el fin de auxili ar i ' protejer la esplotac ion de las minas ce 
carbono 

Así, es in teresante conocer el valor de los yacimientos carbonífercs 
d el Brasil , los esperimentos hasta hoi realizados, i, fi nalmente, los resulta _ 
d os obtenidos para el aprovechamiento ind ust rial del carbon en SllS d is
tintas aplicaciones. 
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Las principales cuencas carboníferas están situadas en la parte sur 
del territorio, en los Estados de S. Paulo, Paraná, Santa Catharina i Rio 
Grande, aunque en la parte septentrional, p rincipalmente en el valle del 
Amazonas, sean conoridos importantes yacimientos. 

El carbon de piedra encontrado tiene un carácter intermediario entre 
el bituminoso comun i los li gnitos , siendo la formacion jeolójica de la época 
carbonífera superior , o período primario. 

La esplotacion de a lgunos yacimientos data de pocos años despues de 
1808, cuando ha sido constatada la existencia de la hulla. 

El análisis de distintas muestras dieron los siguientes resultados: poder 
calorífico, de 4,500 a 6,900 calorías; porcentaje en cenizas, de II a 27%: car
bono fijo de 33 a 60%; azufre, de 1% a 5%; materias volátiles, de 7,64 a 33% 

Para utilizar la enerjía acumulada en el carbon de piedra es necesario. 
quemarlo . La combustion puede ser obtenida utilizando el carbon tal como 
sale de la mina, sin ninguna prepararion; beneficiado o trasformado en bri
quetas i reducido a polvo. 

Los ensayos practicados COn el carbon brasilero empleándolo «in natura. 
esto es, tal como sale de la mina, no han dado resultados satisfactorios, por
qtÍe fueron hechos en máquinas preparadas especialmente para recibir i 
quemar los mejores combustibles estranjeros, el Cardiff, por ejemplo, que es 
el «steam coal> por excelencia. Tales esperimentos pueden probar que el 
carbon arde COn mas o ménos facilidad, pero no se d ebe suponer que en un 
fogon construido para cierta clase de combustible, se pueda obtener resulta
dos análogos con otra dase. Segun la naturaleza i el estado del combustible 
tiene que variar el aparato en que debe ser quemado. 

Todos los 'paises productores de earbon utilizan combustibles de cali
dad mui inferior al carbon del Brasil. Los J;stados Unidos por ejemplo, cu
yas rejiones carboníferas sOn riquísünas: emplean en el ferrocarril l\1issouri
Kansas-Texas, carbon con nn porcentaje de 23 ,rr de carbono fijo contra · 
40,88% de cenizas, pero en locomotoras adaptadas para esta clase de carbono 

. Análisis hechos en muestras sacadas de las primeras capas de algunas minas . 
situadas en el sur del Brasil, dieron 20 a 34% de materias volátiles, carbono 
fijo de 42 a 60%, cenizas de la a 22%, con un poder calorífico de 5 340 a 
7 600 calorías. 

Así, no es el porcentaje de cenizas lo que perjudica el empleo econó
mico del carbon d el Brasil, i, éstas pueden ser en gran parte eliminadas 
por el sistema .. le beneficjamiento o por la trasformacion en briquetas. 

Podemos apreciar el valor del cal'bon , por los análisis companitivos 
de las briquetas fabricados can el carbon de Santa Catharina (1), con las 
briquetas Cardiff, marcas «Corona. (2) i «Ancla. (3): 
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Análisis inmediato: (1) (2) (3) 
Humedad ............. .. ............ r ,43 1,18 0,70 
Mat. vol. .... .. ..... .. ........... ... 29,75 13,18 14,42 
Carb. fijo .......... " ............ , ... 59,83 78,39 70,21 
Ceniza ......... " ... . " .... .. .. .. .... 8099 7,25 14,67 

100,00 100,00 100,00 

Análisis elemental: (1) (2) (3) 
Carbono . ..................... . ...... 77045 84,55 75,27 
Hidrójeno . ........ .... ... . ..... .... 3,89 4,00 3,56 
Oxíjeno ............. ~, .. . .. .......... 7049 2,80 J,12 

Azufre ....... " ................ . ..... 0,89 DAr 0,40 
Azoe .. ........ .... ..... ... ............. ] ,20 0,99 4,98 
Ceniza ............................... 8,99 7,25 14,67 

roo,oo 100,00 roo,oo 
B'T'U' (1) 
Calorímetro .............. . .. . ......... 13427 14 306 13080 
Calculado ............. . ................. 13 1 56 14589 12802 

Como resultado de estos análisis, tenemos que las briquetas de Santa 
Catharina ?ueden substituir a las de Cardiff , porque su poder calorífico es 
superior al de marCa «Ancla» i un poco inferior a l de marra .Corona • . 

La transformacion en briquetas, segun el procedimiento de Kalk, 
aunque tenga algunas ventajas, nO es un sistema económico porque produce 
un combustible de alto precio , i, por lo tanto , de uso limitad·o. 

Tiene aun el inconveniente de conservar cerca de 14% de cenizas, Cuan
do la China reduce a 8% los 28% de cenizas o impurezas que COnti ene el 
carbon de sus minas , por el simple sistema de fragmentacion i lavaje. 

Los ensayos que dieron mejores resultados fueron hechos con el rarbon 
. en polvo i grasificado. En el primer caso , el crtIbon sufre la trasformacion fí

sica. de la reduccion a polvo, conserva.ndo todas sus impurezas; en el segun
do , pasa por una transformacion química para reducirse en gas, a fin de ser 
quemado en esplosion en el cilindro. 

Los descubrimientos el el laboratorio esperimental de combustibles, 
el e la comision jeolójicrt de los Eshldos Unidos, en San Luis, demuestran 
que el carbon que contiene mucho aznfre i ceniza i especialmente mucha 
hu medad como el del Brasi l, ofrece mayor venta ja como ¡enerador de 
fuerza , cuando es trasformado en gas, para ser quemado en motores a gas, 
que el mismo Cardiff cuando es quemado para producir vapor. 

(1) British Thermal Unitcs. 
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Por el sistema de gasificacion, la misma cantidad de carbon que pro
ducia en una caldera un caballo vapor, produce en el gasójeno 2A a 2,6 
caballos. Así, san incontestables las ventajas de este sistema, porque tripli
ca casi el valor del combustible, pero no es posible su aplicación inmediata, 
pues seria necesario suprimir todas las máquinas a vapor i sustituirlas por las 
de gas. 

El procedimiento de la pulverizacion ofrece mayores facilidades i un 
empleo mas práctico, porque son suficientes pequeñas modificaciones en los 
aparatos existentes, 

En resúmen: los esperimentos hechos con el carbon del Brasil, han 
probad o que, aun cuando pueda ser uti~izado <<in natura», beneficiado o f".ll 

briquetas, como sustituto de los combustibles estranjeros, el aprovecha
miento económico del carbon semi bituminoso está en su combustión en pol
vo o en su trasformacion química en gas. 

El interes del gobierno, mandando hacer estudios especiales en 
las rejiones carboníferas, para construir nuevos caminos de fierro o prolon':' 
gar los existentes, de modo que facilite una eficaz esplotacion; los óptimos re
sultados de los diferentes ensayos, el valor de las minas actualmente esplo
tadas; i, principahnente, el ánimo de progreso 'que caracteriza al pueblo 
brasilero, permiten proveer un grandioso porvenir i la .independencia com
pleta de la industria en el Brasil. 

o O O 

La industria del zinc en Australia 

A consecuencia de las medidas tomadas por el Gobierno australiano 
con el fin de organizar los recursos en metales del pais, la Electrolytic Zinc 
Company 01 A ustral~sia, Pty, Ltd. ha remitido al primer ministro del 
Commonwealth' una memoria, resumiendo la situacion en lo que concierne 
a la produccion del zinc i al desarrollo de las industrias derivadas. 

Aunque el imperio británico posee la mayor parte de los minerale, 
de zinc que se utilizan en el mundo, producia ántes de la guerra ménos de 
40,000 toneladas de zinc, cuando el consumo de este metal alcanzaba so
lamente en el Reino Unido en I9I3, I95,000 toneladas. A la hora actual 
el Reino Unido, Francia e Italia dependen prácticamente de América pa-
.ra el sumistro del zinc. '" 

Antes de la guerra Australia sola espartaba anualmente mineral de 
zinc en cantidad equivalente a 200,000 toneladas de metal. La enorme ' 
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demanda de zinc mui puro en el Canadá i los Estados Unidos .dió un rápi
do desarrollo a los procedimientos electrolíticos para la fa:bricacion de este 
metal. 

Poco des pues se atrajo la atencion hácia la posibilidad de establecer · 
esta industria en Australia, i desde que se ha podido obtener la fuerza hi
dro-eléctrica en Tasrnania, ~e ha. creado una de las principale's sociedades 
para la produccion del mineral concentrado: La A malgamated Zinc (De 
Bavay's) Limiled. Esta sociedad emprendió investigaciones COn objeto de 
aplicar el procedimiento electrolítico a la fabricacion del zinc de primera. 
calidad estraido de los minerales australianos. Con este objeto se consti
tuyó primero la Electrolytic Zinc Company of A "sira/asía Propietary Litd., 
a la cual se unió para esta importante empresa la Zinc Corporalio., Lid. Co
menzaron los trabajos de constnlccion i de investigaciones en Risdon, 
cerca de Hobart, en Enero de 19I7. En Marzo de I9I7 la primera unidad 
pequeña entró en actividad; mas tarde la primera unidad grande destina
da a producir 12,000 kilógramos de zinc diariamente fué puesta en marcha 
i desde eritónce, funciona continuamente. 

Hoi se puede afirmar que el procedimiento electrolítico está definiti
vamente establecido en Australia; que el producto obtenido corresponde 
a lo que Se esperaba i que su calidad conviene para la fabricacion de aleo
ciones para las municiones i las necesidades comerciales i par':l la fabrica
cion de muchos productos importantes. 

Desde el punto de vista australiano, el empleo de zinc para la obten
cion del oro por medio de la disolucion cianúrica i para la desplatacion 
del plomo, es 'de una importancia considerable e inmediata. 

El zinc es igualmente utilizado en grandes cantidades bajo forma de 
revestimientos para protejer las calderas marinas i bajo forma de chapa 
para cubriciones de edíiicios, canalones, etc. 

La fabricacion del zinc constituye para la industria australiana un 
manantial precioso de ácido sulfúrico, sub-producto de esta fabricacion. 

Australia podrá asi no depender respecto a este ácido de la importacíon 
del azufre i de las piritas. El ácido sulfÚrico es actualmente obtenido en 
Broken Hin a razon de roo toneladas, término medio, por semana. Se em
plea en esta fabricacion el azufre contenido en los minerales concentrados 
de zinc, reemplazando de este modo el azufre importado que es de un pre
cio .mui elevado i difícil de encontrar. El mineral desulfurado es enviado 
a Hobart para la estraccion del zinc. 

El consumo · de ácido sulfúrico en Broken Hill es limitado i relativa
mente reducido; se han tomado disposiciones para desulfurar la mayor par
te del mineral en otros centros industriales en , donde el ácido podrá ser es- . 
traido para la fabricacion de los superfosfatos i para otras industrias quí
micas. 
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El desarrollo de la industria del zinc en Tasmania implica el traspor
te de grandes cantidades de mineral de Broken Hill por el golfo de Spen
cer i surninistra, por consiguiente, buenas ocasiones de flete de r~torno 
económico. 

Esta circunstancia será un recurso precioso a la industria de la ma
dera de Tasmania i permitirá reemplazar las maderas importadas por ma
deras tasmanien~es. I así han aprovechado ya estas condiciones favorables 
i 250,000 pies cúbicos de maderas se trasportan mensualmente para el 
uso de las fundiciones de Port Pirie i de las minas de Broken Hill. 

Hasta hni, la empresa de la Electro/yt;c Zinc Company ha gastado 
mas de 300;000 libras esterlinas i la instalacion de unidades de produccion 
suplementarias i de industrias anexas acarreará todavía un gran gasto. 

El programa de desarrollo compl'endé fuera del' metal, otros produc
tos del zinc que anteriormente iban del estranjero i en gran parte de Ale
mania: La importancia que existe en establecer una produccion local de 
estos productos es evidente, puesto que las industrias del caucho i de las 
materias colorantes dependen de estos productos i no pueden pasar sin ella. 
Estos productos comprenden el óxido de zinc de diversas calidades i el 
litop6n. 

E s posible obtener, gracias al procedimento electrolítico, las mejores 
calidades del óxido, como las que se utilizan en los esmaltes i en la fabri
cacion . d~ artículos en caucho blanco, así como las calidades inferiores pa
ra la fabricacioIl' de los colores. El litopón (sulfuro de zinc i sulfato de ba
rita), ·es un producto cuya boga aumenta rápidamente i que halla un em
pleo mui estendido para ciertos artículos en caucho. Se está actualmente 
en vi as de construír una fábrica para la obtencion dellitopón, tendrá una 
capacidad de produccion de 5,000 kilógramos diarios i entrará bien pron
to en actividad. 

El establecimiento de otras industrias es igualmente estudiado i se 
realizará a medida que sea posible obtener la enerjía eléctrica necesaria, 
especialmente la fabricacion del aluminio , sus aleaciones con el zinc, del 
cloruro de zinc, del sulfato de zinc, de la sosa cáustica, etc. 

,I J' 

., . 
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La f1otad on de los minerales 

(Estado actual, segun un resúmen publicado en Le Génie Civil). 

El procedimiento de preparacion de los minerales por flotaúo" ha ad
quirido durante estos últimos años, una importancia considerable, pues 
ha permitido la esplotacion de criaderos relativamente pobres de minera
les de zinc, de cobre, de. plomo, cte. Gracias a este procedimiento, Austra
lia, en particular, ha podido llegar a una produccion de' zinc igual a la quin
ta parte de la produécion mundial. 

Este procedimiento se basa, co mo es sabido, en la propiedad que po
seen algunas especies minerales de incorporarse a la espuma formada en 
la superficie de una mezcla fuert emente ajitada de agua, aire i aceite, mién
tras que otras, entre ellas la mayor parte de las gangas, no lil. poseeen. 

La atraceion adherente de los aceites para ciertos minerales fué descu
bierta por Haynes, hácia 1860. En 1885, miss Everson, i mas tarde los her
manos Elmore, siguieron el estudio de este problema, i puede decirse que 
estos fueron los que sentaron las bases de los métodos actuales. 

El procedimiento Potter-Delprat , puesto en prácti ca en Australia des
de 1902, no utilizaba el aceite, i la espuma era .producida por la introduccion 
de ácido en la pulpa formada por mineral triturado i agua. Poco despues, 
en Australia tambien , Sulman, Picard i Ballot, establecieron el primer 
a.parato de flotacion verdaderamente satisfactorio. 

El procedimiento pasó en seguida a América, donde fué estudiado por 
varios técnicos, principalmente por Mae Quisten , Callow i Hide. Desde 
hace algunos años, se estiende cada .vel. mas, bien porque su empleo se in
troduce en nuevas rejiones metalíferas, ya porque se aplica a la preparacion 
mecánica de nuevas cspecie5 minerales. 

Aunque los estudios realizados sobre la flotacion han sido mui nume
rosos, la teoría del procedimiento sigue siendo casi desconocida; solo re
cientemente, en efecto, la Oficina de l\finas de los Estados Unidos (B,,
reau of iVlims), la J weral Enjineeritlg Ca. i varios injenieros, han tratado 
de escrutar la teoría de los fenómenos observados. Este estudio será mui 
útil, pero será t ambien mui difícil, pues segun los resultados a menudo 
sorprendentes, su ministrados por la práctica., el número de factores, que 
entran en juego ·debe ser mui elevado. M. Robert J. Andersan ha e'puesto 
en un articulo publicado en Transactions of the American 11Istit1<te of Mi
Ili"g E"gineers, los primeros resultados de estos estudios · teóricos. No es 
dado trascribirlos por su mucha estension, bastaría que indiquemos que 

J 
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la tension superficial de las fases coexistentes en la mezcla jeneradora de ' 
la espuma parece desempeñar en los fenómenos, un papel preponderante. 

En resúmen , las condiciones principales necesarias ' para la f1otacion 
son las siguientef-i: 

r. '.-Produccion por un medio cualquiera, de una espuma persistente. 
2.·.-Adherencia de las burbujas de aire a los sulfuros u otros minera

les sometidos a la flotacion; 
3.a.-Sostenimiento de una accion selectiva de las burbujas de la es

puma para los sulfuros o los otros minerales tratados. 
Los aparatos de f1otacion prCEentan numercs.s variedades. i puede 

decirse que en cada instalacion nueva, el espíritu de invencion de los cons
tructores se ejerce libremente dando lugar a mcdificaciones, muchas ve
ces felices en los casos particulares estudiados, pero de las que es imposi
ble apreciar el valor, desde un punto de vista mas jeneral. 

Se pueden, sin embargo, dividir en tres cla Ees le s aparatcs modernos, 
segun los métodos que se empleen para la introduccion del aire: aparatos 
de ajitacion mecánica por medio de paletas o cualquier otra disposicion; 
aparatos de chorms líquidos; id de chorros neumáticos . Estos últimos son 
los mas estendidos; su tipo es el aparato Callow, cuya primera ap1i cacion 
industrial tuvo lugar en el mes de Agosto de 1914. Consiste en un reci pien
te de 3 metros de lonjitud por 0,60 metrcs de ancho; el fondo, inclinado 
bajo un ángulo de 25 a 33 por l OO, forma tabique poroso i se compone or
dinariamente, de cuatro telas de mallas flojas, situadas sobre ulla placa 
de metal perforado. El aire soplado por un ventilador, es obligado a atra
vesar la tela, dividiéndose en delgados filetes. El espacio situado por bajo 
de la pared porosa , está dividido en varios compartimientos, cada uno de ' 
los cuales va provisto de un acceso de aire especial que permite una regu
lacion precisa en toda la lonjitud del recipiente . Se han previsto disposi
ciones especiales para hacer variar a voluntad, la altura del agua en el 
aparato. 

. En ciertos casos, un solo aparato basta para la obtencion de un resul
tado satisfactorio. en otros, se emplea uno de desbaste i otm de concluido, 
i para el conjunto de una instalacion, se pueden evidentemente imajinar 
todas las combinaciones. posibles de aparatos en serie o en paralelo. Estos 
son jeneralmente precedidos de mezcladores del tipo empleado en los ta
lleres de cianuracion. 

Damos a continuacion, una descripcion sucinta de un aparato de aji
tadores mecánicos; Se trata del modelo Zeigler, perfeccionamiento del mO
delo ]anney, bastante e,tendido en los Estados Unidos. El aparato está 
dividido en cinco células semejantes, recorridas sucesivamente por la pul
pa, o sea por la mezcla de mineral triturado, agua i aceite. La pulpa entra 
en el aparato por una abertura situada en la base de la cámara de la pri-
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mera celda; una violenta corriente de aire suministrada por el conducto 
inferior, la arrastra por el canal a la cámrrra, donde jira un ajitador "hori
zontal de paletas, ,cuyo eje atraviesa el aparato de un estremo a otro, Una 
vez obtenida la mezcla con el aire, es enviada 1" pulpa por el moviriücnto 
del ajitador, al canal vertical, de donde se la recoje; el resto de la pulpa cae 
al fondo de la cámara, i por la abertura baja a la célula siguiente, donde 
sufre un tratamiento semejante, i así sucesivamente. El exceso de aire es
capa por las aberturas superiores, La presion del aire en los canales es 
próximamente de 0,4 kilógramos por centímetro cuadrado. 

La velocidad de rotacion de los ajitadorcs es de '75 vueltas por minu
to, La máquina pasa de 75 a IOO toneladas de pulpa por veinticuatro ho
ras; consume una potencia de 6 a 7 caballos, 

Limitamos a estos dos ejemplos, las descripciones de aparatos actual
mente en n so, recomendando para detalles .mas ámplios, publicaciones 
especiales, principalmente el Engineering and Mi .. ing Journal, del que casi 
t odos los números de estos últimos meses contienen estudios sobre las 
instalaciones recientes. 

~os queda por examinar rápidamente cuáles son las aplicaciones del 
procedimiento de flotacion i ouál~ son, por otra parte, los principaJes fac
tores que parecen influir sobre los resultados prácticos de las operacicnes. 

Lo- ESPECIES MINERALES TRATADAS POR' FLOTACION,-El procedi
miento se aplica particularmente bien a los sulfuros, pri:r:tcipalmente a los 
de plomo i zinc: al tratamiento de los minerales de plomo i zinc de Brokcn 
Hill, en Australia es al que ha debido sus primeros éxitos, Es particularmen
te eficaz en el tratamiento de los minerales de plata i se aplica aclualmen
te en Canadá i Noruega, a la estraccion de la molibdenita, A causa de la 
desigualdad de la accion adherente de los aceites o de las disoluciones sa
linas para los diferentes minerales, el procedimiento puede emplearse tan
to para separar los minerales de las gangas como para separar ll).inera
les entre sí; tenemos entónces la flotacion seleetion empleada actualmente 
en Broken Hill. 

Desde hace algunos meses se apli'ca con éxito, la flotacion, en los Esta
dos Unidos, a algunos minerales de' cobre. En cambio, los ensayos recien
temente practicados para estender a los minerales oxidados i a algunos 
minerales complejos este procedimiento no han sido concluyentes, 

Z,o-INFLUENCIA DE LAS GANGAS.----:-Esta influepcia no se con0.ce t o

davia bien, aunque en jeneral, la flotacion parece aplicarse de una mane
'nera particularmente satisfactoria, a los minerajes de ganga cuarzosa. ~n 
algunos casos, la presencia de la cal constituye un obstáculo serio; en otros 
se ha ohservado el fenómeno inverso, i parece que estas contradicciones. 
aparentes son debidas al empleo de diferentes clases de aceites, 
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3,o-I NFLUEKCIA DE LAS DIMENSIONES DE LAS MATERIAS TRATADAS, 

- La flotacíon no se aplica en buenas condiciones, mas que a las materias 
mui finas, i en efecto , no se emplea casi mas que para el tratamiento de los 
lodos. Es 'decir, que el procedimiento, csccpto en casoJi escepcionales, no 
se basta por sí mismo. En la mayor parte de los casos debe ser precedido 
i algunas veces seguido, de una preparacion mecánica por los procedimien
tos ordinarios basados en la gravedad. Precisamente en la combinacion 
juiciosa de los dos métodos, una vez tenidas en cuenta las consideraciones 
de precio de costo i precio de venta variables, segun los lugares i los mé
todo" es en la que reside una de las principales difi cultades del estableci
miento de un plan de conjunto donde entre la flotacion . Por esto han fra
casado ensayos de flotacion aplicados a Jos min erales de oro i pJata en los 

. Estados Unidos, donde se ha vuelto a dar la preferencia a la cianuracion. 
4.0- I NFLUENCIA DE LOS AJENT>:S SELECTORES EMPI.EADos.-Como 

hemos visto, el empleo del aceite es en la actualidad casi universal, en flo
tacion . Algunos aceites son particularmente adecuados para la produccion 
de espuma, miéntras que otros se distinguen por sus p.ropiedades selecti
vas: el aceite de pino i la creosota de madera fonnan parte de los primeros; 
lus aceites de alquitran de hulla, entran €O los segundos. Se ve, por lo tan
lo, que en casi t odos los casos debe emplearse una mezcla de estas diferen
tes clases de aceites; la esperiencia solo puede det erminar las preparacio
nes que conviene adoptar, i el número de combinaciones realizadas es prác
ticalnente indefinido, Los aceites de engrase o,rdinarics tienen poca accion 
i en, jcncral, ejercen una influen cia perniciosa. Su introduccion en los apa
ratus debe ser evitada con cuidado. 

La cantidad del aceite que debe emplearse por tonelada de mineral, 
es igualmente variable. Se tiende actualmente a disminuirla cada vez mas, 
sin que los resultados obtenidos sean men~s satisfactori os , i durante va
ri as meses, las revistas técnicas americanas han estado hablando de un 
procedimiento sensacional, cuyo objeto era la patente Callo\\' para el empleo 
de cantidades de aceite inferiores a una cifra determinada . 

Señalemos, por último , que se ha tratado de mejorar los resultados 
obtcnidcs en la flotacion por la adicion de ácidos o de sale!; minerales, prin
cipalmente de sulfatos metáliccs. Pa'rece ser que estas t entativas no han si
do felices i que se ha renun ciado a ellas, por lo ménos provisionalmente. 

Tales son los factures principales que parecen influir so bre los resulta
dos obtenidcs por la flotacion de los minerales; no se n los únicos, i en la 
práctica se encuentran otros muchos, a menudo imprecisos i (ljfíciJes de 
determinar; así sucede que la operacion puede resultar en una instalacion 
co mpuesta de recipientes ·de madera, i ·fracasar completamente si se em
plean recipientes de palastro. Cuesta creer qu e esta sola sustitucion baste 
a modificar tot almente los resultados, pues en el caso de que nos ocupa 
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seguramente existía alguna otra causa, pero est e ej emplo ba.~ta para indi
car las dificultades imprevistas que pueden encontrar se a cada paso. La 
conduccion misma de los aparatos es igualmente mui importante , i cada 
inst alacion necesita. un arreglo o ajust e minucioso i el empleo de manipu
laciones i detalles particulares, cuya utilidad, aunque real, muchas veceS 
no se esplica. 

De todos modos, el empleo del método por flotacion se estiende cada 
vez mas en el nuevo mundo, i debemos esperar mucho de los estudios sis -

. temáticos que se llevan a cabo actualmente. Seria de desear que los es pe
cialist as europeos los siguiesen de cerca, pues es evidente que este procedi
miento, casi desco nocido a est e lado del Atlántico, podria rendir grandes 
'servicios, principalmente en el tratamiento de ciertos minerales pobres. 

o O O 

Sobre la industria minera del azogue en 
Italia i en los Estados Unidos 

ITALl A A LA CA BEZA DE LOS PAÍSE S PRODUCTURES.- EL MON OPOLIO 

DEL AZOGUE E~ ITALIA. - E N CALU:ORKIA SE BENEFICIAN lHNERALES 

DE 0,(. 625 POR 1 00, 

Cambios trascendentales se ofrecen ahora en el aspect o comercial 
de no pocas industrias des pues de la larga lucha mundial. Asi ha sucedido, 
por ejemplo, con las pot asas, que se hallaban en una sola mano, consti tu
yendo formidable monopolio del Imperio aleman, i que ahora al volver 
a Francia la Alsacia , se desmembra para dar lugar seguramente a una du
ra competencia entre los dos paises , con lo cual vadan las perspectivas de 
los yacimientos de pot asa de Cata luña, i quedan quizá sin fi nalidad algunos 
de los preceptos de la lei del seño r Cambó. 

Respecto al azogue ¿qui én habria de pensar qu e Italia se habria de 
poner de 'pronto a la cabeza de los paises produ ct ores de ese metal? Pues 
asi es, puest o qu e la Carniola, segun los periódico 5" forma part e de los te
rritorios anexionados al reino de Italia, i las minas de Idria est án enclava
das en la Carniola . E s mas , como el famoso est ablecimiento minero de su 
no mbre pertenecia al E st ado austriaco, ahora será de la propiedad del Es
t ado itali ano. 

Quizá est o sea lo que ha inducido al Gobierno de Italia a incluir las 
minas de azogue en un a larga list a de monopolios nuevos que allí quieren 
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crear para contribuir a hacer frente él los enormes presupuestos de gastos 
que son la cola obligada de las guerras. 

A fines del año pasado fué presentad o a las Cámaras un proyecto de 
lei, que no sabemos si estará aprobado a estas horas, facultando al Gobier
no para establecer el monopolio' de provision i venta de los siguientes artícu 
los de co mercio: petróleo, bencina, parafina i demas aceites mineraJes pesa
dos i lijeros (con escepcion de los lubricantes) i residuos de su destilacion, 
carbones de piedra (con esclusion del coke producido en Italia), alcohol des
naturalizado, esplosivos, lámparas eléctricas, caJé, té i azucar. El E st ado 
asumirá tambien el mcnopolio de produccion del azogue en el territorio 
del reino , i de su venta en el interior i extericr, i del de estraceion de la qui
nina i sus derivados. . 

La revista de Turln L'Industrie Chi",ica M,:neraria e MetaUurgica pu
blica en su número de 25 de Enero un artículo combatiendo al monopolio 
del mercurio. Durante la guerra las minas italianas de ese metal han esta
do ya intervenidas por el Gobierno, i ese hecho juntamente con las aparien
cias de sencillez que oJrece' el negocio, es lo que induce a los autores del 
proyecto, dice el colega . . 

Es un hecho, agrega, que la produccion media italiana, durante el 
quinquenio que t erminó el año r91 3, representó el 23,3 por l OO de la pro
du ccion mundial. Si a eso se añade el 18,8 por 100 de Austria-Hungría 
(Idria) qúe ahora pasa a manos de Italia, se llega al 42,r pOi: 100, que supe
ra a la produccion de España, i deja m\ji atrás los Estados Unidos, produc
tores del 19,I por 1 00 en dicho quinquenio. Vna parte tan importante de 
la produccion mundial en poder de una sola entidad parecé que permitirá 
a ésta ejercer una accion predominante sobre lus mercados. 

Pero es el caso, dice el colega, que los. minerales de que se trata son 
mui pobres, sobre todo frente a los del principal competidor, o sea Alma
den, puesto que aquellos no alcanzan al 1 por 1 00; en cuanto a las menas 
de Idria no se hallari ciertamente en condiciones mas favorables que las 
de :VIonte Amiata. De modo que se debe prever que en el porvenir, como 
en el pasado, e I mercado del azogue será dominado por España, i no ha lu
gar por parte de Italia a esperar que pueda ésta imponer un alza perma
nente de precies, a: pesar de dispo ner de cerca de la mitad de la produccion 
del mundo. 1 si se considera que el valor medio del mercado en el quinque
nio de 19o9-1913 no alcanzó a 5,500 liras la tonelada, siendo la cotizacion 
máxi ma i e,cepcional de 7,300 liras, ¿qué grandes provechos ha soñado 
hacer el Gobierno italiano con un articulo que tuvo para Italia un valor 
bruto anual de ' 5.000,000 de liras? 

Por otra parte, L'Indus trie Chimica e 1.11ineraria co nfía poco en el Es
taclo esplotador de minas. Quizás ha influido la circunstancia de que las 
mayores minas del mundo,. Almadén e Idria, son esplotadas per el E stado. 
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Pero en Idria, si bien de un laboreo i de un beneficio t écnicamente perfec
t os, los resultados finan cieros son bien modestos. I en cuanto a Almadén ... 
el cologa formula algunos juicios que aunque nos duelan i nos abochornen, 
hemos de reconocer que son atinados. El resúmen de esos juicios es el si
guiente: el Estado español obtiene ganancias de la mina, pero eso no qui
ta para afirmar que los procedimientos en ella empleados constituyen la 
disipacion, el derroche de una gran riqueza nacional. 

No hace mucho qu e dábamos cuenta de opiniones parecidas i por 16 
tanto poco favorables, enunciadas en una reunion de representantes de 
minas de CalifOrnia. Como ven nuestros lectores, el mal ' manejo de las mi
nas de Almadén· se conoce ya ... hasta en BeJchite; aunque no sea por otra 
cosa que por amor propio nacional debemos contribuir todos a carrejir un 
estado de cosas que honra poco a España, Ese es el firme propósito de la 
administracion nueva que se ha hecho cargo del establecimiento, i ojalá 
logre realizarlo venciendo las dificultades de todas clases que han de opo
nerse a S\1 patriótico empeño. 

Pasemos ahora a reco jer, que todo esto nos importa en España gran
demente, algunos datos de la informacion que sobre las minas de mercurio 
de lus E stados Unidos publica la revista americana ehemical ami Meta
llurgical E1tgineering. 

Es' cosa sabida que les criaderos de cinabrio de California, irregula
res, pequeños, i ordinaria mente de reducida lei ,' se vienen esplotantlo desde 
1850 i algunos han contenido minerales relativamente ricos, pero algunos 
tambien Se agotaron i los de mas han venido declinando de un modo acen
tuadísimo, lo cual no impedía, gracias a lo intenso de la esplotacion, que 
se mantuviera una produccion total de consideracion. De pronto la gue
rra ocasionó el al7,a enorme de los precios del azogue, que llegaron a I05 
dólares el frasco, o sea a dos veces i media el precio anterior, sosteniéndose 
en ese nivel. Como consecuencia, se v olvieron a abrir minas ya abandona
das i se están beneficiando menas de lei invercsími1. La mina J.\rew-Idria 
(Condado de Sa.n Benito). que es hoi la mas importante del pai s, trata mi
nerales que no contienen mas de 0,325 por IOO Hg; la S .. lp¡lUr Ban!?: Ilsso
cíalion (Condado de Lake) estrae co n dragas (esto es ya un verdadero record 
o colmo), antiguas zcfn;, de escombreras i minerales súperfíciales con lei 
de io ,o6z5 por IOO! o sea. poco mas de medio kilógramo de mercurio en to
nelada de materias. El término medio de los minerales tratados en Cali
fornia es de 0,25 por IOO Hg. 

Los injenicros han censeguida alli, segun parece, concentrar por la
vado los minerales de mercurio , cosa que se consideraba irrealizable, cual
quiera que fuese el procedimiento de concentracion que se aplicase. 

Se ha demostrado que si el cinabrio es cristalino i la trituracion se 
verifica cOn cuidado especial, para evitar mucha proporcion de polvo 
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que luego forma lodos , se puede recojer hasta el 86 por 100 del contenido 
de mercurio en mesas adecuadas . Si no hai esos cuidados en la moliend.a 
las partículas flotan i se pierden, lo mismo en mesaS que en clibas o utili
zando los métodos de flotacían; a.sí es que el rendimiento se reduce él veces 
al 60 por 100 del contenido de mercurio i que la mayoría ele los talleres de 
e~ta clase montados allí hace un par de años han sido abandonados, lo cual 
indica que el problernJ. no está dominadu. Dos,. sin embargo, están t oda
vía en servicio: uno en la J../ew-Idria, que trata diariamente 300 toneladas 
de mena, i otro en la Sulphur-Ba"k, que pasa 350 tonCladas al dia, si bien 
Jos resultados económicos no parec~ que sean mui halagüeños. 

~ La in stalacion de la Sulph'ltr l:Jank es de todos modos interesante por 
su mi jinalidad i porque aprovecha esos famosos materiales dragados co'n 
0,0625 por 100 de mercurio. Los vagones cargados directamente de la dra

. ga ,é viefteri sobre rejillas de 38 mm. de hueco; lo que queda sin pasa r se 
desecha, porque en el todo el cinabrio o la mayor parte va en lo menudo, i es
te pasa por un trómel' clasificador. Las porciones que alcanzan i superan a 
9,5 mm. se ponen aparte para ser tratados des pues; las arenas se üatan en 
cribas hidráuli cas i los finos en mesas Deis.ter-Overstron. No se recoje pro
bablemente en este taller mas del 30 por roo de cinabrio, para obtener rá
pidamente jénero, del 3 al 50 por roo Hg, i aprovechar lo que se pueda 
nüéntras duran los buenos precios . 

Hablando de la metalurjia del mercurio, el autor afirma que el 75 por 
roo de la producci on es allí oblenida con el horno de cascada Scott, que 
pasa 75 toneladas de materias al dia. Bien conducido, rinde el 90 por 
roo. · La pérdida mayor se elebe a las impregnaciones de los cimientos; pero 
este mercurio se recupera cuando se deshace el horno; en períodos de precios 
escepcionales se han solido allí desmantelar los horhos para aprovechar el 
azogue absorbido. Dícese que ha habido nomo que ha dado 1,000 frascos 
al ser destilados sus escombros, i que terrenus donde existieron hornos an
tiguos, escavados hasta la profundidad de lO metros, mostraban glóbulos 
pequeños péro visibles de metal. 

Se ha ensay'ado en .l\-ew- Idria el beneficio de lo s minerajes en horn os 
cilíndricos rotativos, i las esperiencias recientes no dejan de ser ' satisfac- ' 
torias. 

Aunque teniendo en cuenta lo escepcional i mudable de las circunstan
cia" es de interes el estado que dió en Abril último el Geological Survey'so- . 
bre distribucion del consumo del azogue en aquel pais durante el año 19170 

4. - BOI.ETf:-; MINLftO. 

• 

• 
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Productos químicos i farmacéuticos , especialmente calomelanos i 
amalgama dentaria ...... .......... ... ...... ....... ... .. ...... .. ....... .. 

Fulminato ....... .... .... ... . ............................................. .. .... . 
Oxido rojo para pintura de cascos de buques ....... .... ... .. .......... .. . 
Bermellon ...................................... ...... . ........... ........... ... .. 
Aparatos eléctricos (lámparas de vapor de mercurio, rectificadores) 
Nit~o ... ...... ......... , . ....... ... ...... ....... ........... . . .. ...... ..... .. ,. 
Amalgamacion de minerales de 01'0 i plata ...................... . ........ . 
Aparatos científicos (termómetros, barómetros, etc.) ................. . 
Compuestos para el tratamiento de aguas de alimentacion de cal-

deras .. .... ................................. . ........... ..... .... ........ .. .. 
Cosméticos .. .. . . ..... .. . ... ... .. .... . ............. .. .................. .... ...... . 

TOTAL. .............. .. ...... . ...... . .. ........ ....... ...... .. 

Frasco!; 

12,180 

12,2I8 

2,9°5 
l,gOO 

2,687 
1 ,800 

800 

?76 

7°0 
30 0 

La produccion de azogue en los Estados Unidos fué de 36,351 ' fras
cos en 1917. 

Algo sobre la industria Minera 

¿EXISTEN YACHlIE NTOS DE MINEHALES EK EL ECUADOR? 

E l Departamento de Co mercio i Trabajo de Wáshington, fuente oficial 
de informacion, en su (,Report un the Trade Condit ion in Ecuador,» by Ch. 
M. Pepper, bajo el título de "Mines and Mineral,,» publica el siguiente dato: 

"El valor de los minerales en el Ecuador es aun problemát.i co. Consis
t e en oro i depósitos de carbon aun no esplotados. En el norte del distrito 
de Esmeraldas grandes sumas fueron gastad as por capitalista s ingleses 
en la esplotacion de las minas de Playa de Oro, pero sin resultados, i' éstas 
fueron abandonadas definitivamente en 1906». 

Pero tenemos otras fuentes de infórmacion: la Relacion histórica del 
viaje de J orge Juan i Ulloa, los hi storiadores nacionales, los documentos 
oficiales existentes en 10:i archivos de Cuenca i Quito i, flllalmente, los "Via
jes p"r el Ecuadof<> i la J eografía de Wolf nos informan acerca de la e5plo-
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tacion de los aluviones auríferos en la Rejion Oriental i en la provincia de 
Esmeraldas, de filones auríferos en Zaruma i de minas de plata en las prc
vincias de Cuenca i Cañar, as í como en las cercanÍa:-5 de Latacunga i Gua
randa, 

• * • 
:\\¡:-IEl<ALES DE onO.-En la época actual, dada la dificultad de comu

nicaciones con la provincia de Oriente, no se puede pensar en esplotar las 
arenas auríferas de sus rios . En Esmeraldas, hácia los años de "89" a 94, 
varias Compañias americanas intentaron esplotar los aluviones auríferos 
en los ri ns Santiago, Cachaví i Uimbí, i conocido de tod os es el resultado 
desastroso de las citadas compaiiías que agotaron su capital i abandona
ron el trabajo. 

ZARu'IA.-En el año de :i880 se formó en Lóndres una Compañía con 
un capital de 250,000 libras est erlinas para esplotar cuarzos auríferos en 
ese distrito, 

La Compañía importó gran cantidad de maquinaria, la que, por falta 
de caminos, no pudo ser trasportada i quedó abandonada en el puerto 
fluvial de Santa Rosa . 

La Compañía comenzó la construccion 'de un ca mino carretero al puer
lo mencionado , camino que fué llevado desde las minas hasta cerca del 
pueblo de Piñas. , 

Agotado el primer capital se hizo un nuevo llamamiento a los accio
ni stas, i se consiguió erijir una pequeña oficina de 10 pisones. 

El mineral e,traido por la "Zaruma Gold Mining Co.», contenia un pro
medio i onza de oro por tonelada, cantidad de la cual no pudo est raer nttn

ca por falta de procedimiento adecuado, sino 50 % , cantidad que no era. 
suficiente para pagar los gastos de estraccion del mineral i su tratamiento . 

La Co mpañía se liquidó definitivamente en el año de r895'. 
Dos años mas larde se formó en los Estados Unidos la "South America 

Dcvpt. Ca .• ) para esplotar los mismos filones abandonados por la Compañía 
Inglesa. Su capital monta a la fecha a S I.749.375 en acciones i S 250,000 
en b onos del 7°;',. 

. Esta Compañía ha luchado cc n las mismas difi cultades de la falta de 
medios de trasporte, pues a pesar de haber efectuado la subdivision de las 
piezas pesadas de maquina rias, se ha vi sto en el caso de pagar fletes hasta 
de S ¡. 0AO por cada libra de p~so desde Santa Rosa a la mina, en una 
di>tancia de mas o ménos 80 kilómetros . 

Esta suma es igual o superior al costo ini cial de la maquinaria en San
ta Rosa, incluyendo p,:ecio de compra i flete a ese lugar . 

la inst alacion de los trabajos mineros, conduccion de la maquinaria, 
de edificios para el personal, el poco. rendimiento del mineral, agotaron el 
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capital ini cial de la Compañía, la que tuvo que reorganizarse, reducir el 
monto de sus acciones pdmitivas, aumentar su capital efectivo, i, para ha
cer frente al d éfi cit anual de la esplotacion, crear obligaciones o bonos . 

Para continuar la esplotacion de las minas con la esperanza de sacar 
un interes del ca pit al invertido, la Compañía decidió aumentar su produc
cion , i para ello, construir un nuevo canal para fuerza hidráulica , aumen
t a r su maquinaria i solucionar el eterno problema del trasporte de mate
riales; co menzó la conslru ccion de un camino desde las minas hasta el puer
t o fluvial de Santa R osa, obra en la cual ha gastado durante el año 19I 3, 
la suma de $ 97,855 (Dallar,). 

Tomamos el último balance de las operaciones de la Co mpañía las si 
guientes ci fras: 

Valor en oro del mineral estraido, por t onelada ........ """, .... . $ 
Valor en plata .... ............. ...... .. ........................................ . 

VALOR TOTAL .. " .......... .. ............ .. . ... " " ......... "" . S . T2 .56 

Valor total, estr';do por tonelada o sea 
un 76, 7% .... .. "",,,,,,,,,,,,,,,, .... ... .. 

Valor total estraido durante el año ...... .. . 

Gastos de estraccion i beneficio del mi-
neral ...... .. ................ '... ... . ......... . .. S 

Construccion del camino de Santa Rosa .. 
Dcpreciacion de maquinaria i propiedad. 

Déficit.. ..................... .. .... .. . 

260,401. 31 

T7,500 .00 

33,122.52 

$ 9 .64 
S 35°,499.48 

S 350,509 . I 2 

De esta suma de S 408,878.94, la cantidad invertida en el pa i" en pa
go de operarios mineros, acarreadores, herreros, albañiles, lnadererus, arrie-
ros i peones, alcanza a (Dallars) .... .... ............................ .. .. : .. .. . 27 I ,475 ·68 

repartida así: 

Estraccion del mineral ........ .. . .................... . ......... , 
Pulverlzacion ......... . .. . . .. .... ... .. .. . .. .. ... ...... .. . . : . ... .. . 
Camino de Santa. Rosa .................... . ................ . 
50'10 de los Gastos ] enerales ........ . .. .............. .. .. .. 

TOTAL.. ............ . .......... ...... .... . .. ... ......... S 

118,2 1 2 . 82 

14,06r .99 
97,855. Ir 
41 ,345.76 

27 I .475· 68 ' 
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Si la Compañía 11 0 hubiera gastado en la con. truccion del camino de 
Santa Rosa la suma de S 97, 855 ·1I, hubiese tenido un superávit de 

39.470.00 el cual le hubiera permitido repartir a sus accionistas, 1 POR 
l'HJ~IERA VEZ EN 18 AÑOS, un dividendo de 2,3~'~ sobre su capital actual. 

ZARCMA MiNING COHPOHATION LTD. - Este es el nombre de una Com
paúía Inglesa que ha comenzado trabajos de esplotacion en el distrit o de 
Zaruma. 

Convencida la Compañía de la imposibilidad de esplotar las minas en 
las condiciones actuales de los caminos ha comenzado estudios para ]a cons
truccion de una vía de , traspoi'le aéreo por medi o de cable., sistema em
pleado en gran escala para el trasporte de minerales en distritos mont a
ñosos de Europa i E stados Unidos. 

Ojalá pueda la Compañia realizar su proyecto i encuentre minerales 
de suficiente valor para cubrl¡· sus considerables gastos 'i dar dividendos 
a sus accionistas. Obtenido este resultado, la esplotacion de minas se de
sarrollaria rápidamente en el distrito, pues la Compañía de Trasporte pien
sa poner su cable a la disposieion del público . 

Talvez veríamos entónces re,ili za do el pronósti co del doctor Wolf, 
el cual, hablando de 7,<truma deci a: (,Zaruma desempeñará un dia un gran 
papel en la industria minera» (1 ). 

MINEl<ALES DE PI.ATA.- Trabajos de esplotacion en las antiguas minas 
de Pillsum, de la provincia del Cañar, fueron hechos por los años de 1891 
a 94, por una Co mpañía ~acional. 

Parte del mineral fu é espartado a Alemania, pero eran tan crecidos los 
gastos de esplotaciOJi i esportacion , que la utilidad era rcducidisima. La 
Compañía no ha1l6 en el pais el capital necesario para construir un a ofici
na de beneficio de los minerales i abandonó el trabajo. 

Con .el bajo precio actual de la plata i condiciones de transporte, es du
doso que pudiera ser fluctuosa la esplotacion de esas minas. 

En idénti cas condiciones se bailan los yacimentos de Malal, Ger, Sa
qui silí, etc. 

CARBo". - E1 doctor \Volf se ñalaba en su obra ya citada, la existen
cia de earbon (lignita), en la provincia de Loja. 

La gran distancia que se para a Loja de la costa, el poco valor calorí
fico de este combustible, hacen poner en duda la pract icabilidad de una es
plotacion remuneradora de ese yaci miento. 

Mejor situadas se hallan las capas de lignita de Cojitambo, cuya egplo
tacion económica podría emprendcrse si se lleva a cabo la construceion de 
proyectado ferrocarril de Huigra a Cuenca, pues la línea deberia pa.ar al 
proximidad ' de las minas. 

-----
(1) \Volf.-Viaje a la provincia de L0ja. Pájilla 53 . 
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YACIMIENTOS DE PETRÓLEo.- Hallamos señalada la ex istencia de los 
de Santa E lena en la relacion que hace de sus viaj es el pirata Dampier . 
(Dampier 's Voyages). 

Los menciona el hi storiador P. Velazco, i hace de ellos un estudio bas
t ante estenso · el doctor \Volf en su Geografía . 

El d oct or \Volf, en su calidad de esperto jeólogo, estuvo en mejor si
tuacion que ninguno de ~U S predecesores para informar científicamente 
acerca del petróleo de Sant a Elena. 1:n resúmen de sus observaciones se 
encuentra en las sigui entes líneas: 

Acerca del método de esplotacion empleado, di ce el doctor \Volf: (,Pa
ra recojer el petróleo se hacen zanjas o pozos redondos poco profundos (has
ta la capa impermeable), de cuyas paredes va goteando juntamentc· con el 
agua salada, formando luego una capa superfi cial sobre el agua». 

«Y_A PRACTICA HA ENSEÑADO QUE AL HACER LOS pozos PARA RECOJEn 
EL copt, ;;0 SE Pt:EDE PERFORAR ESTE FUNDAMENTO DURO, sin que se 
pierda en la profundidad». 

{,Es una cuestion difícil i hasta ahora no aclarada, si este petróleo de 
la, capa, cuaternarias se haya formado en ellas mi smas, si se halla en su 
yacimiento primitivo, o si deriva de un terreno mas antiguo , por ejemplo 
del t erciario, que se encuentra en la profundidad, tambien impregnado 
de sustancias bituminosas ... me inclino a creer que el petróleo de Santa 
Elena proviene de la formacion terciaria» (I). 

Desde la época (1892) en que el d oct or \Volf escribía acerca del petró
leo de Santa Elena, la esplotacion ha continuado en la misma forma pri
mitiva, esto es la estraccion del aceite de las capas S\lperficiales por medio 
de pozos cuya profundidad máxima llega a unos 25 metros . 

Desde el año 1R74, i por órclen del entónces Presidente de la Repú
blica señor Carda Moreno, se practi có con maqu inaria americana, la per
foracion de Un pozo, cuyo resultado fué negativo. 

Los vari os so ndeos que practicó el señor F. Manrique, por cuenta de 
la Junta de Agua de Santa Elena, en busca de agua dieron igual resulta
do negativo, pues no encontró ni agua ni aceite. 

El resultado de un pozo perforado hasta la profundidad de 2,°5° piés, 
en la rejion de An con (Santa Elena), en el año de I 912, fu é igualmente ne
gativo. 

Aun queda., pues, en pié i sin solucionar, la pregunta de que: {<si se en
contrará petróleo en abundancia en las capas tercíarias del .terreno de San · 
ta Elena». 

Hemos leido con interes las numerosas publicaciones que. con acasion 
de la propuesta de Lord Murray al. Congreso de I9I 3 , ,e hicieron en los pe-

(1) \Volf, Jeografía, pájina:; 288-289. 
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riódi cos de la República, publicaciones de partes mas o ménos interesadas 
o con fines .políticos, i hemós pensado que es de interes jeneral la pubJica
cion de datos recojidos de obras .t éciücas i fruto de la esperiencia res pec
to de esta industria que talvez llegue a desarroJlarse en el pais, i, con tal 
motivo, estudiamos mas detenidamente este ramo de la industria minera. 

¿E¡¡ qué condiciones se obtiene el aceite ",ineral en los paises productóres? 

En Rusia, en Galicia, el Japou, China i Burmah, la esplotacion ha 
comenzado de la misma manera que en Santa Elena, con el mismo resul
t ado de produ ccion mui reducida i suficiente para las necesidades locales. 

Conocidas ya las cualidades i numerosos usos del aceite i sus derivados, 
co menzó en los E stados Unidos, hácia 1874, los sondeos en busca de acei
t e en las capas profundas del terreno. 

Es creencia jeneral, en el público, que la gran importancia que ha ad
quirido el petróleo es debida a la cscasez de carbono Ciertamente que, en . 
vista del enorr¡le consumo de este combustible que se cifra hoi por 
97J .642,000 de toneladas. (Estadística de 19II), o sea en números redondos 
972 millones de ton eladas al año, numerosas investigaciones se han prac
ti cado para conocer la reserva de carbon en los diferentes paises produc
tores/ i el ((Intcrnational Geological Con~ess) OCUpá~ldose de este asunto 
en sus últimas sesiones ha calculado que dicha reserva es de 7.397,533 mi-
1J0nes de toneladas, cifra en la cual no están incluidos los yacimientos de 
Africa, China , Indo China i Améri ca del Sur. Hai , pues, desde hoi , a la vis
ta, una reserva de carhon que, dado el consumo actual, puede durar 7,620 
años. 

PETR<ÍLEo.- EI primer uso jeneral del product o de la destilacion del 
aceite, el Kerosene, fué su apli cacion al alumbrado; luego el empleo de la 
gasolina a la fuerza motriz i el consiguiente desarrollo del automovilismo; 
i, mas reci entemente, a los motores para la aviacion. El uso del residuo de 
la destilacion i aceites pesados como combustible es el que ha orijinado, 
en estos últimos: años, la gr<!Jl de manda de ac'eites par~ su empIco en la ma·· 
rina de guerra, en la cual present.a nutnerosas ventajas sobre el carbon: 
poder calorífico doble por consiguiente radi o de aCClOn doble 
para los buques con igual peso, menor · volúmen j mayor 'facili
da.d de embarque, supresion de gran parte de la mano de obra 
en fogoneros, con mayor facilidad de trabajo, i finalmente , ausencia co m
pleta del humo, el que, en caso del uso del carbon, denun cia la presencia 
del buque a grandes distancias. I{ecientemente los residuos de la destilá
cion o aceites pesados, como los de California, se emplean con éxito i eco-
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nomía en los moto.res de construccion interna (motoles tipo Diesel) per
miti endo la supresion de los calderos de vapor. 

La profundidad de los pozos en E~tado s Unidos, en Galicia, Rusia, 
Méjico varía entre r,500 i 3 ,000 pié;;, i existe en E stados Unidos (Conec
ticut) un pozo de 6,004 piés. ' 

Los pozos de la Empresa de Lobitos en el Perú, en actual produccion 
alcanzan una profundidad de 2.IOO a 2-400 piés . 

COSTO DE LA PEl'FORACION .-Si tomamos para base el costo de la 
perforacion en Europa, en las reji ones en donde la industria petrolífera 
está ma~ desarrollada, en donde ::;,e encuentran op"erarios espcrtos, imano 
de obra barata, oficinas de f~lndiciun 1 talleres mecánicos, maquinarias 
i piezas de repuest o para el cambio i las reparacion es necesarias, halla

. mos que el ¿asto medio de perfoTacion en 13aku (Rusia) es de 5 ,000 libras 
, esterlinas, i en Galicia, pa~a pozos de tres a cuatro roH piés, oscila entre 

6 i 8 mil libras esterlinas. 
Pero Se trata allí de operacion es en terrenos tuya formaci an jcolójic2, 

clases de rocas, etc., son ya perfectamente conocidos. 
¿Cuál será el costo de la perforacion e)1 el Ecuador, en el lugar de m, ,; 

fácil acceso, como }a península de Santa Elena, en donde hai carencia ab
soluta de medios de desembarque de la maquinaria , de caminos, de agua 
i de operanos: en donde la rotura de una pieza de la maquin aria 
causaria la paralizacion del trabajo por dos o tres meses? En e"s
tas condiciones, n o. llegaria a costar la perforacion de cada pozo una 
suma doble o triple de lo que cuesta en Rusia, en Galicia o en los Estarlos 
Unidos . 

Para ejemplo práctico i reciente, citaremos el de la Compañía petro
lífera <<Ancon Oil Co. of Ecuador», fundada en L6ndres e;, I9IO, con un ca

pital de f 65,000. 
E sta Compañía ha perforado en el terreno de Santa Elena un pozo 

que ha alcanzado la profundidad de dos mil cincuenta piés . En la ejecucion 
de este pozo se han enlpleado sucesivamente los procedimientos «Ameri
canO» del cable i el «(Canadensel) de barra ríjida, elijiendo un sistema apro
piado al t erreno. • En el curso de la perforacion se atrave~ron dos pequeñas capas de 
<<arenisca» impregnadas de aceite, poco productivas: i finalmente se aban
donó el trabajo despues de un gasto de veintiseis mil libras esterlinas. 

A este gasto de la perforacion debe añadirse, para cálculo del costo del 
aceite producido, el orijinado por los pozos secos, es decir improductivos, 
aun en terrenos conocidos ya como productores de aceite. 

,En los Estados Unidos en la rejion de los Apalaches, fueron perfora
dos, en r892 I,968 pozos, de los que 462 resultaron secos, o sea 53% . 

• 
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,En r904 fueron perforados 8,859 pozos i resultaron secos 2,383 o sea 
una proporcion de 27 %. 

En Virjinia, en 1892, de 596 pozos perforados, resultaron secos 75, 

sea I 3(/ ~ ' 
(,En el Condado de \Vood, 35 % ; en el de Cabel 60 %; en el de Marshall 

60 % i en el de Hancok 44% .. 
(,En Ohio, en 1904, hleron perforad os 2,3°8 pozos de los que 809 secos 

o sea 35%; etc . 
(,De esta manera jeneral , puede decirse que en trabajo normal. en una 

rejion reconocida, el número de pozos improductives llega al rededor de 
30%, i en las rejion es difíciles o aun no . completamente esploradas, esta 
proporcion llega a 60 % (1). 

El pozo N.O 166 de la Lobitos Oil Co. en el Perú, fué perforado a una 
distan cia de 1,000 piés del pozo N.O l OO, de una profundidad de 2,500 pié" 
i a 2,000 piés de distancia del pozo N.O 169, t ambien de 2,5°0 piés de pro
Jundidad, estos dos pozos últimos de buena prodllccion. 

El pozo N.o 166 fué llevado a una profundidad de 3.435 piés, con una 
constante labor de 17 meses i un costo total de [, 7.237.8.85 (sea en números 
redondos [, 2 por pié) i no produjo "KA SOLA GOTA DE ACEITE. 

La misma Compañía perJoró, hasta la profundidad d'e 2,5°0 piés, un 
nuevo pozo de esplotacion en la rejion del <,Hervidero» (fuente de agua ca
liente cuya composieion se asemeja mucho a la de San Vicente; (Santa Ele
na), allí se encontró una abundancia considerable de agua calient e que bro
t<iba hast a arriba de la boca del pozo, impidiendo totalmente la ped oracion. 

Los pozos perforados por la misma Compañía en la quebrada de "Gri
lloi) al sur de la zona de Zorritos i E ste de la de Sechura, no han dado resul
tado satisfactorio a pesar de hallarse localizados a poca distancia de unos 
pozos de F . Piaggio i Cía ., de ua profundidad de 2 ,000 a 2,5°0 piés, de bue
na produccion (2). 

PRODUCCION DE LOS Pozos.- Las estadísticas de lo s Estados Uniclos 
relatan qlle un pozo de J ennings Pool, en Lui siana , produjo r70,ooo tone
ladas de aceite en cuatro meses, o sea un promedio de 1 ,500 por dia. 

El (,Petroleum Review» de Abril de 1914, nos trae la noticia de que un 
pozo perteneciente a la Compañía Corona en Panuco, Tampico , Méjico, 
pozo terminado a principio de ese año, con una profundidad de 1',8TO piés, 
produjo diariamente los primeros dias de ';u terminacion 20,000 barriles 
por dia, cantidad que a umentó diariamente has ta llegar a la de 180,000 
harries, estableciendo- así el "Record,) de <odos los pozos conocidos en 
las compañías petrolJferas del mundo.t 

(I ) L. C. Tassart.-Espl. du Petroleo lSOS. 
(2) PctrolellJn Review, Enero. 19 14 . 
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Pero estos so n fenómenos i casos aislados, i el capi talista que, funda
do en ellos, emprendiera en la esplotacion del petróleo, correria a una fui
na scgma. 

,.EI cuerpo de los jeólogos de Estados Unidos ha calculado que los me
jores terrenos de Pensylvania han producido al rededor de 200 toneladas 
por acre superficial de t erreno (494 t oneladas pOl· hectárea) i el jeólogo del 
Estado de Virjini a estima que las capas petrolíferas de ese E stado pueden 
producir hasta 650 toneladas por aeré>. 

,.Nuevo cómputo hecho en 1909 demuestra que la produccion media de 
los campus petrolíferos de Pensylvania no ha exced ido de cien toneladas 
de aceite por acre i que el total de los t errenos de Appalache no ha produ
cido arriba de 135 toneladas por acre (1). 

Los espertos del ,.United States Geological Survey» calculan que en 1907, 
la procluccion diaria de los pozos era apx:oximadamente é~ta: en la rejion 
de los montes Appalaches 1.73 barril~s (de 190 litros cada uno); en Ca
lifornia, 42.56 barriles; en Lima, Indiana, de 2.74 barril.es; en Colorado i 
Wyoming 8.35 barriles; en el Gn1l, 19,35; eJi Illinois, 8.37 barriles. La VIDA 

de un pozo se calcula ser en Appalaches de 7 años ; en Texas 4 años, i en Ca
lifornia 6 años. 

Datos recientes nos permiten afirmar que actualmente se esplotan en 
California, en la rej ion de «Los Anjeles», pozos que no producen arriba 
de uno a dos i medio barriles por dia. 

La similitud de co ndiciones qu e constituyen 105 yacimientos del P~rú 

nos inducen a estudiar mas detenidamente los resultados allí obtenidos i 
especialmente por la Lobitos . E s la que mejores resultados ha obtenido. 

Esta Co mpañía cuenta con un capital de f 400,000 i un completo sur
tido de máquinas perforadoras de los sistemas mas perfeccionados. 

En 1913, tenia eSa Compañía II3 pozos en produccion; de ést os 101 
tenian una profundidad menor de 2,000 pi&,;, con un producto ANl:AL de 
3(,,821 toneladas de aceite,. o sean 315 toneladas cada uno. Doce pozos de 
ma, de 2,000 piés, con un rendimiento de 4I ,552 toncladas; de estos últi
mos, 3 pozos se ll evaron hasta 3,000 pies de profundidad, i su produccion 
pasa de 100 barriles por dia. Queda demotrado que el actual estado f1orecien- . 
t e de esa Co mpañía se debe a las perforaciones profundas que ha ejecuta-
do en los años últimos de 1912 i I 913. . . 

La p roduccion de acei t e el e los pozos de Lobitcs ha sido la siguiente: 

(r ) Dr. D. Day.~Petroleum Resourccs oí U. S. 
Pctroleum Review. - Enero de J91.\ . 
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Tone ladas métricas. 

I906"" "" . ... ... ..... .. 
19°7 ...... · .. ·· .... · .. · .. · 
I908 .. , ..... .......... . .. . 
I 909· ...... .. · ...... · .... . 
1910 ,,;, .. . , .. , .... . . . .... . 

I91I .... . . " """ . .. " . ". 

1912 .. " " ,," .. .. .. . " " . 

19.574 
27. 821 

42 •653 
57,226 

53,344 
52 •I 72 

78,270 

Esta C')mpañía ha repartido, a principios del presente año, un divi
dendo de IO ~~ a sus accionistas. 

¿CÓMO SE DESARROU Ó LA I N D USTRIA MI NERA E N LA AM É RI CA E SPA ÑOl.A' 

Mlli pocos años despues de la conquista de América por los E spaño
)es conlenzaron éstos la esplotaci on de .minas en Méji co 11m; territorios 
del Alto j !la jo Perú, 

Interesado el C obierno español en el desarrollo de la Industra mine
ra, fomentó la esplut acion de minas por todos lo s medies a su alcance, 

Envió a América numerosos <espertos mineros) i (¡beneficiadores)) que 
reconocian lo!' minerales, recientemente descubiertos, informaban acer
ca de los mejores mét odos de esplotacion i beneficio de éstos e indicaban 
quincenalmente a la Diputacia n de Minería acerca del número de «(Indios I 

de repartinlcnto» necesario en cada min a. \... '/ 
Fundó el Gobiern o los "Bancus de Avío, pur medio de los cuales pro-

. porcionaba dinero a los mineros, a quienes proveia, ademas, de la sal i mer
curio necesarios para el beneficio de sus minerajes. 

El Ecuador no gozó de ] a~ mi ~mas p"rcrrogativas. La densa vej ctacion 
ql!e cubre Ia.s faldas occidentales de la co rdillera, lo recio del clime , la fal
ta ele caminos , dificllltando el cateo, alejaba a los mineros, i éstos se diTijie
ron háci" los rios de la rejíon oriental qu e les brindaba, sin necesidad de sal 
mercurio o maquinaria alguna, el oro de los aluviones .i arenas de los rios. 

Las pocas esplot aciunes de minerales de plata de las que tenemos tra
dicion , sun mui posteríores i fueron debidas a esfuerzos de parti culares i 
jamas tuvieron gran desarrollo, Ex iste en el archivo de Cuenca un a soli
cit ud de los 'mineros, dirijida a la E eal Audiencia de Quito, adjunt ando in
form e del "Perito Benefi ciado!'» de minerales, pidiendo se les proporcione 
el mercuriu necesari" para la est'raccion de la plata de las minas de Sayausí. 

El Congreso de 1835, inspirado por el Presidente E ccaluerte, dictó 
un a lei de protecciun a la Industri a minera (Wolf- J eogr ., páj. 627-28) . 
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P arece qu e dicha lei jamas tuvo aplicacion i la e'plot adon de minas quedó 
practicamente abandonada. 

DESPUES DEL COLONIAJE.-En toda la Améri ca Española pasó la In
dustria mi nera un período de decadencia por causa de la guerra de la In
dependencia, i es menester llegar hast a los últ imos 30 años para verla to 
mar nuevo de~a rrollo . 

EN M t J ICO la abundancia i fique?'a de los minerales de oro, plata i 
cubre, hl construceion de Cami!lOS i vias fé rrea s, el hábi to de numerosa po 
blacion acostumbrada desde la infancia a las duras faenas de la minería, 
una Lejislacion minera sumamente liberal , i, sobre todo, en Jos úHimos 
años la abundancia de capitales Ameri canos, Ingleses i Franceses i una 
larga era de paz intern a, fueron los principales factores del estado fl orecien
t e de la miner ía en ese pais. 

E n Méjico, los yacimientos petrolíferos pertenecen a los dueños del 
terreno. 

,Las sust ancias que el propietari o del suelo adonde éstos se hallen 
puede esplotar libremente i sin necesidad de conces ion especial, en ningun 
caso, son las siguientes: 

(,A- ACEITES MI NEHALES i aguas miner a les, rccas de adorno o de cons
truecion , arenas i arcill as de todas cl ases .-Código de Minería de Méjico),). 

Heconocida la presencia del petróleo en te rrcnos del litoral del golfo 
de Méjico, a proximidad de los E stados Unidos i Eu ro pa, estos yacinl ien
tos llamaron mu i pronto la atencion de los capit alist as i comenzó la esplo
tacion con un éxito nunca visto en ningun otro pais, 

. Trabajan 58 Co mpañías, como la Inglesa «Mexican Eagle» con un ca" 
pital autorizado de S 33.000,000, la americana iMexi can I'etroleum co.», 
cuyo capital es de S 50.000,000, i conocido de todos es la influencia que 
t ales Co mpañías han ejercido en la políti ca int crna de ese pais. 

La esplot adon i esportacion de aceite que eran enteramente libres de 
t odo gravámen en los comienzos de la esplotacion, han sido gravadas recien
t emente con un derecho úni co de 9d . (5 ¡. 0.36 cts. ) por t onelada de acei-
t e espartado. "-

Las minas met álicas que no contienen oro, plata o platino, pagan , al 
tiempo del denuncio S 2.50 en estampillas i una pad e anual de $ 2.50 ; las 
minas cuyos mineraJes contienen uno o varios de les metaJes arriba citados 
p agan $ 5.00 si el minero posee mas de 50 i m énos de 100 pertenencias i 
queda reducida esa patente a Si 2. 50 si el 1)linero posee 100 o mas pertenen
cias; no est á limitado el número de pertenencias que puede adquirir el de
llnl1ciante . 
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EN COLO}"¡13IA ha continuado la esplotacion de minas si bien reduci
da en cuanto se re liere a minerales de plata, pero , i tiene numerosas esplo
taciones de oro en filones i lavaderos; de 15 años a esta parte, merced a la 
inmigracion de 'capitales a mericanos, ingleses i fran ceses, ha tomado · gran 
incremento ]a esplotacion de aluviones i arenas auríferas. 

En la vecindad de Puerto Colbmbia una Co mpañía Kacional, i, post e
riormente una Compañía Canadiense, esploran el terreno en busca de pe
tróleo. 

Las min as pagan allí una patente de S ro.oo por pert enen cia. 
El< EL PEI''; languideció por mu cho tiempo la esplot acion de minera

les de plata, i debido' a la baja 'de valor de este metal, solo se e,plotaban 
l o~ minerales ri cos, llegando a abandonarse casi enteramente uno de sus 
principales Centros ~·lineTOs (el Cerro de Paseo) . :vIas tarde , merced al alto 
precio del cobre, emprendióse la esplotacion de ese metal, estableciéronse 
uficinas de fundi cion poderosas como las de Ca,apaJea i la ,<Smelling» del 
Cerro de Pasco, unidas a la costa por medio del fe rrocarril de La Oroya. 

En el lit oral co menzó la e,plotacion del petróleo hácia el año de rg1O , 
en la rejion de Túmbez, por el señor PrentiC'e (americano) el cual perforó 
el primer pozo que encontró aceite; pidió a l Gobierno la cesion de TODA 

la zona petrolífera, que le fu é negada. 
Paulatinamente se ha ido desarrollando desde esa época, i la produc

cion anual era en IgIO i IgII de r67,7r2 toneladas i 195,gz6 toneladas 
rcspectlvan1ente. 

Segun la )ci de minas vij ente , el min ero puede adquirir u11 número 
c11alquiera d,e pertenencias i no exije la presenta,cion de nlincral en el te
rreno denunciado. La esplotacinn i esportacion no están gravadas c on nin
gun impuesto. 

BOLIVIA h a sido especialmente favorecida por la. riqueza de sus minas 
de oro i plata. El aumento de valor del estaño ha permitido esplotar este 
mineral en las rejiones mas re motas de la cord illera. Existen allí numerosas 
poblaciones mineras i han a fluido capitales aportados por Compañías es
tranj eras, especialment e inglesas. 

Se ha señalado la presen cia del petróleo en el Sur de la República, cer
. ca de la Quiaca., en la ruta proyectada del ferrocarril que partirá de ese 
lu gar a la Re pública Arjentina . El Gobierno ele Bolivia ha enviado allí 
co misiones cientin cas a estudiar esoS yacimientos . 
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E:; CHILE la proximidad de las minas de cobre i plata al litoral, el ca' 
ráeter enérj ico i emprendedor de sus hij os , la inmigracion de hombres i 
capitales dieron impulso a la minería, i existen allí, ademas de numerosas 
esplotaciones mineras, grandes establecimientos centrales metalúrjicos 
que benefician minerales de oro, plata i cobre co mprados a los mineros, 
faci litando así la esplotacion a los mineros pobres. 

El Gobierno ha ordenado practicar estudios en busca de petróleo en 
:a rejion del Sur de la H.epública. Los resultados hasta hoi obtenidos no SOn 

mui halagüeños. 
El E stado cobra una patente de S 10.00 (S ¡. 5,00) por pertenencia 

de mina metálica i $ 5.00 (S;. 250.) por pertenencia de carbon i fósiles, 

EN LA ARJE NTl NA comenzó el desarro llo eco nómico en 1887-88, con 
la construccion de ferrocarriles ,que facilitó la introdu ccion de los inmigran
tes i el cultivo de las tierras: 

No fil é conocido ese territorio como productor de minerales en la épo
ca del Coloniaje. Cruzado ya el pais con ferrocarriles que llegan hasta las 
Cordilleras, yacimientos probables de minerales, el Estado Arj entino Se preo
cupa de desarrollar la Industria Minera enviando comisiones ele Injeni eros 
i Jeólogos a reconocer los yacimientos que señalan los particulares i prac
ticar estudios personales. 

Con el objeto de facilitar a los particulares la esplotaciQn ele unas 
minas de cobre de Famatina situadas en la provincia de Rioja, a una ele
vacion de 3,430 metros sobre c1nivel elel mar, minas esplotadas antiguamen
te por los J esuitas i hoi casi inaccesibles o inesplotables, por la falta de me
dies eccnómicos de trasporte, el Gobierno arj entino, despues de hacer 
practicar los est udi os para la constru ccion de una línea térrea desde la es
tatíon del ferrocarril de Chilecito a las minas, construccion juzgada dema
s iado onerosa, resolvió i llevó a buen término la C0115t1'uccion de un cable 
aéreo de una lonjitud de 3.4,76 kilómetros, que salva una diferencia de ni
vel de 3,510 metros.-700 carros trasportan minerales, materiales de cons
truccion, mercaderias i pasajeros en excelentes condiciones de segu ridad 
i economía. 

PETRÓLEo.-Las Comisiones de J eolojía e Hidrolojía qu e ejecutaban 
sondeos en busca de agua para irrigacion reconocieron la existencia de acei
te en el Chubut , en el año de 1907 .' 

El Gobierno ordenó la prosecucion de los estudios, i, en 11)08- 9 se encon
traron dos capas de arenisca impregnadas de aceite, a una , profundidad 
de 535 i 567 mts. (1754 i 1859 pies). L,a produ ccion de aceite era mui pe-
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queña. En Agosto de 191I.- Una Cornision especial nombrada por el Go
bierno para informar acerca de la utilidad de continuar.los estudios, aconsejó 
al Gobierno dedi car una suma de {, 175,000 en la perforacion de nuevos 
pozos. 

En 1912.- La produ ccion de aceite fué de 18,800 toneladas.-Diciem
bre de 19r3 ex istian ya 10 pozos profundos en Rivada via i la produccion 
de aceite llegaba a 28,800 t oneladas. 

La Ca misio n t écni ca aconseja al Gobierno continúe los trabajos i for
mule un presupuesto de gastos de S f. 17.619,000 divididos en esta forma: 

{, 1.310,000 para la perforacian de pozos, ereccion de una refinería i tanques; 

f 304,000 para la . compra de buques tahques; 
{, 147,900 para la compra de t anques depósitos en los principales 

puertos (1). 
EN EL URUGeAI, despues de los primeros estudios practicados por 

el Departamento ]eolóji co del Estado, i por sus consejos, compró el Go
bi erno en Inglaterra , a la "Oil WeUs Eng. Ca» seis máquinas para perforn 
cion de pozos hasta una profundidad de 1,500 metros, aparatos que desti
na al estudio de terrenos en donde se ha señalado la existencia del aceite. 

CÓMO RECONOCER LA EXISTE"CIA DE LOS MINERALEs.- Cuando se 
trata de minerales de ORO, de PLATA, COBRE, PLOMO, etc., en filones , el des
cubrimiento de éstos es relativamente fácil si cl terreno no está cubierto 
de vejetacion. 

El estudio mineraJóji co de las rocas, el afloramiento de los filones a 
la superficie del terreno, la presencia de rocaS metalíferas en las quebradas, 
desprendidas de los lHones i aJTastradas por las aguas. Aun en el caso de 
filones cubiertos de vejetacion, la presencia de ciertos minerales en el te-
rreno subyacente se denuncia por la clase de vejetacion. . 

La presencia del oro en las arenas de los ri os i placeres se descubre igual
mente con facilidad. 

Las capas de carbon a floran i son visibles a menudo en las quebradas , 
i, cuando esto no sucede, se 10.5 busca por medio de so ndeos al traves del 
terreno carbonífero, reconocido por estudios jeolójicos. 

Cuando se trata de PETRÓLEO, las exudaciones denun cian su presen
cia o el exámen meteorolójico de las rocas hace sos pechar su existencia . 

Sin e mbargo, la presencia del aceit e en la superficie del t erreno no es 

(1) Pc troleum Rcvic\\·.- I 911 - I2 - 1 3- I~ . 
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pnieba segura de su existencia en la profundidad de la verticaJ del punto 
de afloramiento i el minero que perforase un pozo inmediatamente debajo 
de una exudacion correri a gran peligro de no hallar aceite en la profundidad. 

«En t ésis jeneral, los depósitos petrolíferos pueden ser asimilados a 
los de la hull a con las cuales present a la mayor s imilitud de nríjen i di spa

'siciones estatigráfi cas. Esto equi.vaJe a decir que los principios que son apli
cables a la busca de la hulla deben servir de base para buscar el petróleo, (r) . 

La esperieneia ha demostrado que el aceite se encuentra mas abundan
t e en las ca pas levantadas en fo rma de lo mas (antidinal). 

Lo primero que se impone , pues, es el levantamiento cuidadoso de un 
mapa jeolóji co de la rejion considerada , para el cual san de gran ayuda 
al je6lcgo las quebradas profundas en donde puede reconocerse «]'allure') 
o sea la estratificacion de las capas i reconocer la presencia del anticlinal· 

Este estudio es parti cularmente difícil en la rejion de Santa E lena, 
en el cual las capas del terreno tercia ri o se hallan cubiertas por otras capas 
horizontales, de espesor , a veces, considerable, de la época posterior cua
ternaria, i mui raras veces son la~ qu ebradas que pongan a luz los aflora
mientos del t erreno t erciario. 

Siempre ha sido materia de grave r.ontroversia i discusion el lugar de 
locali zacion de los pozos en busca de aceite, puesto que del resultado de
pende la suerte de la Empresa. 

"El lugar de la perforacion se elij e por varias razones: el color del te
rreno o la proximidad de una exudacion han sido a menudo las cauSas de 
ereccien de un «d erri ck" (andamio) en un punto det erminado . Se ha uti 
lizado la ((vara m~ji ca », a veces co n re::-.ultado sé.ü i:.;fad orio; entre tanto , 
va ri o,s i compli ca dos in stnlrnt;ntús han sido inventa.dos i pucsto~ en el mer
cado para permitir a uno el reconocer la presenci a nel aceite debajo de la 
superficie , et c., etc. 

"Pero el j e610go no debe depender de t al cuasi-sobrenatural ayuda 
o .pret endidos heredados instintos. Por medio de su mapa jeolójieo debe 
levantar o caer , porque pronto apreciará . el hecho de que, por bueno i cui
dadoso que sea su trabajo, es sobre el resultado que den los pozos q.¡e él 
haya locali zado, especialmente ~n campos nuevos de esplotacion, que 
se juzgará de Su co mpetencia. Un error· de apreciacion, un hecho que no 
se ha tenido en cuenta, ¡:n . cálculo revi sado o nO revisado, et c., i el pozo 
resulta una quiebra, i como consecuencia , la inmerecida pérdida de su re
putacion como ' hombre práctico') (2) . 

El descubrimiento del aceite en t errenos donde faltan los indicios su
perficiales es debido siempre a la casualidad, cOmo aconteció hace siete años 

(I) A. Jacard. Le Pc1 rúle .au 1)oint de vue jeolojique. 
( 1) R . H. Cuoingham Craig «Oil Find ing».-Location o f \VCUS.-191 2 . 
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en los terrenos del Chubut ( l{epública Arjentina,) en donde el Gobierno 
hacia ejecutar sondeos en busca de agua . 

EL J'ETRÓLEO E:>i SAl'TA ELll~A .-La produccion de los pozos super
ficiaJc~ , au n cuando reducida .. es superior a las necesidades locales; el acei
te bruto se emplea cv n1U combustible por la Entpre,sa de Lu z i Fuerza i la Ccr
vcceri a !\acional i una pequeña cantidad por la Sanidad . 

. La prodw:;.cion anua l es al rededor de 10,000 barriles , i la patente mi
nera pagada al E st.ado sum a 22-400 sueros . 

El aceite mas pesacl~ es trasformado en brea , la que parte se vende en 
el pai::i J parte se csporta al Perú. 

La lci de minas vij entc dispune que los 'producto~ de las minas sean 
LIBHE S DF. TODO l)EHJ~C llO F ISCAL 1 MU N ICIPAL, i, sin embargo, el aceite 
producido en San t a Elena paga, desde hace 4 anos , un impuesto de -} cen
tavo por galon. El producto fué destinado al principio únicamente a la Jun
ta de Aguas de Santa Elena i, desde el aúo pasado , se hace partícipe al fe
lTllcarr il a la Costa. Adema~ se ha creado otro de 10 centavos sobrc movi 
lizacion ele caela quintal de brea., producto elaborado del aceile. 

Este impuesto de S ¡. 1.50 1'0l{ TONELAnA al copé o aceile bruto repre
~enta l~n lO':~ sobre el valor del producto~ (En .Méjico, i SOLAlIlEKTE DES

PUES DE HE CO!\OCIO:\ LA E);"ORME PRODUCCIO:N DE LOS POZOS, el Gobierno 
ha gravado al p.ceit e co n un IMPUESTO DE ESPORT .. \CtON DE SOLO 9d POR 

TO"E1.AI)A ~ S I. 0,36 CEl\TAVOS). 

ilebe seii"larse tambien la. anomalía ele' que .la Empresa de Luz i Fuer
za puede import<J.r aceil e del Perú, libre de derechos de int.roduccion . 

Supongamos que capitali stas 'emprendan en la perforacion de pozos 
en territorio ,'cuatoriano i lleguen a producir una cantidad regular de acei
te; examinemos cuál :seria la condicion económica de Su l)egocio. 

Sabemos ya que el aceit e deberá buscarse en las capa. profundas de 
la forma cinn terciaria. 

Sabemos igua lmente 'Iue el costo cicla perforacion será considerable , 
i que debe preverse que buena proporcion de pozos re. ultarán ;;ECO'! 

Si se produce aceite en cantidad notable, .este artículo, no encontran-, 
do consumo en el pais , deberá e~portarsc. 

Ya ]lcmo:;.; VÜ:ito que el aceit c cf,tranj ern puede hacer una ventaj osa 
c;ompetencia al artí culo nacional dcntro del pai~, a causa de la conecsion 
sobre im portacion de . materiales hecha a la Empresa de Luz i Fuerza. Igual 
cosa acontecerá con la~ Compañías ferrocarrileras el día que éstas resuel
van reemplaza r el carbon de Australia o la leúa con el c6mbustible liquido 
ma~ eoonóm ico, 

El producto nacional deberá ir a buscar mercado en el E sterior. ¿Cuál" 
será c:;e mercado ? 

.5.-BOLETlN MINERO 
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El Perú produce todo el aceite que necesita para su consumo i esporta 
a California. 

Las salitreras, las fundiciones de min erales i los ferrocarriles chi lenos. 
u san aceite de California, i el aceite ecuatoriano (gravado ya en un lo % d e 
s;, valor bruto) no tendrá en· su favor sino la diferen cia del costo del flet e 
a Chile, deducido el monto del impuesto pagado en Santa Elena. 

Ya hemos visto que la Arjentina pronto producirá todo el aceite qu e-
necesita , i aun podr á es portar. I 

Méjico i 19S Estados Unidos esportan su producto a E uropa, en doncie, 
merced a la poca distan cia i medios de conduccion , entra en co mpcten~ia 
con el aceite de Husia, Humania, Galicia i c1 {cbcnzoh lnanufacturadn hOl 
en grandes cantidades en Alemania i Francia qu e no son prod1lctoras de 
aceite . 

AUí mismo tendrá que luchar el aceite ecuatoriano, con la gran des
ventaja de ]a enorme distan cia en que se halla de ese mercado. 

Se habla mucho de las grandes ventajas que la apertura del Canal de 
Panamá reporta~á a los paises de Sud-América! 

Los gastos qu e orijinará el pa",o del Canal no tendrán mu cha influenc ia 
sobre el costo de ciertas mercaderías de valor intrínseco elevado; mas es
to no sucederá con el aceite, que es mercadería de valor reducido. 

El derecho que pagarán los buques a su paso por el Canal de Pana
má, valor calculado sobre el rej istro del buque será: 

Por tonelada ... ............ .................. . ... :......... ... ... .... ... SI. 20 

i el 60 ~~ por tonelada a su regreso en la stre ..... ... "............... o . 7'2:. 

S 1. 92: 

Q sea un tot al de S i. 4.41 por tonelada. 
El precio de venta en Junio de 1914, en el mercado "ueva York,. 

segun el , Oil Paint .nel Drng Report en era el síguient e : 

Por barriles tIc 
42 galones 

Vensylvania... . . ... ..... . ...... .. . . . ......... $ I .(lO 

¡';orth Lima ... ......... ,.. . .. . ...... .. . ... ... . 1 . '9 
South Lima .. . .... . ....... , ... .... ,......... 1.14 
Tndiana .. ..... ....... ....... : .. ·........... . ..... T.1 .~ 
TlJin o i~ .. .. , .. ,...................... . ......... 1.15 

l, ansas i Oklahoma .......... ....... :. ... .. 0.75 
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Humble- Texa s ........................... . 
S· ' . ara toga ............ . ................... .... . 
Sour Lake· Texas ............. . . : . . .. ..... . 
California (Coalinga } .. ... ..... ......... ... . 
Kern river·heavy ............. . . .. ........ . 
Canadá. __ ... ... .... ................. .. .. .. .. . . 

0·45 
0.50 
0·45 
o.R] 
0.40 
r J'4 
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o sea un I'ronledio de S 0.88 centavos oro el barril de 42 galones. alrede· 
dar de $ 6.95 oro (S j . 14.ro por tonelada) ' 

Nótese qu e este precio es el de Nueva York, en donde ex iste medios 
de tnlsporte i, sobrE" todo, corta distan cia él los mercados europeos . 

¿Qué valor podremos asignar al petróleo que produ zca el Ecuador ? 
Este depende de la mayor o menor proporcicn de materias v(¡lati les con· 
tenidas. i sabemos ya por esperiencia que el aceite de Sant a Elena es pobre 
en tales sustancias. 

Adoptemo" plles, para el cálculo, el valor" prqmedio del aceite ameri· 

~ano: 

Por tonelada ........................ ... : .... .. ... ........ . 
Derechos de paso pUl' el ca n al. ..... . ... .. ........ .. . ...... . ... . ..... . 

Por tonelada. Quedan .... .... ................... .... .... ... ............ . . 

s j. , 
s¡. 

14. 10 

4·4I 

9. 69 

Con esta suma deberá el minero hacer frente a 10s ga:;tf.'s de cstrac
d on, conduccion al puerto, embarque, flete, comisiones, jntert!:;e~ , corrc
taje;-; ¡mermas! 

El precio del aceite ha subido en los tres alios últimos a causa de las 
importantes CO mpra:-i hechas por log diferentes Cobierno:-i de l..!.mda, Ale 
mania, Francia, Italia, Austria i los Estados Unido:-i, para sus marinas. 

El Gobierno Tn glés compró tal cantidad q;lc Lord A''1uith ha declara· 
do recientemente en el Parlamento que el Gobierno tiene almacenada una 
resel'va de aceite para el u:jo, de la flota inglesa suficiente para el consumO 
en 3 años de paz. 

El precio del aceite bajará forzo,amente hasta ponerse en la relacion 
de Su valor calorífico cOluparado con el del ca rbon, cuyo precio varía de. 
18 a 22 chelines por tonelada, en Europa, i esto suceder"- tan pronto como 
haya suficiente número de vapores tanques para el trasporte, de lus cua· 
les existen p . 273, i entre ellos algunos de una capacidad de 15.uoo tone· 

. ladas . 
Con la apertura de lluevos campos de esplutacion, los medi os d~ tras

porte que aumentan dia a di a, la compdcncia 'e hará cada clia mayor i 
no ¡.;eria cstrafio ver el aceite volver al ínfimo precio de :\ 0.20 cts. el ba

rril r~ue tuvo anteriormente. 
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¿E1\" Quf: CO~D rC'1 0?\ES Pl: EDEK SEU ESPLOTABLE5 L()~ yACIMIENTOS DE 

MI KERA T."ES EN EL EC:UADOR? 

Los minerales de oro i cobre de la provi ncia de El Oro, los de Cata cn
cha, Zaruma i Zamora, en la provincia de Loja i el carbon de la misma 
proyi ncia, serán esplotables mediant e la cunstrn ccion del ferrocarril de 
Puerto HoJívar a Zamora. 

Los yacimientos de oro de Baños, lo, de plata de Sayausi i Santo To
ma:-; , e l a:-;falto i el carbo n de piedra, los múrmolc~ en la provincia de Azuay; 
lo, minerales de cobre de BibJián los numerosos filones de cobre i plata del 
cerro de l'ill i hum i el carbon de Coj ita mbu podrán C5 plotarsc si se cons
truve el proyectado ferrocarril de Huigra a Cllen ca. 

La cjec\l cion de c~as mi~mas obras puede ser ocasion del descubrilnien
to de fiJ oncF. aun desconocido:.:. 

Tenemos cvidenr ia de la existencia de minerales de cobre , plata i mer
curi o a lo largo de la Co rdillera Occi,le'n t al , en las provincias de Bolivar, 
León i Pichin cha; a,Í como de ve rdadera hulla de buena calidad en esta 
última provincia, a donde se h a señalado ta mbien la presen cia del petróleo . 

En el lito ra l se sospecha la existen cia de yacimien tos de petróleo en 
Santa Elena i ~lachala, lo cua.l falta comprobar. 

VI AS DE · GOl\l U:-.J ICAC JO K FLETES BAHATüS REQUIERE LA ,ESPLOTACION 

DE LOS )1l I\ERAl.ES DEL IXTERIOR; COSTOSOS ESTUDIOS r: XIJE E L PETRóLEO. 

Si el C;obierno del Ecuador desea levant al' la indll:-tria minera de su 
actu al postracion , debe apoyarla de manera decidida, t, ya que no puede. 
como el Cohierno Arjentino , gast ar millones en la construccion de f~rro
carril e:-. i medios de trasport e a las minas de o ro i plata del intérior. 
ni los capitales qu e nccc:sitari a un estudi o concienzudo del terreno petro
lífero, dicte leyes libera les, mas liberales si cabe que las que rij en en los 
demas Estados de la América E spañola, en donde se h a desarrollado la 
industria minera. 

((¡ idese de la permanencia i cumplimiento ' de esas leyes,· dand0 as í 
garantía a los capit.ales, suprímasc los impuesto~, gravando con una pa
tente O contribucion ' módica el derecho de propiedad i acudilán los ca
pitale,. 

Creemos que la prórroga, por unos 40 a ños, del actual Código de Mi
nería , tal co mo lo dictó la Lejislatura de 1892 será incenti vo su fi ciente pa 
ra atraer los capitales. 
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l\Ja:-; tarde, cuando e~tén en produ cciun las minas, co mprobada RU ri
<lueza i el beneficio que de ellas ~acan los mineros-cosA Ql"E SIE:\ll'nE SE 

POUR .\ CO~lPROBAR POH LOS BALA~CES ANUALES QljE PU BLTCA:-\ LAS COM

PA:SÍ.-\S 1 LA COTlZACTON VE Sl:S ACCIO).lI~ s,~·" el Estado a su vez, les ped irá 
una justa compensacion d~l apoyo 'lue le, hubi ese prestado. 

liD liD liD 

Metalurjia de los minerales del Famatinll 

Ninguna provincia arjentina . pesee riquezas minerales tan grandC'S 
como La Rioja , parece que la cordillera de Lo ... Ande; hubiese conc entra
do los mejores tesoros de sus entrañas para derramar los en las vertientes 
del Famíltina; po}" eso , es ta sierra es la más famosa des,dc rcrn?tos ti empos 
en tre tod os los contrafuertes de dicha cordillera. Su pico mas elevado, el 
Negro Overo, se encuentnt a pocos kilómetros de la villa Chilecito. 

Esta villa, estacion terminal del ferrocarril a los puertos, i cabecera del 
cablecarril al Famatin a , es el e mporio de las minas. 

Nos ocupare)nos solo de las quc es tán en los ccrros La Mejirana i Ata
cama, por ser las únicas que se esplotan en la ·aetnalidad . 

CO NSTITUClON JEOLÓ,lI CA 

Al decir de Vit ean (1) la form acion jeolójica es mui compleja i sería 
difícil dar de ella una idea en pocas líneas. 

Las acciones jeolójicas han dislocado i metamorfoseado de tal modo 
las rocas, que algunos cerros , principalmente La ivIejicana i los ferros' veci
nos, presentan sus faldas cubi ertas por montones de escombros. 

En épocas remotas las erupciones debe"n haberse sucedido con ba:o;tan
te frecuencia , ~) uzgar por las tobas que abund an entre Durazflo i Santa Flo
rentina . 

Desde la quebrada de Sañogasta i cues ta de Miranda por el sur, hasta 
los rios Angulos i Durazno por el no.rte , el componeQte prinripai de la sie
rra del Famatina, es el granito biotitico, a menudo anfibólico, que orupa ta l 
vez la mitad del á rea junto CO n pórfido cuarcHero, ap1ita: i re~malita, lle
gando al anoramiento en gran estension en la cadena principal. 

(1'» VJT P.AU, Tl1jorme oficial sobre la, minuia en el Fa.malina., TI)IO. 

• , 
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El 5cgundo constituyente, es la pizarra paleozoica. que se asada de 
repe nt e nI granit o, formando trozos hundidos en granito, dominando en 
1:1 rejion comprendida entre el rio del Oro o del agua Amarilla i el Achavil, 
para d esaparecer luego, imprimiendo a la m ontaña su sello particular . . 

El pal~ozo ico en sus afloramientos es considerado por Bodcn bender 
(1) como t errones de dimensi ones variables, cuyas raices están en el gra
nito . Así en el )legro Overo, por ejemplo, d e color negro i blanco (~ieve ), 

es un terr on de csquisito paleozoico dentro de granito trasformado. 
Hasta el presente no se han encontrado fósiles característicos, de ma

nera que nO es posible afinnar que las pizarras paleozoicas pcrtenezran al 
d evónico, silúrico o c{lmbrico, a pesar de lo cual Bod enbender (2) c.ree que 
sobre todo en la rejion de La Mejicana i Los Bayos las pizarras pertene
ccn al cimbrico superior i se han depositado en capas de gran espesor. 

No obstante se nota en la ('antera de la quebrada d el Molle, en la rcjion 
de Santa Hosa, una capaca1cárca estratificad a. entre pi zarras. Calcárea que 
se csplota para usarlo como fundente en la metalurjia del cobre. 

Donde el terreno está constituido por granito como sucede al pié del 
cerrO Negro, las pizarras se presentan en capas interca ladas entre el gra
ni te'. 

A pesar de que en el Famatina predomina los esquistos paleozoicos i 
las rOCas eruptiva, nótanse tambien depósitos de areniscas, en la falda .éste 
d el moute Negro Overo-en la qu ebrada de Las Gredas , cerea de un depó-
sito d e arcilla- dispuestas en capas, alternando las blancas con las rojas. 

En lo qu e se refiere a 'las vetas metalíferas, Bod enbend er (3) opina; 
que es ante todo el granito con el pórfido cuarcífero i la aplita los que han 
intervenido en su for.madon, debiendo buscarse el oríj.en de ciertos fIlon es 
de oró i cobre en la difereneiacion magmática del granito en rocas anfIbóli
cas j diorítiea s . 

Los filones d e La Mejicana pertene<:en a.la misma categoria, siendo pro
bablemente de edad paleozoica, mientras ql1e las vetas arjentíferas 'dei 
Cerro ~cgro i de La Caldera, situadas en la zona de fracturas que pasan por 
la quebrada d e Encrtl<'ij ada, mucho mas modernas, deben tal vez su orijel1 
a ¡as erupciones d e d acit<\ o andesita. 

En cuar)to al orijen del oro es un verdadero problema, 
M ineral La jlfc';¡cana.-Siguiendo la nomenclatura de la Direccion 

jcneral de Minas (4) , qu e llama ,,,,:,,eral, a los grnpos de minas que , corno 
el d e L. Mejican:c, ti enen vetas de minerales análogos, reservando la de dis
trüo a la rcunion de varios múteralcs, diremos que en el mineral La Mejica!",a 

( 1) -'Iemoria d.e la Di'reccion je1t.eYal de mi1las. Múúslerio de A gr'¡cultura , 1909. 
( 2) G. HODENH1::NDlm, Cru'ta al autor. 
(3) Loe. citada. 
(.1) nireccion jeneral de mi1/.ll.~, ctc. Minjgtcno de Agricultura. "Rcr .. úb:ica Arjentina. 
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{:xlstcn nu¡nerosas vetas de cuarzo i piritas mezcladas con elementos Juetá- . 
licos de varias rJascs. 

Salvo grandcs maSaS dc enarjita, puede dccirse qu e los minerales dc ' 
cobre son de la misma dase que los existentes en otras partes del mundo, 
'con la difercncia que conticnen oro i plata en elevada pro¡¡orcion, 

La caracteristica de las vetas metalíferas de la rejíon , es su mayor ri
'qucza en oro i plata cn .las zonas superficiales, unida a su mayor pureza, pues 
e11 las zonas profundas aparecen otros elementos , que no sirven mas que pa
ra dificultar la cs traccion del oro, plata i cobre, 

La ,vcta de la «l'pulungos», que es una de las mas importantes minas de 
La Mejicana, tlcnc un espesor de mt. 1.20 a mt. 0.70 i continúa a trave~ de 
varias mina.; para dividirse despues en dos de dimensiones menores. 

Las minas dc otros 'minerales qu e se hallan en la vecindad de las dc- . 
mas estaciones del cablccarril, han parado los trabajos actualmente, a pe- ' 
>:" de la clc\'ada lei de sus mincrales, esplotándose solo las de La Mejicana. 

Existen minerales de plata; pero los principales son los de t:obre, i entre , 
éstos: enarjita, famatinita - mineral isomorfo al antelior i descubierto cn una 
Jnuestra de la rejion (I)~calcopirita , ralcosina, covelina , etc. 

~OTlCIA HTSTÓ¡UCA DE LA METALURjIA E~ EL FA;"fATI~A 

Los' indios que vivían cn las aldeas Malligasta i Nonogasta , los jesuitas, 
<lespucs , i Juan Echava. ria i Juan Leita mas tardc, csplotaron las minas 
del Cerro 'Negro i La Caldera con graneles utilidades, ele las que e,trajeron 
oro -.; plata por simple fusiono ' 

En 1824J una sociedad. anglo-alemana (2), mandó injenieros, mineros; 
ctc., ;' fracasó por las guerras civiles; sus labores están hoi desmoronadas e 
inundaclas . . . ' 

En 1852, renace la esplotacion; pero SOn pirquineros quc individual
mente sacaban el mioeral rico i lo vendian en los establecimientos mcta- ' 
lúrjicos dond e lo molian en trapiches rudimentarios i lo amalgamaban 
previa tostacion clorurantc. . 

En el camino quc va de Chilecito a Santa Florentin¡~, bemos.visto aban
donado el trapiche «La Compaüía», donde Carlos Anjcl en 1865 benclida-

(1) Segun HosKor., Reprwt "l/pon 01 'he Wi'JllIS 01 fil e / lrgellti"/l e Republic, pájina So, 
por EmiUo Hunikcn . intclijcnt.e minero que esplotó vrlrias de las minas del Famatin;'l, i 
segun nOD E N BE1\:DER, Los miuerale$ de la, Rep úbli&a Arje1tli'llu, pájina. 60 , por Stclzner. 
"La jamathtita C~ un :mlfncianuro de cobre con pcqucflas cantidade~ de arsénico. La COIll

posicion fj\1irrica es di~icil deterrninarla por la. imposibilidad de obtener muestras pu
-ras. Un promedio de varios análisis ha dado la siguiente: cobre .13N2 por c ien lo , é'I:f.U

fre 2.,,60, antimonio 23,23 i arsénico 3, .17. 
(2) 1{rC¡,ARD, Los distritos mill,eros de la R eptiúlica A -ric11.tiua en ,1868, pájina 97. 

• 
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ba mineral de Caldera (veta de mI. 0,25 de ancho, con masas de rlata nativa 
sumamente ricas cuya lei media no baja de 500 marcos por cajon) (r). 

El procedimiento seguido era el Kr6hneke, por amalgamacion, la últi
ma palabra en aquella fecha. Operaban en cuatro toneles capares de bene
ficiar cada uno hast~ tres cajones en 24 horas; i una tina para lavar, movido 
tódo por una rueda hidráulica vertical de 4 metros de diámetro por 111t. 
1.50 de ancho. 

Las ventajas del sistema son: durar solo cuatro o seis horas i es!raer la 
plata i el oro con el mínimo de pérdidas. 

La amalgacion la practicaban con: mercurio , sulfato de cobre, cIo
niro sódico, zinc i plomo ca lentando con vapor de agua. 

El mercu~io lo perdian, aunque se puede recuperarlo, destilando la amal':" 
gama formada. 

)las adelante encontramos en el mismo camino los trapiches <,.San 
Roque) i «Nueve de Julio», i e~ la quebrada del agua amarilla vimos «El 
Durazno'), en el que W. Gordillo benefició minerales del Cerro \legro, de 1860 
"1 6~, de una veta mui rica, la que se inundó completamente. 

Han existido otras empresas que han tratado los ·m¡nerales, por tosta
cion primero, luego por fnsion Con plOlno en hornos de manga , i copelarion 
desplles, del plomo arjentífero obtenido. La mas importante de estas em
presas, instaló una fundicion en ~onogasta. 

Hasta el año 1902, la minería en el Famatina nO habia adquirido gran 
desarrollo, debido a las dificultades de las comunicaciones; tan es así que 
los metales se esportaban por Copiapó (Chile); pero des pues de la prolonga
cion del ferrocarril hasta Chi lecito, i de la construccion 'del cablecarri l a &t 
Mejicana, se form:tron grandes compañías que adquirieron las minas es
plotadas por particulares; así filé COmO .Santa Florentina» i mas de 50 mi
nas pasaron a poder de la Famatina Developl'ement Corporation, la que en 
lugar de la antigua fundicion levantó una que trabaja con aparatos i pro
cedimientos modernos. 

:\IETALl:RJIA 

Las e"pecies mineralójica<; tratadas son: c<l\copirita, pirita, famatinita. 
enarjita i covelina COn plata i oro. 

Un promedio de ellos nas dió la siguiente composicion: 

Ganga ................. ; 00 000 o 00 o •••••• 0' •••• , ..... ' .. ':0' .. 

c.:u ....... O" O·" o., .... ".: .. " ... o., •••• o ...... ,"" .. , .. ".,,: 

F" ......................................................... . 
Al" 03 .................................................... . 

. (l) RrcK ARD, obra citada, piljina ]OS·, 

5M3 % 
7,84 • 

15,87 • 
0 ,27 »> 
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Ca O .................... . . ....... ........... .... ...... .... . 
S ............ ..... ............... .. . .... . . ............... .. .. . 
Sb i As ......... , ... ....... . .......... ,.···.·.·.·.·.·.·.,·· 
l\g ...................... ............ ", ......... . .. . .. . ... '!' 
An ......................................................... . 

0,13 % 
14,2~} ~ 

3,63 » 
o coo 0000 " , 

El procedimi ento usado en Santa Flore ntina p"" la ¡r.efalurjia cel 
cobre, eS elllamauo al" convc'ftidor . Consiste en una tostac ion J luego una 
fusian con escorificacion , i por fin una re fin adCH1 en el convertidor. 

Tostacion.- :pividcn les ¡njneralcs en des gTllpCS, segun Su riqueza 
en co breo 

El. mineral COn m'ónos cantidad de cobre es testado directamente, a 
cielo abierto, en la ca1tcha misma de la mina. De esta manCI a se tucstan 200 

toneladas diarias ; el que de!'-pues es co nd urido a la fundicion. 
Coma el mineral de Upulungos i San Pedro es mui cU,arzoso, es m enes

ter agregarles las 'piritas J e la mina Atacama- es decir, au mentar la can
tidad d e fundentes i combustibles-pirita, '1ue solo sirven para este desti
no, por el azufre i fierro '1ue contienen, pero el neno no basta como fundente. 
por lo que se le agrega otro. fund ente. 

1-', pal' te de los minerales rica en cobre. es tostada en Santa Florentina
en un horno reverbero fijo a trabajo mecánico de un tipo especia], semejante 
a los Brown O'Harra AlIen, el cual trata 40 toncladas por dia, consumien
do para ello siete tonelad"s de leña . 

Las características de este ·horno son: 45 metros de largo por cinco de 
ancho, i ocho barras de fierro armildas ,de dientes, n10vidas por cadenas sin 
fin ; las que se desplazan en toda la lonjihld del horno , removiendo i afl astran
do el mineral. Para efec tuar este rc<"orrido las barr;!s empIcan nueve minutos. 
mientras que el mineral demora tres horas. Por una haca dd horno entra el 
mineral i sale por la otra tostado. 

En estas tostaciones el azufre, antimonio r. aTsénico se eliminan pa
sando 'a la atmósfera, notándose algunas veces su presencia, por las moles
tias q,ue ocasionan al respirar. 

El anhídrido sulfuroso formado, no se aprovecha en la preparacion del 
ácido sulfúrico; porque los demas productos lo diluyen e impurifican de tal 
modo, que lo dejan inepto para preparar este ácido, por cualquiera de los 
métodos conocidos. (r). 

Los minerales una vez tostados cobran un color rojo ladrillo, debido , 
al óxido férrico formado, si bien algo de flerro i el cobre qu edan al ",tado 
de sulfuros al m.ínimum i en cuanto a su c..:omposicion centesimal es: 

(1) B. TALUBAltT, mi1len,les de coure del Famatúw-, Tésis, pájina 9 1. 1912, Bue
nos Aires. 
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Ganga ...................... ... ............. , ............. . 
cu" ..... ..... .... ........... .... , .......... : ... ~ .......... . 
Fé .......... . ............................................... . 
Al' 03 ........... ..... ............. . ........... . .......... . 
CaO ........................ .... .... ... ............... . . 
S .. ..... . ........ . ....... ....... . ............ ........ ...... . 
As i Sb .................................................. . 
Ag ............. .................... : ....................... . 
Au ...... I ............................................... o •• 

65. 14% 
10.21 » 
19. 60 • 
0·40 • 

0·73 • 
4· 0I • 

0·35 • 
(1' 000000 
' u . 

2.20 )} 

• 

Fuslon. i escorl:/1:cacio1t.~El mineral tostado i desmenuzado es COn

<lucido a una. máquina mezclad'ora, en la que se le mezc la con cal i agua, lue
go esta pasta por medio de una cadena de baldes es conducida a otra máqui
na que la moldea por presion en bloques de forma paralelipípeda, los que 
'se dejan secar al aire, bastando para ello 24 horas. 

El objeto de estos bloques es evitar las pérdidas del mineral. 
El horno de fusion es de los lIlimados water jacket de mI. 6.30 de altu

ra i de una capacidad de 150 toneladas. Se carga en la proporcion de TOO 

kilógramos de mineral tostado, 30 de fundente calcáreo (1) i 14' de cake. 
A la temperatura del horno funden todos los cuerpos. Los sulfuros 

<:npro,;o i ferroso funden respecti vamente a II30. i II70. · formando un 
.cie. Los óxidos metálicos, entre ellos los de fierro i calcio forman silicatos 
fusibles, escoria de menor densidad, que el eje, i es esta diferencia de densi
.dad la que permite su fácil separacion. 

La plata i el oro por ser solubles en el sulfura cuproso, ademas de serlo 
.en el cobre, pasan al eie .• 

En cuanto a la constitucion de los ejes cuprosos, hecho que pa só inad
'vertido hasta hace pocos años, pues nadie se habia preocupado en saber 
si el sulfuro cuproso i el ferroso, están simplemente mezclados o forman 
combinaciones definidas; es un problema que ha apasionado el ánimo de mu
chos qulmicos i metalurjistas, i que aún no ha sido dilucidado. Como coro.-
lario, se impone reanudar la labor i COn mas tenacidad. I 

Ya, Gibb i Philp (2), tratando los ejes por e1nitrato arjéntico, demOS
traron que: los únicos compuestos estables de cobre. i azufre, i de fierro i 
azufre a la temperatura de fusion de los ejes, son el eu's i FeS. 

(r) Los fundentes usados son el carbonato cMcico de Cruz del Eje (CÓrdoba) i de 
'fIna calera cercana a la estadon Cueva de Romero del cablccarril, siendo de mejor cla
·se el primero, i la sílice estraída de La Mejicana, la que tiene 9 por ciento de anhJ .. . 
«ido silicico. ' 

(2J Tra1lsact. 01 IHe A~Jlerica" Itul. 01 ~\ "i ning. J::ng., pájina 322 . 1905-
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Los mi smos autores (1), calentando CI sulfuro cuprcso con fierro , cons 
tataron la formacion de co bre metálico i d e un régulo compues to de: 60 ,6 por 
,'¡ento de cobre, J7 ,8 de fierro, ¡ 21 ,6 de azufre. 

Bolles (2), con su espíritu vidente fué el primero en entrever la existen
da del eu t.ét i('o. 

Rontgc n (3 ), despucs de metód icas invcati gaciones sobre la:; curvas 
<le enfriami ento de ejes s intétic os de Cu'S i FeS, fun¡jidos en variadas pro
porcion es, sos ti ene que existen tres c.ombinaciones, las que serian: 

(\11':;)3 (FeS)'; (Cu'S), (1'eS)5 

Hofman (4), en sus estudios, procedió ron mezclas análogas él las de 
Hontgen; pero aJ lllicroscopi<? para arribar a la conclusion 'de'quc no existen 
l'omhinaciones definid as entre estos sulfuros, i sí una mezcla eutética, con
teniendo 85 por ciento de FeS' i 15 por ciento de Cu'3 que funde a 850°, 

Fulton i Gooclner (5), infatigables virtuosos de la microfotografía, qui e
nes nOs mues tran gráficamente la estructura de los ,ejes, i la existencia del 
,'utétieo solo visible en los ejes con ménos de 35 por ciento de cobre i lenta
mente enfriados. 

Baykoff i Troutneff (6), des pues de esperi encias efectuad as con una 
t6.:nica impecable,- fundiendo -a la inversa de Gibb i Philp-cobre con 
.ulfuro ferroso en la relacion de 90 de cobre i ro de sulfuro ferroso, obtuvie
ron cobre i un régulo de composicion idéntica al obtenido por dichos autores; 
por lo que deelucen que la reaccion es reve"ible i que debe considerarse 
('omo U11 caso de equiJibrio químico. 

de dond e sostienen que es tos sulfuros no forma,n compues tos definidos ; 
i que solo SOn dos cuerpos isomorfos que dan soluciones sólidas" o de ~rista

. les mistos, en todas proporciones, 
Bonerm ann i Schreyer (7), en pacientes investjgaciones sobre curvas 

de enfriamiento de la mezcla de estes sulfuros, consiguen llegar hasta tem
peraturas rel~ tivalTIcnte bajas como 2000 i admiten los mismos compues 
tos que Ro.ltgen, agregando que estos compuestos se descomponen por 
tnfriamicn to , - -

(1) Trans(,c{. 01 the A mericun l uso o/ j\Uu.i1tg, E1I~" p{ljina 6Gj, 1C)O."). 

(::! ) TranS("I, 01 th e AJI/!!ricau Inst. vj :11 i'ling. I:.:ng . . pájína 666. 1.905 
i3) nell lfe de m¿taUurgie, pitjina 47?, 100G, 
{.¡) Tran .<¡(Ict. 01 tlle Allluicr.nt Just. o; ]\1'¡l1';ng . E1Jg" pájina "2 13.1 1)07. 

(s) " T t'4Hsact . o/ tlu: American. Inst . o/ l11ining. J::lIg. , pájina 584. 1909. 
i6) Re-oJlte de ' mJ,t411Hr~ je, pi jilla ;; [9. lt)09. 
(7i /levite de métall"rgie, pájina 619. 1909. 
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Gmelin Kraut (1) , opina que es una combinacicn de sulfuro c llpro~o 

ron el ferroso , lo mas pnra posible, la que contiene cuando mas 40 por cien
to de cobre (por lo jeneral de 20 " 35%,), es decir, COn méncs Cierro i aZ\lfre 
que el mineral , i prácticamente libre de arsénico i antimoni o. 

Por lo que a· nosotros se refiere, el problema del estado en que se enCuen
tra n en los ejes los sulfures de cobre i de fierro , debemos manifestar un he
cho que nO hemos visto mencionar a nin gun autor, i es el de que la muestra 
del eie tomada personalmente. presentaba despues de 60 días signos de alte
racion como ser: cambi o del color primitivo que de r ojo ladrillo osc uro pasó 
a l d e pardo oscuro. Este cambio de colór ha sido acompañado por ca mbi ó 
de dureza, pues era hastante resistente, encontrándose ahora sumamente 
fri a ble, por cuyo motivo nO efectuamos su análisis. Lo que parecería com
probar qu e el referido eje ha sido el seno donde se ha efec tuado una reaccion 
química que lo ha alterado . 

Una vez separados el eie de la escoria, ésta se tira i aquel que sale fun 
d ido se hace correr por una canaleta abierta en el s1.lelo, la que va hasta 
el crisol. En estas co ndiciones· el azufre del eje se inflama al es tar en contac
to del oxíjeno del air e, dando la llama azulada tan característica, bastando 
la · t emperatura producida por la combll stion del azufre para mantener fun
dido al eie. 

Su densid ad es 3,80. 
La base predomin:lnte en las escorias de los harnes de fusían, es el 

óxido ferroso, encontrándonos ademas con otras bases, sea por la com
. posicion del mineral, sea por el fundente agregado. 

La d engid ad de las escorias es directamente proporcional al óxido 
ferroso, e inversamente a la sílice i elementos terrosos, por consiguiente 
para facilitar la separacion con el eje, conviene ·tener escorias poco densas, 
pero como el tenor en sitice no se puede aumentar inpunemente porque se 
eleva el punto de fusion i el consnmo de combustible aumenta, hai necesi
dad de considerar los diversos tipos de escorias. 

Escorias de un índice inf~rior a la· unidad, tipcs subsilicatos. 

o ce SiC' 
Lr 

o (~C las bases 

aunque mui' fluidas, debe evitarse su fonnacion, en razon de ser Jnui bási
CaS i corrCer cnél jicamente el revestimiento del horn o. 

( 1) GMEU:-l I~RAUT-FRIl·:bIfEIM, Ha11Cl . ..J 1Iorgam. C/¡cm;e , 7.n edicion, tomo- V") 

entrega .1 : 598. 
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Escodas de un índice mayor a la unidad, entre éstas las. más com unes 
son las que se acercan a los sexquisilicatcs. 

o ce SiC' 3 

o d e las bases 2 

~on bastante fluid as i · livianas , como para separarse fácilmente del eje, i 
por sus carac téres lij erumente ácidas di stan muc ho d e corroer el reves ti
mi en to el el horno. 

El papel que d esemFeña la alúmina en la fusion, tod avía na ha sid o 
per fec tamente defmido, a lgunos metalurjistas le atribu yen funcion bá
si ca~ otros ácida i por fm no falta quien p iense que la alllmina entra en las 
eS~'ori as como c:. uerpo neutro que éstas tendri an p ura i sim plemente en 50-
111( i 011. 

Por nuestra l'arte pensamos que )11as lójico es suponer que, la alúmina 
funciona. en las escorias d e las d os maneras, cUIno base cuand o la propor
don de sílice es elevada dando silicatos d e a luminio i COlno ácido cuando 
]u proporcion de ésta es débil i elevad a , en cambio de la d e las bases d a n
do alumina tos alcalin os i alcalinotcrr osos. 

EsLraccion del cobre de los ejes cuprosos por el procedimiento al con
vertidor. - Al salir d el horno de fusion, los ejes cuprosos corren por una Crt 

naleta· has ta el cri sol, el qu e ti ene una capacidad d e cinco toneladas i que 
una grúa eléctrica p ermite levantarlo hasta la boca del convertidor, en el 
cual vuelca el eje tod aví a fundid o (1 ). 

Inspir ánd ose en las investi gaciones d e Bessemer, Hollway imajinó 
aislar el cobre d el cfc cuproso: oxidando por una co rri ente d e aire los ele
mentos e"traños al cohre, especia lmente el fi erro. Ma nhés en 1880 Con
siguió hacer práctico un procedilnicnto ,basado en estas ideas. 

E s imposible a plicar e;;te t ratami ento direc talnente él los minerales 
porque la gran cantidad etc fierro, sílice i ganga que contienen daria dema
siad a escorias, las que no Se porl ri an m antener en IusioTI

J 
pues el calor des

prendido en la combustion del azufre sería in suficiente. 
Al in suflar el aire en el convertidor a tra ves del efc cuproso fundido , 

los sulfuros de fierro i de cobre se oxidan. :>licntras exi sta en el eje sulfuro 
cuproso, es d ecir un r eductor, se formará óxido ferroso i como los convcrti ~ 
dores es tán interiormente recubiertos por un a CR? é\ de sílice, el óxido fcrro-

(1) En ' 9°9 , v jmos fu nóonar en el establecimiento metalúrjico que la casa Cou
sitio ti ene en Lo ta (Chile), un convert idor a ná logo usado talllbien en la estTaccion del 
cobre de los ejes cuprosos. 
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so a medida que se form a se combina Con la sílice dando silicato ferroso fu
sible, es decir, se escarifica. Como el sulfuro ferroso se oxida 1 se escorifica, 
el eje se enriquece en sulfuro cuproso i para que éste se oxide ·cs necesario 
que t odo' el fierro ya lo haya hecho i cuand o esto ha ;;ucc dido el sulfuTOcu
proso lo hace gradualmente, llegando un momento en que el óxido cupro
so formado actúa sobre el sulfuro cuprcso todavía 1)0 oxidado, dando 
anhídrido sulfuroso i cobre metálico, el que cae al fondo del co nvertidor 
a medida que se produce, escapando por consiguiente a toda oxidacion ul
terior , porque los tubos de entrada de aire están dispuestos en los costados 
del convertidor i a cierta disti1ncia del fondo , i no en es te mismo como ClCU

Tre en el Bcssemer. 
En .cuanto a los d erilas elem entos del eje cupros<! son volatilizados o 

escorificados, salvo la plata i el oro que se disuelve en el cobre. 
La mayoría de las reacciones proclucidas en el convertidor (oxjdaciones~ 

son oxotérmicas i el calor que producen, 1280°, basta para mantener en 
fusian al eje, luego al cobre i las escorias. 

El revestimiento que es una de las partes "esenciales del c()nvertidor~ 

se hace con una capa de sílice previamente molida, sirv'€! para :?rotejer la 
envoltura metálica contra la corrosion i mantiene el calor en el interior 
del aparato, snnlinistrando ,ulemas la sílice necesaria parfl. la escori-ficacion 
del óxido ferroso. Este revestimi ento permite efectn,," doce coladas sin re
ponerlo de nuevo. 

Las escorias fannadas en el convertidor 'lo son esencialmente por sili
cato ferroso , siendo bastante fusibles, Como para ser c(¡hdas ' a su debido 
tiempo. 

La muestra no:; ha dado la composicion siguiente: 

Densidad . . .. . ................. .. ....... . . . ..... ...... . O" 4-
5j02 ...................... , .. . .. ... . .. ........ : . ..... . .. .... ~-)O!l:, 

FeO ....................................................... 57 
Al '::3 ................................... , .................. 9 
CaO .......... .. . ................................ ,. ...... . . 1.5 
etI.............................................. ............ 1,,) 

.>\1\ i Au (gIS . por ton. ) ... ,........ ...... ..... . .. . ... 27 

cerno tiene cobre, plata i oro son enviadas al horno de fusion, donde de
jan. esos 'Ill<etales i sirven de fundentes. 

Una vez coladas las escorias , se estrae el cobre sobre moldes de fundi
cion; obteniéndose lingote, d e 40 kilógramos , siendo su composicion; 
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Densidad ..... ..... .... ... ... .. . .. ...... . ... .. ... . .. . . .. .. 9 
Cobre ..... . ...... ... .. ... . .... , . . .. ...... ..... . . . ... .. . . ... 98,00 % 

Plata . ...... , ........................................... .. . 0,80 

0,-0......... .......... .. .. ... ..... .. .................. . .... . 0,17 

}\zufre, fierro, etc ... . ... . .. ....... .. ..... . . ........... 1,04 

100,00 

, 
Ll sepamcion de estos metales se efectúa por eledrolisis en Nueva York, 

adonde son enviados 105 lingotes. 

M. LEG¡;¡zAMON POKDAL, 

Profesor de tccnoJojía quimica en la. 
Escuela industrial de la nacion i suplen
te de química en las universidades de 
n uenos Aires i de La P la tao 

Situacion de los mercados de minerales, metales 
¡combustibles 

Febrero 24 de 1919. 

Cobre.~]{esurje la actividad en e l mercado de Lóndrcs habiendo lle
gado las transacciones realizadas en un dia de la semana pasada 0.4°0 to
nela(las. Los precios del cobre bruto han continuado bajando, a pesar de
que no abunda el metal para entrega inmed iata. La demanda de cobre ma
nufacturado ha sido bastante importante i los precios se han sostenido bien. 

Se cotizan en Lóndres: el standa.rd, de f 75 a f 76 al contado i de f 71 

a-f i3 tres meses; eldectrolítico. de f 100 a f 90, bes! i sel"cted, de f 95 a f 90. 
En Nueva. York se dice que han realizado yentas a razon de 19 ¡aun 

de 17 rent,lVOS. El precio para la C3por(¡tcion ha sido fijado recientemente
en 23 ["entavos, pero no será difícil que es ta cifra sea reducida en 'p lazo 
breve. 

Estaño.~Est" .mercado ha mostrado una decidida tend enci a a la ba
ja, a pesar.de haber disminuido los stock considerablemente. Estos eran en 
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31 de Enero de 7 758 toneladas , los que representa una reduccion de unas 
6000 toncladas, comparados can los de 31 dé Enero de 1918. 

E l Gobierno in"les ha autorizado la libre. esportacion de estaño rt E5-
paña. 

Plomo. - Estc mercado ha carecido de · animacioIl. Los precios oficia
les en Lóndres para el plomo es:oallol son de ¡; 29 a f 25· 

Zim:.- T.os ;:>recios de este metal han bajado mui poco. Se co tiza en 
Land re, de E .¡S a f ~o. 

Plata.-Sc rotiza a 47~' e\. por onza de plata Ma"dard. 
Níquel. - de 98 a 99 por 100, f 195 para el consllmo ingles, i f 2IO par~ 

la cspol"tacion. 

Platíno.- 442 5. el nuevo, por onza; el viejo, 360 s. 
Paladlo. - 50.) ,. por onza. 
BismutO.- I2 s. 6el. por libra . 
Cadmio. 7. s. 6 el. a 7 el 9· s. por libr:!. 
Cromo. - :'lamina!. 
Cobalto.- 12 s. 6 d. por lihra. 
Antimonlo.- R(:gulo, ingles, f 45 por tonelada. 
Arsénico.- f 65 ::>or tonelada. 
Aluminlo.- ])e 98 a 99 por 100, f IS0 por tonelada, para el consumo 

ingles. 
8elenio.- 12 s. a 15 s. por libra . 
Teluro.- 85 s. !J0r libra. 
Mercurlo.- [ 21 a f 22 por frasco. 
Manganeso.- 4 s. por 1; bra. 

Últimos precios de L6ndres 

Telegramas ele la Casa Boni;acio López, Bilbao. 

Cobre. - Cobre standard , al contado ...... .. .... ...... ....... [ 
F. Jecirolitico ............ ........... .................... .. . 

• Best selected ........ .. ................................. . 
Tosla¡lo .- Stl'aits , lingotes, al contado ................. ... .. . 

» Cordero B""de'ra, Ingles, lingotes ........... : ...... . 
» » ) , )) barritas ..... .. ......... . 

Plomo españoL ............. , ...... ... ...... .... ........... ...... .. . 
S"l¡alo de cobre .... .... ........ ... ,.. .. .... . .. ... .. ....... ...... . 
Régulo de a.ntimom:o, en panes .. 0 '_ ." ' .,. o ..... ~ .. '0 ' ...... , •• 

AI"",i"io en lingotillos dentados ........ .... .. ........ ...... . 
JlIerCltrio (fr:tseo ele 75 li bras) ...... : ........................ .. 

75. 0 . 0 

95 .0 . 0 

9°·0 . 0 
217. 0 . 0 

218.0.0 

21 9. 0 . 0 

28.0.0 

60 .0.0 

45. 0 . 0 . 

200.0.0 

.22 . 0 . 0 
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Mercado de carbones 

e a:rbo nes astu-rianos: 

Cribados ........ .... . ..... . . . . . . .. .. . . . ..... .. ... ... . ... . ... . ........ . 
Galleta ......................•. . ..... .. .. . ....... ....... . ............ .. . 
{~ranza ...... . ... . .. ..... . . ...... 1 •.••• •• ••••••••• • •••••••• : •••••••••• • • 

Menudos . .. ... . .. . .. . .. . 

, (F. o. b. puerto de embarque). 

171 

Pesetas . 

r 1 -.00 ~ . 

IIS,OO 
9°,00 
60,00 

Carbo"es ;"glcses.- La produccion de carbon en Cardiff ha pasado ya 
del millon de toneladas por semana, cifra próximamente igual a la de la 
produccion de ántes d e la g-uer~a. Sin embargo, como se tropieza COn gran
des dificultades para el trasporte rápido del combustib le , paTece imposi 
ble que esta cifra pucda sostenerse por .cuanto los stock se acumulan de 
manera alarmante en las plazas de las minas i en las es taciones. De bido a 
'es to, la esporlacion a los paises neutrales, que debia absorber el exceso 
de prOdUCc1011, no puede pfectnurse nlas que en cantidades inadecuadas 
i Jlllli lentamente, a pesar de la liberalidad con que se conceden licencias. 

En ~ewcastle, las suspensiones recientes del trabajo en las minas han 
tenido por efec to el llgotamiento total de algunas reservas que se habian 
ar umuJado COn destino a los paises neutrales i que han tenido que ser re
partidas entre los consumidores locales. Sin embargo, solucionadas las 
hl1elgas, la ,ituacion ti ende a normaliz~rse i. ya han empezado a es portarse 
algunos carbones de gas, gracias a la abundancia de tonelaje. 

Se cotizan los precios siguientes f. o. b: 

Moneda española 

Cardiff , almirantazgo superior ................. . .. ............ . 
Ncwport~ cribados ....... . .... . ..... . ............................. . 
ldem, ll1cnuc1o!' .......... . .. . ........ . .. , ........... . ..... . .. . .. .. .. 
Newcastle. cribados de va;:>or ......... . ..... . ... .. . . . .. .. .. .. . 
Telero, menudos .. ......... . . . . ... .. ........ .......... . .... ........ . '. 
ldcm. coke funcJicion .. ..... . . . ....... : ....... . ...... .... .. . . .... . 
Idem, coke de gas ........................ . .... . . .. . . . . . . ........ . 

6.-BOLF'I IN UIN~RO. 

Pesetas 

Nominal. 
70 ,00 

4°,00 
85.00 

55 , 00 

75,00 
60,00 
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Sobrantes de cobre en los Estados Unldos.-Como la guerra ha termi- ' 
nado ántes de lo que esperaban los industria les , los productores ce cobre 
americanos se hallan en una situacion bastante crítica . Desde la fecha de 
la [¡rmn del a rmi sticio han vendido m énos del 5 por roo de su produccion. 
Se encuentran así can un stoh de 5 00 000 tonelad a~ , cuyo cos te de proGUC

don está en relacion COn el precio cscepcionalmente elevado, al cual pensaban 
venderle. Pero los pedidos han cesado súbitamente,. produciendo la baja del 
cobre i para los p roductores un a ¡:érd ida evaluad,a en 80 mi llones de dólares. 
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Seccion Salitrera 

LA PROPAGANDA DE L S'ALITRE DE . CHILE 

Hace 4I a ilos, al encargarme de la direccion de la Estadon Esperi
mental de Darm~tadt, consideré como uno de los pi ¡meros i ma~ impor
tantes problemas de mi trabajo, el de crear un método cientílicamcntc; 
exacto para los esperimentos de abono i de arreglar el espcrimcnto en el 
campo en fOl ma tal qnc diera resultado:, ::;egllfos i positivos . Despuc:> de 
haber conseguido est e objeto i creado método;; actualmente adoptados 
por todas las instituciones en i\le mania i en eJ e:;tranjero, que trabajan en 
igual sentido, publiqué al terminar una serie de investigaei,mes referen
tes al abono de las plantas de culti vo en r 884, mi primera obra sobre esla 
materia titulada: (lAlguna5 cuestiones de importancia práctica para el abo
no lratada sobre la base de nuevos resultados de l'a investigacion cientí
fi ca!}. En los años subsiguientes he seguido publicando mlH.::hbimas otra~ 
obras mas sobre la misma materia, las cuales se han repartido en muchos. 
milc:-; de ejemplares. Luego, recurriendo a la industria de los ab(Jnos, a las 
escllelas de agricultura , estaciones esperimentalcs, a la Sociedad Alemana 
de Agricultura, etc" he llevado a cabo una propaganda sistemática i or
ganizaua en grande escala que hasta la fecha :;; iguc ejerciéndose) una 
propag,,:nda en toda la acepeion de la palabra en pro del co nsumo de los 
abonos comerciales. 

En el desempeilo de mi ' cometido, me .ha apoyado en primer lugar la 
Delegadon de los Productores de Salil re de Chile en Berlin , ele la manc
ra mas activa i eficaz, Ko cabe duda que mis publi caciones se habrian pro. 
p<lgado ménos obteniendo por consiguiente ménos éxito , si no me hubj e~ 

ra secundado la Del('gacion divulgando mis obras ,obre la cuestion del 
ázoe en mnchos milf.s de ejemplares, repartiendo cuadros i cart apacio~ ilu~

trados, arreglando mi matcrirü de denwst'"acion en forIlla sumamente aue
cuada i antena i utilizándolo para la propaganda en esposicinnes, confe
rencias, et.c . Sumamente merit0 Ti o ha s id0, pucs, el trabajo de propaganda 
de la Delegacion, que tan enorme éx ito ha obtenido no solo en provecho 
de la lndustrja salitrera, sino tambien dc la ag ricultura alemana. 

En los primeros años d~ mi labor me habian demostrado las observa
ciones i fespericncias ]"ealizadas en In agri cuitura práctica, que 30 i 40 año:;; 
atra.<; los campos i pradcJas cal ecian principalmente de ázoe e igualmen
te de ácido fosf(;ri c.o, figurando solo cn tercer lugar la potasa. En aquei 
entónces era' sumamente caro el ácido Io~fó rico que costaba hace 40 años 
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Marcos 1.00, 1.20 1 aun 1.40 1'01 kilógramo. 12 años despues bajó su coti
zaóon llegando a óo Pienning por kil égra mo, pe' o aun este precio resul -
taba demasiado subido. Entónces el suelo era jeneralmen te tan pobre en 
ácido fosfórico que se requería el empleo de grandes can tidades de esta sus
tancia nul1 itiva para obtener un rendimiento máximo. Pero no se podían 
emp](';u ~jno dósis insígnifi cante:- de ácido fn~f6rico, pO)"que con ]as apli
cacinn c;;:. tan copio:::.as resultaba exigua la utilidad. Reduciéndose !Sin em
bargo las ,ló,i s de ácido fosfórico, la s plantas no podian asimilarse sino 
una peque!;a cant idad de ázoe i de potasa i por consiguiente se obtenian 
cx('edente~ ]'rbtivament.e jn~jgnif1 cantes. Entónccs, hace 28 años, se pre
sentó la e:-:cnria. Thomas en el Inercado, dando lugar a una trasformacion 
enorme en el consumo i comercio de los abonos. En aquella época impuse 
toda mi influencia. para conseguir se reconoci,era la grande importan ~ia 

del úcido fosfórico sumamente barato co ntenido en la e:-coria Thomas, im
portan cia que se d("sprcndia de mis e!:iperiment ns i se comprobaba tam -" 
bien en la pl:úcti ca. El consu_mo de harina Thomas ha ascendido actuaJmcn
te a mas de 3b millones de quintales dobles (de 10 0 kilos cada uno) i el con
sumo de :".upcrfos futo ha aumentado en igw¡J proporcion o Al saturarse el suc
Io cun úcido fos fórico, alimentó enormemente la necesidad de ázoe i luego 
t ambien de potasa . La mayor cantidad de ácido fosfórico barato aphcada 
a las plantas permitió que é:..;,tas pudieran asimiJar:je tambien mucho l1las 
ázue transformándola en productos de cosecha . Ahora intervine con el ob
jeto de ]ugrar otro aumento mas en la produ ccion i en 1a ganancia neta de 
la agri cultura, emprendiendo una campaña de propaganda mas intensa 
a favor del consumO del ázoe. Esta propaganda tropezaba en partes con 
grancJes difi cultades que habi an de vencerse, miéntras que por otro· lado 
el efecto produ cido por el salitre no, facilitaba la tarea porque podia ma
ni fc:-:. tarse mu:-; ostensiblement e i saltaba mas él ,la vi~ta ~ue el efecto del 
ácido fosfóri cu i de la pota:-;a. En primer luga r, era menester rechazar va
ria~ idea::- erróneas lllui jencral izadas en aquel entónce~ respecto a la efi
cacia del , ,,litre, que en parte aun hoi dia tenemos que combatir. No se con
:-: idera ba al salitre cu mo alimentn directo de las plantas sino como un esti
mulante que provocaba una actividad mas intensa en el slIelo i en las plan
tas, pero que pronto dejaba dt! surtir efecto perjudicando la produccion 
porque e~tenmlha el ::: uclo. Por medi o de mi s publi cacion es j, es pecialmen
te, mediante lo:; mile, de esperimcn tos realizados, he .logrado desvanecer 
este error . He demostrado qne para producir ci erta cantidad de grano i 
plantas rai ce~ se nece:-; ita una cantidad determinada de á~oc, He demos
trado que el quintal doble de salitre (por s¡.{puesto en combinacion con las 
dema::; s ustan cia~ nutritivas i .otros factores) produce una .cantidad de
terminada o 'e" en t érmino . medi o 4 quintales dobles de grano, 25 quinta
.les doble:; de patatas o betarraga, azucarer"" 50 de nabos forrajeros etc., 
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de modo que el ugricultor puede calcular exactament e cuánto salitre ha 
de emplear para obtener un.a prodllccion determinada i a cuánto asciende 
la ganancia realizable con este abonr>, Ademas habi a que refutar la opi
ni on errónea, i aun hoi en dia mui popularizada, de que el sali t re produce 
hojas i paja en abunda nci a , pero pocu grano i pecas betarragas i patatas. 
Nuc:1tras esperiencias han demostrado a todas lu ces qu e esta opinion ca 
rere ab~olutamcntc de fundamento j en adelan te i.egt1ir~n :-: irviendo para 
rechazar tales errores. Luego habi a qu e combatir la imaj inacion de que, 
en vez de abonar con salitre, era racional recojer el ázce nece~ílri o para las 
plantas por medio de barbechos mediante las bacterias fijadoras de ázoe 
Igualmente habi a que luchar contra la upinion errónea de que mediante 
la adopcion jcneral del cultivo de] abono verde () sea de l ()~ culti vos de oto
ño, de sisallo, arvejas, guisante, altramuz , tr~bo l , etc., se podia consegui r 
una cantidad suficiente de ázoe para obtener rendinliento::) máximos en l<f! 
cosecha principa l sin necesidad de recurrir al salitre. A los agricultores les 
gustaba i aun hoi en dia les gusta escuchar tales opiniones, p ues nada mas 
grato para ellos que convencerse de c¡uc pueden cconom) zar el salitre i sin 
embargo obtener rendimientos máx imos i pingüe, utilidades empleando 
esclusivamente las ~usta n cias nutritivas mu cho mas baratas, tales COTr.O 

la potasa i el ácido fosf6ri co. El precio relativamente alto del ",litre cons
titu ye desde luego aun en la actualidad un grave incpnveniente para :-'11 pro
p(Jganda . Mi s e:-;peri encia s han de mostrado que era SUJ11amcntc fácil ejer
cer una propaganda eficaz a favor de la harina Thomas harata , miéniras 
que resultaba mu ch o mas difícil proceder con igual éx ito a favur del COlbll-

010 del salitre, L o que sin embargo por otro lado Inei]i ta la propaganda , 
haciéndola eficaz, C~ el hecho de que solo en casos mui raros i csceprionalcs 
se consigue demostra r la eficacia del ácido fos fórico '0 ele la potasa de una 
manera tan palpable cómo la del salitre. En. el trascurso de los años ha te
nido el salitre que luchar con la competencia de otros abonos azoados, e;;

pecialmente contra el sulfato de amoníaco cuya produ ccion ha esperimen
tado un aumento estraordinario, i a.dema::, tuvieron los círculos científi co:-
que ocuparse detenidamente de estas cuestiones i parli cu.Jarmente que 
examinar qu é valor CO ITIO fertilizante correspondia al ázoe d t, } amoníaco 
en comparacion con el ázoe del sali t re bajo l a~ di versas condicion e~ qu e 
se prc:ientan en la práctica, i cuáles medios habian de adoptarse para con
seguir con el ázce amoniacal er mayor efecto posible. Todos los esperímen
tos realizados en este sentido i los comentarios al rC6pecto han contribuido 
a lomenta¡- la propaganda del salitre, pues han dado lugar a '1ue co nti 
lluamente volvieran él tratarse las cue:itioncs referentes al abono con sa li
tre i a demostrarse las ve ntajas de di cho abono co nfirmada s por tedos los 
CSperimentos, llamando a~;í S111 cesar la ateneia n de los agricultores hácia 
el abono azoaelo. 
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Nu cabe lu menor duda qu e la propaganda e,ten:;a del salitre que se 
¡!a llevado a cabo durant e lo:; últimos decenios ·utilizando el material pro
porcionado por la Estacion Esperimental de D~lrmstadt i otros est ableci
('imi ento~, ha produ cido el fu ert e aumento en el consumo del salitre j el 
fuerte aumento correspondiente del rendimiento i de la utilidad neta en 
la agricultura, que se rejistra en las cifras estadísti cas . Seria, pues, in sén
satu pretender que sin la labor de propaganda hubiera podido prodllcirse 
un all mento aproximadamente igual en el consumo. Este grande éxito del 
trabajo ele propaganda, lo ha conseguido la Delegacion de 195 Producto, 
res rle " ,lit re de Chile, principalmente gracias a la fOrma correcta j distin
guida en 'l li C ha dir ijido su ¡"bar i que ha obtenido la mayor aprobacioll 
no solo en los círculos agrícolas sino tambien de parte de los C]uÍJnicos íJgrí
cojas. 

• ¡{especto a la cucsti on , i ha de co ntinua"e en igual forma la propa
ganda del salitre o si ha de rcdu ci"e o aumentarse, debo manifestar t er 
minante i categóri camente la opinion de que ulla redu ccion de la labor de 
prupaganda acarrearía un dañ o enorme para la industria salitrera i por 
(,:o l1siguien tc un perjuicio correspondiente para la agri cultura. 

¡{especto al porvenir, hai que tomar mui ,él'i amente en consideracicn 
l os siguientes faclores qu e por un lado hacen n ecesaria una propaganda 
mui enérji ca a favor del cosumo ' de salitre, i por . otro prOll1eten grandefi 
éxitos para di cha propaganda. Los mas importantes de estos factores se 
indicarán a continuadol1 . 

Por intermedi o del :I'linisteri o del Tnteri or en Bcrlin, se están empIcan
do actualmente fuertes sumas en la propaganda de la potasa. Por medio 
d e lit erat ura, de CI)nfcrencias i espcrimentos i especialmente mediante la 
organi zacion de esperimentos demostrativos en todas partes de Alemania 
se va a hacer propaganda a favor del abono potásíco . En vista del núme
n~ cada vez mayor de nuevo; establecimientos potaseros, la industri a de 
la potasa e:it á obligada a seguir continuamente aumentando la venta de 
~a] e~ pot ás i ca~ para mantener su poslcion. Talubien la industria de la 
harina Thom",s i del superfosfato irá con venciéndose cada vez mas de la 
nfcesic1ad de e~tender i hacer mas intensa la propaganda del acido fosfó
rico, ru e~ la produccion de harina Thomas va aumentando constantemen
te, miéntras que por otro lado mu chísimos campos se hallan ya tan · salu
¡'ado, de ácido fosfóri co que puede reducirse considerablemen te la canti
dad de harina Thomas <¡ue requieren anualmente. La industria de la po
tasa i del ácido fosfóri co no disminuirá su labor de propaganda en el por
venir sino lnas bien la aumentará, i por esperiencia sabemo~ que esta pro
paganda se ejerce con frecuencia de un modo mui parcial puesto que al 
di scutirse las c·ucsti ones del abono i al prese~tar- Ios result 2dos de los .espe

riment"s, suele llamarse la atencion hácia las grande, ventajas del abono . , 
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potásico i fesfatado i háeia la gran utilidad que ,dejan, sin tomar suficiente
mente en cuenta la necesidad de un tratamiento simultáneo con abono azoa
oo. A una propaganda llevada a cabo en forma tan parcial a favor de la 
potasa i del ácido fosfórico, tiene la industria del ázoe forzosamente que 
oponer un contrapeso. Ademas debe considerar~e que seguirá creciendo enor
memente la produceion del sulfat o amoniacal tanto en Alemania como par
ticularmente en América i Husia i que talnbicn habrá que tomarse cada vez 
ma:i en cuenta la produccion de la calciocianámida i del nitrato de cal. No 
corresponderá a la industria salitrera la tarea de luchar 'contra el empleo de 
t,ücs productos rivales, ,pues tal producimiento seria un error i el resulta
do absolutamente nulo. Su tarea será la de conseguir mediante el trabaj o 
de propaganda que allmente el consumo total de azee en la agricultura. 
Pues, un aumento en el consumo total de ázcc, tencficiaria en primera lí
llCa a la industria salitrera, segun se desprenderá de lo espuesto mas abajo. 
La produecinn d e sales amoniacales depende de la demanda por gas i coke 
i no de la demanda por ázoe, i la produccion entera 'del amoníaco se con
sume íntegra siendo la demanda mundial por abono azoado grande o pe
queHa, indi~tintamente. ~o pueden obstruirse las fl]ente~ del amoníaco 
"ni hai que combatir l~ conlpctencia de las :-.ales aIl1oniacales. Hai solamen
te (lue hacerla inofensjva para la industria salitrera aumentando 1a nece
sidad total del ázoe i este aumento que ha de redundar principalmente 
en beneficio de los productores de salitre, constituye el único medio para 
hacer frente a la competencia inevitable de los dernas abonos azoados. 

La íabricacion de la calciocianámida i del nitrato de cal que actual
mente es aun insigniflcante, hará probablemente tambien grandes progre
~o~ i cualquier tentativa para combatir este progreso, no solo seria un ira
(,''O completo sino que tambien perjudicaria los intereses de la agricultura. 
Pues, lo que mas le conviene a esta última, es una competencia dirijida 
contra el salitre i el sulfato de amo'níaco por medio de prcductos nuevOs 
i baratos, i asi se esplica el gran interes que tienen los agricultores por la 
calciocianámjda mas barata: 'Merece tomarse en cuenta otro factor nl~s 

que pueda dificultar un aumento en el consumo del salitre i que por consi
guiente no debe perderse de vista, Es el siguiente, 

La propaganda de las industrias de la potasa i del ácido fosfórico va 
a dedicarse seguramente con gran éxito a la mejora de) abono d~ praderas. 
Casi la cuart.a parte oc la su perfi cie cultivada en Alemania se compone de 
praderas i pastajes, i se ha demostrado que precisamente estos terrenos 
careCen jeneralment.e de sustancias nutritivas i que principalmente con 
un abono potásico fosfatado pueden obtenerse excedentes enormes de he
no i fuertes utilidades. Seguramente se hallarán (ambien praderas en las 
cuales pucda obtenerse una ganancia con el salitre, pero tales praderas 
constituyen Inas bien una esccpciun. Pero, si se prcdu,ce en adelante un 
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aumento enorme en l o~ rendimientos de las pra.deras , se obtendrá un au
mento correspondiente en las cantidades de ázoe que ·se sacan de estos suc
Ios quedando a di; posicion del agri cult or . f;J resultado ser" un aumento 
en la produccion de estiércol de cuadra con mayor l"i de ázoe, lo que pue
de dar lugar a una disminucion en el consumo del salitre . 

Por otró lado, sin embargo, es incostcstable el hecho de que en Alema
nia todavía se puede aumentar en proporciones enurnles~c] con:-i umo de ázoe . 
Aun en aquellas haciendas donde ya Se conoce i emplea el salitre se puede 
en parte aumentar ' todavía considerablemente su con:-;um o, Pero 111ucho 
mas numerosas son aquellas haciendas en las que actualmente jalllas o ra
ras veces se ha empleado salitre i estas deben conquistarse para el empleo 
contínuo i creciente de dicho abono, 10 qu e solo podrá con:-;cguirsc median
te una propaganda inten~a . La produccion media de grano en Alemaniá 
es pequeña i por lo tanto mui su,ceptible de aumento. En primer lugar ha
bria que tomar en cOllsideracion el cultivo oc1 centeno en los esten :c;os ~u e

los arenOSOS de Alemani a . De nuestros rspeTimentos puedo cit a r al resper
to ejemplos terminantes de . altos rendImientos que aun en suelos arenuso~ 
mui inferiores pueden conseguirse abona.ndo con salitre . En llna fin ca de· 
terreno aren oso :::.ituada cerca de DaTffistadt hemos' aument ado el rendi
miento de nueve quintales dobles de grano por hectárea a 36 quintale, do
bh·s de grano de centeno . Hemos demostrado que alli podi a obtenerse un a 
utilidad cOI" iderable mediante una aplicacion de salitre que no bajab<> 
de 8 quintales dobl~s por hectárea. En un campo de arena movediza situa
do en la Tlergstrasse, que ya habia sido abandon ado por Sil dueño porcluC 
daba un rendimiento tan insignifi cante. de heno que no valia la pena labrar
lo, hemos demo,trado con buenos es perimentos que median te el abono potá
sico fo:-:. fatado en combinacion con un tratamiento intenso cun salitre , se 
podian obtener rendimientos mui sati sfactorios qu e no bajaban de 30 quin
t ales dobles de centeno por hectárea. Consta , pues, i cOn muchísimos ejem
plos tomados entre los miles de esperimentos reali zados por nosotros , pue
do comprobar el hecho que aun se puede aumentar enormemente el abono 
azoado en Alemania sin que corra gran riesgo la utilidad que puede obte
nerse gracias al abono con salitre. Al mismo tiempo hai <fue rendirse a l~ 
evidencia de que ~o lo podrá con seguir~c otro aumento considerablc mas 
del consumo de salitre en la agri cultura continuando la propaganda en cues
ti on en forma amplísima i con altas miras . En primer lugar habrá que ::ie
guir combati!'ndo las ideas errón eas respecto a la efi cacia del salitre que 
sicmpre vuelven a sl1rjir de nuevo provocadas por ciertos círculos intere
sados que propagan qu e el salitre empobrece el suelo, que con una lluvia 
fuert e se escurre fácilmente, qu e produce mucha paja pero poco granu, que 
favorece la tendidllra del trigo, que causa cnfernledadcs parasita;rias, que da 
productos de calidacJ inferior, et c., et c. Es, pues , indi spensable seguir dc-, 
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mO:-it rando qu e todas estas aseveraciones sOn absun hl s, i lo :'l"'gu ro i suma
mente prov echoso qu e es el efecto del salitre a pc:,a r de sus aJtos precio::;. 
)\0 hai que cansarse de enseñar al agri cultor cuá nt" ,;alitl c ha de emp lear
se para los distintos fru tos a fin de obtener un aume nto determinado del 
rendimient o i en qué época i en cu áles dósis conviene aplit.:arlo en diversas 
co n dic.i on e~ climat éri ca~ i otras de úf(l (·~ n ecun óm ico. 11ai q lle L: xaminar 
rn qu é c()~1di cio nes produ ce una gananda bast a n k segura i :=-at.isfad<J ria. 
el ~alitre a plicado a praderas i pasta jes. F inalmente hai lltl e demostrar la 
l1 ece~ idad de habilit ar a las plantas para que :,c as i milen mejl ) rc~ (~a ntida

des dt' sustancias nutriti vas, particularmente de úzc c, trasfo rm{Lnd olas 
en productos de cc?sccha i dando por co n~iguipn t u mejo res rcndi lnicntns i 
utili d<ldes 10 cual se consig ue clnpleando fllejores selnillas, varieu.a des 
ma~ vigorosas mediante una mejor labranza, IIna di~t an ci a mas apro
piada ent re los sembrados, un a cantidad determin ada de la , iembra, 
ct c., el c. 

Creo que con lo es puesto puedo terminar e :-:. te info rme. D e lo di cho 
se des prende que solo gracias a la propaganda del sa litre dirij ida hast a la 
fecha de una manera int ensa i ejemplar, :óie ha co n~eguido el g ran aumen
to en el consum o del sali tre i especialmente en y ista de la propagan da ejer
cida rela.t ivamente en mu cho mayor escala a favor de otrcs ab~n ():3 aZfJ adcs. 
i de la pota,;a se cO l,llprenderá que la pr()p~l ga nda del sali tre debe conti
nuarse a lo méno5 en 5U forma actual i sin reducciones, pero que siendo 
po!'ible convendl;a cstendcrla i anlpliarl a para rea Hzar mas grandes pro
gresos no solo en beneficio del .con sumo de sa.li tre si no ta mbicn de la agri
cu ltl1ra. 

Cna redu ccion de la propaganda acarrearía indudahlemente una dis
rnmnClOl1 de1 consumo. 

Profesor Dr. PAC L W ACONEr< . 
Consejero secreto de la Corte. 

Darmstadt , 15 d~ Noviemhre de I9' 3. 
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