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La crisis del carbon (1) 

Su. causal, IUI consecuenCIas 

PROPOSICIONES PARA ATENUARLA 

Conclusion 

UTILlZACION DE ¡. OS COMBUSTIBLES POBRES 

De los comb\lstiblcs de inferior calidad podemos hacer la siguiente 
clasificacion: 

los carbones esquistosos; 
las lignitas; 
Jos esquistos bituminosos; 
la turbas; 
Los CARBONES ESQUISTosos.-Los desechos prove nientes del lavado 

de los carbones representan del 5 a l 10% de la estraccion . o sea para la 
Francia de 2 a 4 mi llones de toneladas. 

Como contienen de 25 a 40% de carbono es una pérdida mui apreciable 
a que sufrimos , 

He aquí el estado de las investigaciones sobre esta importante cuestiono 
--:-::--Véase Duletín >i,o 1.55, 
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En los Estados Unidos se recurre al método llamado flota cion . Para 
ello, se quebran suficientemente los desechos de modo que puedan pasar 
a traves del tamiz N.o 50. Se debe quebrar i no moJe l', a fin de que las par
t ículas de carbon t engan una forma angular, forma que es indispensable 
para obtener buenos resultados. Se recupera así del 70' al 90 % del carbo no 
contenido en los desechos i el combustible obtenido no contiene mas de 
30% de cenizas. 

En Francia se han hecho ensayos felices en órden de uti lizar los car
bones esquistosos, a saber: 

En las minas de Elanzy, se trata en un gasójeno Fichet- H eurtey com
bustibles que contienen de 45 a 50% de cenizas. 

En las mínas de la Loire, en los pozos de Couriot, se quema en una 
parrilla mecánica .Underfeed Stoc kel'» un carbon co n 45 a 50% de cenizas. 
Lo que llama la atcncion en esta instalacion es el órden que allí reina i la 
firm eza con que la presion del vapor se mantiene en Ir Kg. 

En las minas de Montrambcrt , se carboni zan los desechos i despues 
se gaseifica el co ke obtenido. He aquí las particu laridades esenciales de 
esta instalacion: 

UTILl ZACION DE LOS DESECHOS 1 LOS MALOS COMBUSTIBLES 

EN LAS M l ;.lAS DE l\tQN THAMB ERT 

C0 l110 lo cspone M. Elache en el Uullelin de l'lndnslúe Mine'rate (primer 
libro, de 1919)' la Sociedad de Montrambert estudia esta' importante cues
t ion desde '906. ¿De qué es lo que se trata? De obtener «la utilizacion prác
tica i Jójica». tan completa como sea posible, de un combustible que tiene 
de 42 a 450/0 de cenizas, rico todavia en materias voláti les, pero aglutinante, 
i con cenizas algo fusibles. Estos desechos contienen de 18 a 20% de ma
t erias volát iles. Se ensayó al principio de tratarlos directame nte en un 
gasójcno, pero nO resultó, a causa de su poder aglutinante i de la formacion 
de alquitranes viscosos que perj udicaban la depuracioIl del gas. Se decidió 
entónces separar la operacion de utiJizamtento en dos tiempos: 

r.O Carbonizacion en hornos de ca ke con recupcracion de, los sub
productos; 

2.° Utilizac ioll en gasójenos del ca ke obtenido. 
PRIM ER ESTADO 1 CARIJON rZACIO~.-Esta operacion. que no ofrece 

nada de particltlar, es efectuada en la hornos de retortas horizontales i a 
lla mas perdida, obteniéndose una produccion de 12 toneladas de coke 
al dia. 

SEGUNDO ESTr\DO 1 GASEtFI CACI ON.-Lo que caracteri za este estado es 

la recuperacion del amoníaco en el gas misto obtenido. Se produce la 101'
macion del amoníaco en el gasójeno por la inycccion de una cantidad de 
vapor igual al peso del co mbus tible tratado. 
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E l gaso] eno es de fondo jira torio. Se pueden tratar de 70 a So Kg. 
de cake por metro cuadrado de superficie i por hora . 

Se producen 2,5 m' de gas por Kg. de combustible. Este gas tiene 
un poder calorífico que varia entre 1 ,0 00 i 1,10 0 calorías. Su composicion 
media es la siguiente: 

CO' ........ .. . . . . . .. . . .... . .... . . . . . 
CO . . .... . . . . .•. . • . .. . • . . • .. . .•... . 
H' .... . .. .. . .. . .. . . ... . .. .. . . .. . . . . . 
Cn Hn ..... . • .. . ... . ..... .. .... ... . 
¡\zz . . . .. . .. . . ... .. . . . ...... .. .... ' " 

1 2% 

de I4 a I5 % 
de I4 a I5% 

I ,6% 
66 a 58% 

Se obtiene en el co njunto de las dos operaciones sucesivas de carbo
nificacion i gaseificacion : de I 2 a 14 Kg. ele sulfato ele amonio i JO Kg. de 
alquitrán por caela tonelada ele desechos ele hulla trat aelos . 

No mén"os interesante es la produccion de enerjía e léctrica, puesto 
que, aun con un coeflciente de utilizacio n reducido o sea 70% i que depende 
únicamente ele la demanda de corriente por la Compal'iia misma ele Mon· 
tra mbert , por la Compañia eléctrica elel Loire i elel Centro. su cliente, no 
se gasta sino 1 Kg. 50 de ca ke de 50% de cenizas por kilowat t . 

En definit iva, est" ins talacion, que produce 500 a 660 HP. merece 
ser co nocid a. Conviene pensar en que o tras esplotaciones carboníferas se 
inspiren en la feliz iniciativa de la Socieelad de minas de Montrambert. 

LAS L1 GNITAS.- EI detalle de la produccion en Fra ncia de Iignita, 
en 19 13 , se encuentra en el cuadro siguiente: 

Prove nce .. .... . . .. . . .. . .... .. . . . . . .. . 756,700 tons . 
Comta!.. ... .. ... . .. .. .. .. . .. . . . .. . . . . 2 4 ,800 » 
Vosgcs ... ... .. .. .... .... .. .. .. .. .... . . 8,000 

'. Sud- Oues!.. .... . . ........ . . . . ' . • . . . . .. . 3, 0 00 » 
Haut- Rhone i otros ... . ... . . . ... . . .. . 4°° .. 
Yonne .. . . ... . .. .. ... . .. . . . . . . . . . . . . r OO 

Total . .. .. . .. .. . . . .. . . . . . . . 793,000 tons. 

:Ylién tras que la cstraccion de lignit"s en Alema nia llegó a 87-475,000 
toneladas en 11)10, () sea mas de cien veces la. nuestra. 

Noso tros poseemos tam bien import antes yacimientos de lignitas en 
Haute-Savoie i en los alrededores de J)ax. 

En Francia se encuentran dos clases de !ignitas: las que contienen 
hasta so ~~ de agua i las que no encierran sino 50/0. Esta'"s podrian ser utili
zadas directam ente en estado de pul vcrizacion para el calentamiento de 
hogares. Para las otras nO hai ot ra posibilidad de empleo sino con los ga-
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sójenos Mond. Estos permiten obtener por tonelada de !ignita de 1,800 
a 2,000 m3 de gas de 1,000 calorías i de 20 a 30 Kg. de sulfa to de amonio. 
Operaciones mtii remuneradoras. 

Agreguemos que se atribuye a la Soc iedad de Productos Químicos de 
Alais i de la Camargue la intencion de crear una instalacion para carbonizar 
100,000 toneladas de lignitas por año. Una creacion tal es interesante, pues 

,ademas del co ke utilizable, pulverizado, se puede obtener por tonelada 
de !ignita 10 Kg. de sulfa to de amonio, 80 Kg. de alquitrán, dando de 70 
a 80% de aceites i de 3 a 5 Kg. de esencias, o bajo la forma de aglomerados. 

Los ESQUISTOS BITUM INOSOs. - Este punto ha sido tratado de una 
manera m11i compleja por 1\'1. Guiselin en su memoria oficial «Las fuentes 
nacionales en carburantes$, publicada por el Ministerio de Comercio. 

En 1913, las producciones de las usinas carbonizantes de esquistos 
bituminosos han sido las siguientes: 

Cuwca de Albier: 46,000 hec tólitros de aceites provenientes del trata
miento de 61,000 toneladas de esquistos. 

C 'Ue1lca de A1It" ... : 95,000 hectólitros de aceites resultantes de tratar 
205,000 toneladas. 

Los esquistos bituminosos encierran de 60 a 70% de cenizas i solo 
pueden Ser utili zados por carbonizacion. Su rendimiento por tonelada es 
entónces de 70 a 80 litros de aceit e de petróleo por tonelada de 8 a I2 Kg. 
de sulfato de amonio. . 

Es deseable que las usinas de esquistos empleen métodos perfeccic
nadas para la recupc~acion de los sub- productos. Así obtendrian ventaja'" 
considerables. 

LA TURBA.-La gran dificultad de la utilizacion de la turba proviene 
de la enorme cantidad de agua que contiene: de 80 a 90%. Este combustible 
tiene un poder calorífico negativo al salir de la turbera . En todos los paise, 
se han hecho esfuerzos considerables para secar la turba, cuestion difícil , 
pues la prese~cia de la hydrocelulosa convierte esta materia en práctica
mente incompresible i como para vaporizar el agua habria necesidad de 
un gasto de calorías , se cae en un círculo vicioso. Sabemos que por trata
mientas mecánicos, molienda i aglomeracion, ~e puede estraer uoa parte 
del agua, pero es preciso tomar en cuenta tambien todas las dificultades 
de la cstraccion, insuficiencia de trasporte, rarefaccion de la mano de obra 
etc. Vale mas, probablemente, encaminar nuestra actividad en otro sentido. 

TRATA.?l IlE ?\' TO DEL CARBONCILl.O. - En su estudio «Los progresos d e la 

Industria de Combustibles durante la guerra» (Ch':'nie et I ndustrie, l .· 

Setiembre 19I8) , M. Damour llamó la atencion hácia que la pérdida por 
el carboncillo puede llegar del 8 a 10% del combustible consumido. El 
empleo de parrillas mecánicas permite reducir esta pérdida , pero no la 
suprime completamente; por consiguiente. las parrillas son una instalacion 
defectuosa . 
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En términos jenerales, se puede decir que las escorias que pr.ovienen 
de los hornos de recalentamiento, hornos de vidrierias, gasójenos, etc .. 
encierran de 30 a 400/0 de material no quemado. Las grandes 1tsillas botan, 
de este modo, a los desechos hasta 30 toneladas de coke diarias . 

Para separar el carbon de los est ériles, en los carboncillos se utiliza 
con éxito los rheolavadores construidos por la casa Trottier i por Fives
Lille. Atribuyendo al cake recuperado, que contiene de 10 a 2S% de cenizas 
(segun la calidad inicial del combustible quemado) un valor de 70 francos 
i admitiendo en relacion con las escorias un rendimiento de 10 0/0 en los 
co mbustibles lavados, una instalacion que pueda tratar 3 toneladas por 
hora quedaría completamente amortizada maS o menos en seis meses . 

MEJOR UTILI ZACION DEL CARBON 

Empujados. por el duro aguijan de la necesidad vamos a tener que 
economizar el carbon de todas las maneras posibles en todas las formas 
de la utilizacion de Jos combustibles . Despilfarramos , en efecto, nuestro 
carbon en cualquiera que sea la forma de su empleo. En los fogones domés
ticos el rendimiento térmico no llega sino a 7% i en la industria, la hulla 
nos da en electricidad solamente el S % de lo que ella teóricamente nos 
debe dar. 

Así se ha demos trado que 50 m' de gas, consumo medio mensual de 
una familia parisien, equivalen a 300 Kg. de carbono Ahora estos So mS 

se producen en la usina solamente con 165 Kg. de hulla i quedan por otra 
parte 85 Kg. de cake equivalentes como combustible a mas de 65 Kg. de 
carbon crudo . . 

¿Qué dicen sobre esto los especialistas de calefaccion? 
En una conferencia en la 4CSociété d'Encouragemen t pour I'Industrie 

nationa], (22 de Mayo de 1 9 14), M. Damour ha demostrado que es posible 
obtener en las usinas metalúrjicas, de fabricado n de vidrios i de cerámica, 
economías que varian de ro a 30%. 

He aquí, por fin, datos mui· precisos debidos a M. Bigot, el reconocido 
cerámico. 

Un horno intermitente calentado a 1,000" utiliza el 20% de las calorías 
producidas en el hogar i solamente eJ 100/0 si se le calienta a 1 AOoo. 

Un horno Hofman corriente, a 1 ,000" utiliza el 40 % de las calorías 
del co mbustible. 

En un ,horno-túnel» con vagoneta hai los rendimientos térmicos si
guientes: 

a 1,0000. ....... , .. • .... ,.. ... .. . .. .. 80% 

1 ,2500 ........ . ... . .. . .... ... .•..• . So% 
1 ,4 00"...... . .. .. .. .......... . ...... 4°% 
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Estos rendimientos crecen, por consiguiente, mucho si se recurre a 
aislamiento térmico recomendado por M. Bigot (1) . 

CÓ MO MEJOJV\H LA UTfUZACION DE NUESTHOS COMB t;STI13LES 

Ya se ha di cho, de acuerdo co n 111. Rouland , que el término mismo, 
co mbus tible, no se debe apliCar sino a la hulla, el rol verdadero de la cual 
es <tconstt:tuir la 11l.ateria prima jU'1Idamental de la indu stria q'uímica». Sólo 
debcrian emplearse como cowbustibles los di versos derivados de su piro
jenacion por via seca: el co ke, el gas, la hulla. 

En resúmen, se impone un amplio programa de carbonizacion. En este 
proyec to ya se ha interesado el Co mité J eneral de Petróleos al cual M. 'Me. 
tivier , injeniero jefe de los Establecimientos Schneider , ha presentado 
dos mcmorias, que puedcn calificarse de magníficos puntos de partida. 

Desde el presente, se puede considerar la realizacion de los siguientes 
puntos: 

I. o Creacion de grandes centrales de fuerza motriz; 
2. 0 Aumento, en las grandes ci udades, de la potencia de las usi nas 

de gas, autori zando para ello el empleo del gas de agua; 
3.0 Instalacion de nuevas baterías de hornos de cake; 
4.° Empleo en las diversas industrias de hogares mas racionales . 
Examinemos estos postulados. . 

CREACION DE GRA NDES CE~TRALES DE FUER ZA MOTRIZ 

Sa bemos de importantes proyectos en vias de realizacian para las 
ciudades de París, Reims, Valenciennes. De todos modos será conveniente 
inspirarse en ias intenciones del cc.Board of Tradcl}, a saber: 

Creacion de un Comité de Electricidad que con plenos poderes pueda 
dedicarse él las determinaciones sigui entes: 

A) Detener la estension i multiplicacion de ce ntrales poco económicas; 
El Confiar, en las rejiones industriales entre las cuales se subdivide 

el territorio, la produccion, el trasporte i la distribucion a un organis mo , 
creado con este fin; 

C) Uniformar en cada rejion las frecuencias i las tensiones; 
D) Decidir el rcglamerito de las nuevas concesiones. 
En cuanto a este punto, c!-' preciso no olvidar que en su sesion del J9 

de Octubre último, la Ca mara ha adoptado. un proyecto de lei autorizando 

(1) 1\1. B igot ha presentado en Enero de 1918 a la f:Société de Chimie lndustrieJlet. 
un interesante estudio sourc el ais lamiento térmico i sobre un dlorno-túneb constntido 
segun este principio. El éxi to en lo~ ensayos han sobrep."\sado a. todo lo que se esperaba 
el rendimiento térmico de este horno llegó a goo~. Hace poco mas de seis llleses que 
marcha sin internl1)cion. 
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el establecimiento, por el Estado , de una red de trasporte de enerjía eléctrica 
a alta tension en las rejiones liberadas, i fijado las reglas eventuales de 
esplotacion de esta red. 

Este proyecto tiene por objeto la difusion de la electricidad por la 
organizacion i conce ntracion de su produccion en usinas importantes, si
tuadas en las loca lidades mas favorables (fuertes caidas de agua, hulleras , 
usinas mctalúrjicas), i por la union de estas usi nas, sea entre ellas o sea 
con los ce ntros de di stribucion, con redes de alta tension, creadas ya por 
el Estado o bien por las colectividades interesadas (productores o servicios 
públicos). bajo la direccion de la administracion . 

Estas centrales, se inspirarán necesariamente en los perfecciona
mientos hechos en los últimos años en los hogares de las calderas de va
pores i que se pueden enc uadrar en tres puntos: 

(1) .Establecimicnto por el Estado de una 'red eléctrica de alta tcnsion en las re . 

jiones liberadast. Proyecto dI;: lei adoptado por la. Cámara de Diputados el 19 de Oc
tubre de J9 19 por G. Tochon (Gcnic Civi l.- I j I\-ov. de 1919. páj. 186) . 

.... 
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A) Empleo de parrillas 'mecánicas de carga automática. 
B) Limitacion del empleo de la chimenea vali éndose del tiraje indu

cido o insuflado, o mejor todavía equilibrado. 
C) Calentamiento con carbon pulveri zado. 
No hablaremos sino de esta última innovacion relativamente desco

nocida con respecto a las dos primeras i que en Estados Unidos ha dade 
buenos resultados , donde la cantidad de carbon utili zada bajo esta forma 
i avaluado es de 10 millones de toneladas. 

No se ha producido, parece I ningun fracaso a ccndician que el seca
miento sea completo (0 ,5% de agua) i que la pulverizacion sea perfecta 
(95 % del combustible debe pasar por el tamiz N.o 100 i 85% por el N.o 200). 

Este c.ombustible se comporta entónces como gas i se puede quemar 
con un excedente de aire solamente de 20%. 

Sin embargo, es preciso decirlo que el empleo del carbono pulverizado 
no debe ser considerado sino como un paliativo , es decir , emplearlo sólo 
en caso de que no ~e pueda hacer de otra manera; por ejemplo, en las gran
des centrales eléctricas de Paris. 

Esto lo repetimos, porque la carbonizacion de la hulla se impone por 
el valor i por el interes de sus sub-productos. 

AUMEN TO E~ LAS GRANDE S CIUDADES DE LA POTENCIA 

DE LAS USINAS DE GAS 

No se deht perder de vista que nuestras necesidades domésticas repre
sentan el 25% del consumo nacional de hulla . Desde el doble punto de 
vista del mejoramiento del rendimiento térmico (que pasaria de 7 a 18%) 
i del confort, hai ocasion de fomentar el empleo del gas para los usos domés
ticos . Esto es solo posible, a causa de la crísis de potencia en las .usinas 
de gas, a co odician de autorizar la Cabricacion del gas de agua. Démonos 
cuenta clara de ello. 

LA FABRICACION DEL GAS DE AGU A EN LAS USINAS D E GAS 

El gas de agua o gas azul es una mezcla de mas o ménos 50 % de hidró
¡eno, 40% de óxido de carbono i 10% de gases inertes; posee un poder 
calorífico de 2',500 calorías. i se obtiene haciendo pasar el vapor de agua 
por el coke incandescent e. 

En Francia no se han hecho sino raras aplicaciones de este gas para 
el alumbrado: Lyon, MarseilIe, Toulouse , Le Puy, Saint-Quentin, Roubaix , 
Nice, Toulon, Tarhes, pero mucho mas numerosas las han sido en el es
tranjero. 

El gas de hulIa producido en. Paris contiene 8,3 % de óxido de carbono 
i posee un poder calorífico de 5,000 calorías, miéntras que el pliego de con
diciones impone un poder cálorífico de 4,700 calorías i un máximo de 1 0% 
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de óxido de carbono . Por consiguiente, una mezcla de 92% de gas de hulla 
i de 8% de gas de agua poseeria un poder calorífico de 4,800 calorías ¡una 
lei de IO ,88% de óxido de carbono. Lo que estaria conforme con las cláu
sulas del contrato. 

Se objeta, i esto es cierto, al empleo del gas de agua, su toxicidad 
debida al óxido de carbono; pero el Consejo de Hijiene, de acuerdo con el 
informe de M. Jun~fleisch, desde hace tiempo ha autorizado la incorpo
racion del 15% de gas de agua en el gas de hulla usado en el distrito de la 
ciudad. Por otra parte , en el estranjero, la proporcion de gas de agua en 
el gas de las ciudades varia de 9,8 a 41 % en Inglaterra, de 16 a 40% en Bru
selas, de 9 a 45% en Holanda , de 16 a 67% en Alemania i de 13% en Suiza. 

En los datos hai particular interes en conocer: los gastos de la pri
mera instalacion i los gastos de fabricacion en 191 3; los sacaremos de la 
memoria de M. Dausset al Consejo Municipal (,El gas de agua en las usinas 
de gas de Pari". 

Los precios comparativos medios de la primera insta lacion para un 
metro cúbico de gas de potencia por 24 horas son: para la usina con cierras 
almacenes, desaguaderos, talleres, etc., 100 francos para el gas de hulla 
i 58 fr. para el ga.s de agua . 

Este , último precio cae a 36 fr. cuando la usina de gas azul está agre
gada a una usina de gas de hulla. 

Para 100 ,000 m' de gas , el consumo de hulla pasa de 333 toneladas 
a 306 j el ca ke baja de 166 a 146. 

El precio de produccion del metro cúbico es de 9,6 céntimos para el 
gas misto, de donde resulta una economía, en favor de este último, igual 
a °-485 céntimos. 

Por consiguie~te, para una produccion anual de 500 millones de me
tros cúbicos, la economía será 2 -42 5 ,000 fr . i se aumentará en 133,200 fr. 
para toda nueva alza de I fr. por tonelada de hulla. 

Es, pues , verdaderamente sensible que despues de debates o argumen
taciones de algunos oposi tores, se haya rehusado al empleo aun restrinjido 
del gas de agua. Su adopcion, como lo hace notar M. Rouland, ademas de 
permitir una economía de varias centenas de miles de toneladas de hulla, 
habiendo proporcionado al material . ordinario de fabricacion un apoyo 
precioso que habria evi tado la crisis de potencia, que constituye uno de 
los. mas graves peligros, el mas grave, quizás , de la hora presente (1). 

(1) Los poderes públicos han comprendido felizmente el ¡nteres oc la cuestiono 
Por la circula.r del 22 de Noviembre de 1919, los sei'iores Pams i Loucheur han invitado 
a los Prefectos para intervenir cerca. de las l\Iunicipalidades para que las Compañia..~ 

de gas sean autorizadas para empIcar gas de agua, bajo la oondicion de la lei máxima 
en óxido de G.'\rbono del ga~ mixto sea 15% j que el gas de agua para incorporar sea 
carbuíddo con los productos de la disociadon de petróleos "<? esquistos bituminosos 
susceptibles de comun icarle olor. (<<Joumal des Usines a Gaz~, 20 de DiciembTe de 1919, 

pájs . . 172-373). 
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Anotemos en fm que nO es ,inoportuna la s iguiente observacion de 
M. Rouland: 

«Este es el momento de estudiar, ántes que no sea mui tarde, con el 
GobiernV frances o con el Gobierno americano, la adquisicion o destino 
de una fl ota al uso ese lusivo de la industria del gas. t an potente para ase
gurar a las usinas un tonelaje anu al suficiente en carbones americanos: 
tambi en la elevacio n de los rendimientos, esto lIevaria a las usinas fr an
cesas la seguridad co ntra la escasez de hulla, para el período mui dl'ro i 
sin duda mui largo que abre ante nosotros.» 

INSTALACION D E N UE VAS BATERíAS D.E HORN OS DE COKE 

Como lo hemos visto, toda nuestra industria siderúrjiea está , de ta l 
manera, parali zada , a causa de la falta de coke. Sólo disponemos de 2 mi
llones de toneJadas, o sea cerca de la sesta parte de Jo que nos es Ilccesario. 
Por otra parte , fal ta desarrollar nuestra industria de la carbonizacíon, 
vamos a escasear de carburantes i de aceites pesado5 (2) . Necesitamos 
co mo mínimo 1 0 0 ,000 toneladas de benzol (a lgunos dicen ]00,0 00). Ahora 
nuestras fábricas de co ke en marcha no pueden producir ~ ino 8,500 tone· 
ladas . Obedeciendo a un verdadero prejuicio, se ha prohibido a las usinas 
de gas , des pues de} arl1li~ ti cio. la desbenzoli zac ion del gas. Se pierden as í 
1 3 ,000 toneladas de benzol por a ño. Esperamos '1ue la nueva lejislatnra 
ponga fin a este error. 

Para precisar ideas reproducimoc.;. mas abajo el cuadro de la situacion 
del coke sacado del .Rapport général sur 1 'Industrie fr ancaise, (tomo n, 
páj. I 96). 

(2) Agreguemos sulfato de amonio .- EI '2 de Febrero sc nos anuncia quc los sem· 
brados de trigo que cubrian alrededor de 6.500 ,000 hecL'lreas en 19 13- 19 1-1 sólo ocupan 
4.60 1,000 hect.1.reas para los trigos de invierno de la estacion 19 19 - l y'20. Esta si tuac ion 
de déficit proviene en gran pa r!'c de la falta de aho nos, segun se nos dice. 
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En 19 13 Oespucs de la reconslru.:.ciou 

I 
Produciendo nosotros mismos todo el coke 

de los paises invadidos que Ileeesil amos 

PROD UCTOS 

I Usinas I I I I I 
Fábricas Tolal Fábricas Usillas Total Fábricas Usinas Total de co '~e de gas de cake de gas I de coke de gas 

Coke ..... . . .. .. . . 4.02 7,000 3.354'000[ 7.381.0001 6200.000 3.800 ,000 10.000,000 12·50 0 ,OUO 4·75° ,000 17. 25° ,000 

Benzol.. ' ...... , 10,50 0 . . 10,500 3.1 ,600 (1) 13,000 48,000 72 ,000 (2) 16,000 88 ,000 

Alquitrán .... . ... I 
291 ,7°0 267 ,000 162,000 4 29,000 54°,000 268,000 808,000 100,000 

19
1

.7
0°1 

Aceites pesados ... 25,000 54,635 . 79,635 89,000 54,000 143,000 180,000 67,000 247 ,000 

Naftalina ........... 5,000 .. 5,000 13,000 8 ,000 2 1,000 27,000 1 0 ,000 37,000 

Brea ....... .... . 62,000 rr8,377 180,377 160,000 97 .000 257,000 3 24,000 120,000 464,000 

Sulfato de amonio 37,500 22,3°0 59,800 89,000 24,000 II3 ,oOO 180,000 3°,000 21 ,0000 

(1) Admitiendo que se siga desbenzolizando el gas. 
(2) Se estima que alrededor del ,c; % del alquitrán se emplea en la fabricac ion de carton bituminado, alquitr::wado de las ca· 

lles. ca lentamiento oc cit:rtos hornos , etc., i el Y5 % sea entregado a las destilerías . 

., 
O .... 
'" ... 
Z 
¡: 
Z 

'" '" O 

.... 
'" w 
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En resúmen el dia que produzcamos las 12.500,000 toneladas ·de cake , 
metalúrjico que nos son necesarias obtendremos simultáneamente: 

Benzol ...... ...... ... . .. . .. . . ... ' . .. . . . 
Aceites pesados ...... ... ... . . .. . ...... . 
Brea .... .......... .... . . .. . •. .. . .. . . 
Sulfato de amonio ......... . ........ . 

88,000' tons. 
247 .000 » 
464,000 » 
210,000 1.> 

Todos estos diferentes productos encontrarán su aplicacion natural 
entre nosotros mismos. 

Todas estas ideas han sido claramente espuestas por M. Grebel en su 
bien documentado artículo (,La desbcnzoJizacion del gas» publicado en el 
número del 8 de Noviembre del Génie Civil. Allí se encuentra el estudio 
crítico de un nuevo procedimiento de recuperacion de los benzoles i en 
jeneral de todas las esencias. Este nuevo método permite reducir conside
rablemente , con relacion a los sistemas corrientes, los consumos de vapor

j 

como tambien los gastos de la primera instalacion; tambien aumenta la 
cantidad de disolvente recuperada. 

El inventor M. Brégeat, se sirve de los compuestos de la familia de 
los fenotes, elementos fáciles de producir en las usinas de gas i en las fá
bricas de ca ke, puesto que se les encuentra en el alquitrán . Inútil es decir 
que, co mo todos Jos compuestos fcnólicos, ellos no atacan el fierro ni aun 
a la ebullicion. Despues de dos o tres alias así se ha recuperado mas de 
13 millones de litros de disolventes en simples aparatos de láminas de fierro. 

Bajo todo punto de vista, conviene, pues, intcresa.rse en esta invencion, 
que es francesa, i que nuestros amigos los ingleses ·han aplicado con éxito 
en sus fábricas de pólvora. 

EMPLEO DE HOGARES MAS RACIO~ALE S 1 UTILIZACION DEL AIRE CALIENTE 

El empleo de hogares perfeccion ados puede tener una rcpercusion 
mui importante sobre el co nsumo de combustibles, sea en calidad o cantidad. 

En cantidad , utilizando mas completamente las ca lorías desprendida.,; . 
Mui numerosos son aun los hornos para zinc i los para vidrios en los cuales 
no existen los recuperadores . De manera jeneral i aproximativa, se puede 
decir: 

L° En toda operacion metalúrjica que necesita una temperatura de 
1,300° Son indispensables para que sea eco nómica, las cámaras de recupe
racion co n inversion. 

2.° Toda operacion metalúrjica qu e reclama una temperatura com~ 
prendida en 900 i 1,300° necesita recuperadores para intercambiar la tem
p eratura sin inversion. Para temperaturas mas bajas que gooO el cale nta
.1:tliento del aire es siempre ventajoso. 
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En la mayor parte de los hogares industriales, este calentamiento es 
descuidado, i el aire que lleve una temperatura de ISO a 2000 prcduce una 
economía mui sensible . 

En este órden de cosas, el Comité Consultor de Artes i Manufacturas 
ha manifestado un deseo mui vivo de ver que las asociaciones de propie
tarios de aparatos a vapor se encarguen, de una manera efectiva, del es
tudio de la disposicion de aparatos i del empleo de los diferentes carbones. 
Hagamos notar que precisamente la Oficina de calefaccion racional se 
propone, como lo hemos vi~to. satisfacer ese rol. 

El presente' artículo estaba terminado cuando hemos sabido el apre
suramiento con que los industriales han acudido a utilizar los servicios 
de esta interesante organizacian. Por su servicio de visitas a las 1151nas, 
la Oficina estiende eficazmente su accian sobre 100,000 toneladas de com
bustibles anuales i por el primer mes 18 alumnos: fogoneros, contramaestres 
han venido allí a enriquecer sus conocimientos . 

He aquí una obra de interes nacional a la cual debemos desearle siempre 
un gran éxito. 

CONCLUSION 

Empleando numerosos documentos recientes e importantes he querido 
mostrar que nos encontramos frente a una situacion grave para el presente 
i quizás sobre todo para el porvenir de nuestra industria. Es siempre obra 
útil señalar un peligro e indicar los medios apropiados para evitarlo. Por 
grande que se~ debemos confiar. Todo nuestro corazon i nuestra razon 
nos dicen que a fuerza de intelijencia, habilidad i enerjía la alondra gala , 
de un vuelo vencedor, ocupará su puesto en el espacio. 

CH. BERTHELOT. 

Injeniero Civil. 
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Revista quincenal 

Valparaiso, 26 de A gosto de 19 20. 

COBRE EN BARRAS 

Parccia que los precios en el mercado de Lóndres se afirmarian a prin
cipios de la quincena, debido a las noticias mas halagadoras rec ibidas de 
Estados Unidos , pero despues de la pequeña mejoria de la /- el dia "3 
volvió a bajar el dia 16, desde cuya fecha los valores han fluctuado entre 
f 95.0.0 i f 95.15.0 para tres meses. 

Hai indicaciones de que los consumidores en Norte América están 
demostrando mucho mas intercs, pero no ha habido aun gran aumento 
en las compras. Se cree que una vez que se desarrolle un movimiento de 
compras definitivo, los precios mas bajos de 19 centavos, que hoi se co
tizan dcsaparcccrian lllui pronto, en vista de que las existencias que se 
ofrecen a esos precios es insegura i en cantidades mui chicas para satis
facer a los consumidores . Los principales productores mantienen su precio 
a 19 centavos, habiendo pequeños lotes en otras manos que se ofrece n 
entre 1SI i l Si/; centavos la libra. 

Las cotil,aciones recibidas de Lóndres al contado i para ·entrega a tres 
meses han sido las sigui ent es: 

El dia 13 del prese nte f 94.10.0 al contado f 96. 5·0 para tres mese:. 
» 16 » » 94- 0.0 » 95.1 5.0 » » » 
» 17 » » 93-15.0 » 95· 0.0 » ., » 
., 18 » » 93. 17.6 , 95· IO .o " , » 
, 19 » », 93. 10. 0 » 95· 0.0 » » » 

» 20 » » 93. 10.0 » 95· 5.0 » » » 

• 23 , » 94- 0.0 » 95. 1 0 .0 » » » 

» 24 » » 94· 5·0 » 95. 10 .0 » ., » 

'. 2-) » 94· 5·0 » 95-I5·0 » , » 

Cerrando hoi 26 del presente a f 9J.I5· 0 al contado i f 95.5.0 para 
tres meses. 

No se han efectuado ventas en la costa durante la quincena. 
Las esportaciones de Chile hasta el 15 de Agosto de 1920 ascienden 

a 61.780 to neladas . o sean 28,020 toneladas mas que lo espartado el alio 
anterior en esta misma fecha . 

I 
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EJES DE COllRE 

Las ventas efectuadas han sido basadas sobre precios privados. 

MI NERALES DE COBRE 

Las ventas efectuadas han sido basadas sobre nuestras cotizaciones . 

COTIZACIONES EL 26 DE AGOSTO frE 1920 A LAS 5 P. M . 

COBRE EN llAHRAS: 

Puesto a bordo ca n flete de 150 /- .....•..•.. . 

E JES DE COBRE : 

50% puesto a bordo con escala de 148 ctvs .. . . . 67. 29 

Ml.l\EHALES DE CO lmE : 

ro% puesto a bordo co n escala de SS! cents.... . 7· 85t 
St andard [, 95.5.0 Cambio I Z-3/8d . 

SALITRE 

El mercado salitrero no ha tenido movimiento durante la quincena i 
puede considerarse C0l11 0 paralizado. Para entregas pronta i Setiembre hai 
reve ndedores a precios mucho mas bajos que los fijados por la Asociacían, 
i para ·entregas de Octubre adelante a 1 id . i tal vez zd. ménos que el precio 
oficial. 

La única vent a hec ha por la Asociacion durante la quil1cena fu é un 
cargamento para España entreg"a inmediata al precio fIj ado por c11us de 
15 /11, Pequeños lotes se han vendido fuera de la Asociacion a IS /g·} para 
entrega en Agosto. 

El total de Jo esportado durante la primera quincena de Agosto rué 
de 2.3;9,300 quintales comparado con 58],800 quintales que rué lo es
partado durant e el;)nismo período en I919. 

ORO 

El premio diario (compradores) de la Bolsa durante Ja quincena fué 
Co mo sigue: 
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E l dia 13 del presente 86·5°% Ca mbio 22-1 /4 d . 
» 14 » » 86·50% » 22 / I /4 .d . 

• 16 » » 86.50 • 22-1 /2 d. 
» '7 » » 89% • 22-5 /8 d . 

• 18 » » 9°% 
, 22-3 /4 d. , 20 , » 88.20% • 22-5 18 d . 

• 21 » » 85·5°% , 22- 3 /4 d. 

• 23 , , 84.60% » 22-3 /4 d. 
24 » » 85.80 % » 22- 3 /4 d. 

» 25 » .» 81.50% » 23 d. 

Cerrando hoi 26 del presente a las 5 P. M. a 86.30% Cambio 23-I /8d. 

CAMBIO 

El cambio abrió el dia 13 del presente a 11- 7 /8d. i subió a II-3I /32d . 
al dia siguiente i a I2d. el dia 16. pero el dia 17 bajó a n -3 I /32d. quedando 
a este tipo hasta el dia 20. El dia 21 del prese nte abrió a 12- 3 /32d. i subió 
a 12-9/32d . al dia sigu.iente para baj ar el dia 24 a 12-I /4d., pero el 25 
reaccionó a 12 5 /8d . 

El cambio cierra finalmente hoi 26 del prescnte a las 5 P . M. a 12- 3 ¡8d 
para letras de primera clase sobre Lóndres a 90 dias vista . Letras pagaderas 
en oro a 23-I /8d . . 

El Banco de Chile jira a 12-3 /8d. 

CAnEON 

El mercado ha permanecido mui tr anquilo durante la pasada quincena 
i solo tenemos noticias de un cargamento por vapor en vi aje de (cPocahontas~ 
vendido a los Ferrocarriles del Estado a 180 /- para Valparaiso , i de una 
r eventa de carbon Australiano marca .Lambto n. por buque salida esperada 
Octubre a ISO /- para un pnerto salitrero. 

Bebido a las dificultades que aun persisten en Estados Unidos es mui 
difícil conseguir permiso del Gobierno para espartar carbon, i los que llega n 
a conseguir permiso piden precios l1lui altos. 

Cotizamos Americano 185 /- a 155 /-, Australiano de ISO /- a 160 /
i. Chileno nominal segun puertos, marcas i fechas i entregas. 

PLATA E~ BARRAS 

La co tizacion recibida de Lóndres para entrega a tres meses fu é de 61d. 
Co tizamos la plata agria a S 36.05 por marco o S 156.74 por kilógramo 

fino puesto a bordo COn cambio de 12-3/8 d . . 
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El agua en la pendiente occidental de la cordillera real 
entre la Quebrada de HuatacondCJ i la Quebrada 
de T arapacá. 

Todas las vertientes de agua están ligadas íntimamente a la estructura 
jeolójica del subsuelo, con la escepcion de las vertientes de la falda occi
dental de los cerros de Columtucsa. 

Se pueden distinguir dos erases de vertientes : 

l. - VERTIENTES DE AGUA FRIA 

En la parte baja de la falda occidental, entre alturas de 2,500 i r,ooo 
metros, estas vertientes SOn de poca importancia . Son resumíderos de otras 
vertientes en la vecindad inmediata ., A este grupo pertenecen casi todas 
las aguas que se obti enen por socavones o galerías en la planicie entre Pica 
i Ma tilla . La rejión de estas vertientes es seca . 

En alturas mayores de 2,500 metros exist en vertientes de agua fria 
d e una produccion grande de agua, como las vertientes de Columtucsa, 
Picu nticsa i las de Alona i Chara . Estas vertientes están situadas en una 
zona de precipitacion atmosférica considerable. 

Il.-VERTIENTES DE AGUA CALIE NTE o TERMAS 

Entre las termas hai que distinguir tres sub-grupos: 
a) Vertientes de tempera turas elevadas (entre 30 i 56°) acompañadas 

de gases de hidrosulfúrico. La produccion de est as vertientes es invariable. 
Son vert ientes de agua juvenil , es decir agua plutónica que , utie por grietas 
de grandes profundidades. 

b) Vertientes de temperaturas poco mayores que la temperatura media 
del año. 

El agua de estas vertientes se resume en las rejiones de precipitacion 
atmosférica co nsiderable i corre subterráneamente en la profundidad, acep
tando una temperatura elevada hasta la vertiente. Miéntras que el grupo al 
está ligado a la estructura jeolójica de las capas basales de la cordillera, 
el grupo b) depende de la estructura jeolójica de las capas cobertizas: 

e) Termas con una .produccion variable de agua. Este grupo representa 
una mezcla de los grupos a) con b). 

2 .-Bo l.ETIN M I S"ItRO , - A COSTO 
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El sub- suelo de la falda occidental de la cordillera está formado por 
dos formaciones jeqlójicas que difieren mucho por su oríj en petrográfico 
i por la tectónica: 

r.-La formacion basal de la cordillera se compone de sedimentos 
marinos como pizarras negras bituminosas, margas multicolores, calizas i 
areniscas. Estas capas sedimentarias están intercaladas e intimamente liga
das con efusiones porfiríti cas contemporáneas. E n la zona . de la alta cor
dillera están estas capas interrumpidas por grandes macizos de dioritas 
intrusivas i pórfidos cuarcíferos. Las capas sediment arias i las efusiones 
porfirfticas son de la formacion jurásica i en partes del cretáceo inferior. 
En las margas del cerro Longacho se han encontrado varios fósiles que in
dican la edad del Doggeriano para estas capas . Tambien en la quebrada 
de Huatacondo encontré en pizarras negras algunos amonitas mal con
servados que parecen pertenecer al jurásico central. 

Al fin de la formacion cretácea, los sedimentos mesozoicos COn las in
tercalaciones de porfiritas han sido plegados fuertemente . Inmediatamente 
des pues o durante el plegamiento se han producido las intrusiones grandes 
de dioritas i probableme nte inmediata mente despues las intrusiones . de 
diorita cuareifera i los pórfidos graníticos. Miéntras que la rejion de la 
cordillera durante la época mosozoica ha sido un mar , ella formaba desde 
el principio del terciario una cordillera alta . 

Desde el principio de la época terciaria comenzó un período de denu
dacion mui fucrtc. 

En este período de denudacion fu é destruida una gran parte de los 
sedimentos, intrusiones i efusiones mesozoicas. 

La destruccion progresaba hasta tal· grado que alcanzaba no sólo a 
quitar la tapa de las capas mcsozoicas a los maciws de iiltrusion diorítica, 
sino tambien destruir cierta parte de esta última. 

FORMACION COBERTIZA 

Cuando los rios de la época de denudacion habian perdido poco a 
poco el declive, i en consecuencia habian escavado val1es mui anchos, prin
cipió de nu~vo un período de sedimentacion, pero ahora una sedimentacion 
terrestre i fluvial. Es decir, los rios depositaban en los valles anchos los 
productos de la destruccion de la cordillera supracretácea, infraterciaria 
en forma de conglomerados, con intercalacio nes de areniscas i arcillas, 
dejando sin cubierta sólo algunos cerros o lomas restantes de la cordillera, 
que están formados por las capas mesozoicas, fuertemente plegadas con las 
efusiones profiríti cas i las intrusiones dioríticas. 

La sedimentacion de estas capas principió probablemente en el mioceno. 
En las capas superiores de conglomerados i arenisc~ fluviales se encuentran 
intercalados algunos estractos blancos de cenizas i tobas liparíticas. La 
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serie de los conglomerados i areniscas fluviales está cubierta por un manto 
de cenizas i tobas, i éstas por una capa de efusion de liparita . 

La efusion liparítica se estiende desde la cumbre de la cordillera hasta 
la pampa del Tamarugal. Desde la quebrada de T.arapacá hasta mas al 
Sur de la quebrada de Huatacondo . No se puede determinar con exactitud 
hasta que -LOna en la pampa del Tamarugal ha llegado la efusion. Mas o 
ménos 6 kilómetros al occidente de la cadena Ce rro Longac ho- Matilla
Puquio N\lñez, se encuentra el punto mas avanzado hácia e l Oeste de la 
efusion, pero aquí la Iiparita se presenta en un a forma de breccia, así que 
es de suponer que el límite Oeste de la efusion liparítica qtie desaparece 
hácia el occidente dabaj o de las aluviones modernas de la pampa no estará 
léjos. El oríjen de la lava liparítica se tendrá que buscar en los volcanes 
de la alta cordillera, en la zona de los volcanes de Piga i Porquesa . Por 
consiguiente el espesor de la lava liparítica i de las tobas correspondientes, 
es mucho mayor en los Altos de Pica que en la parte inferior de la falda 
de la cordillera. 

En Alo,!a, en la junta de la quebrada de Caya con la de Chara, es decir 
en el punto donde la cadena de los Altos de Pica está cortado por estas 
quebradas, las lavas liparíticas i las tobas tienen un espesor de 450 metros, 
parece que hácia el Norte en los Altos de Pica el espesor sube hasta 500 
i 600 metros . Aquí se pueden observar varias corrientes de lavas liparíticas. 
En Algarrobal, 28 kilómetros aguas abajo de Alona, así como en la cadena 
del cerro Longacho i en Sagasca, existen solo dos capas liparíticas que no 
están separadas por un estrato intercalado, la efusion inferior es de color 
negro i tiene un espesor de 6 a 1 0 metros; el co lor negro proviene de la base 
vítrea de esta roca. La efusion superior es de color rosado claro i su espesor 
es de 8 hasta 15 metros. Estas dos efusiones liparíticas, que se han pro
ducido una inmediatamente des pues de la otra, corresponden a la zona 
central de las lavas liparíticas en Alona. Es decir, que en la alta cordillera 
ya se formaron lavas liparíticas i tobas Iiparíticas durante la sedimentacion 
de los conglomerados i areniscas inferiores, las cuales en la parte baja de 

· Ia falda de la cordillera están cubiertas por la efusion Iiparítica oscura i 
rosada. Por 10 tanto se encuentra tambien de vez en cuando un rodado 

. liparítico en los co nglomerados inferiores. 
En la alta cordillera, la actividad volcánica ha continuado con mucha 

intensidad despues de las efusiones inmensas de lava liparítica que han 
corrido desde la cumbre de la cordillera hasta la pampa del Tamarugal. En 
los Altos de Pica la efusion oscura i clara de liparita est á cubierta por lavas 
liparíticas claras i tobas de 'gran espesor. pero las e fusiones liparíticas mo
dernas apénas han alcanzado la media lalda de la cordillera. SÓlO- las tobas 
liparíticas modernas se encuentran intercaladas en las areniscas gris oscuras 
sobre la elusion coberti,a de liparita en la rejion de Pica . El espesor de las 
capas modernas de tobas en la zona de Pica apénas alcanza un metro, 
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miéntras se aumenta mucho hácia el Este, así es que las tobas modernas 
tienen un espesor de 100 metros i mas en los Altos de Pica . 

En la parte baja de la falda , es decir 4 kilómetros al Este de Tambi llo, 
en la quebrada de Quisma hácia el Oeste, se depositaban, contemporánea
me n_te co n las tobas i efusiones modernas de liparita , areniscas grises de 
grano mediano hasta grueso con ce mento de cal. A veces el contenido en 
cal se ha acumulado en concresiones calcáreas en forma de bolas can un 
diámetro de 5 a 8 centímetros. En la quebrada seca, que baja al este de 
cerro Longacho, i en la quebrada de Tambillo, las areniscas grises están 
bien repletas de concresiones calcáreas. (Véase la fotografía 1\.0 I) . 

Mas al norte de la quebrada de Tambi llo i al sur de la quebrada de 
Chacarilla, las areniscas grises con intercalaciones de tobas liparíticas pasan 
poco a poco en co nglomerados, Estos conglomerados se componen de rodados 
de las capas basales de la cordi llera i especialmente de .Iiparila. 

Por la frecuencia de rodados de liparita se puede fácilmente distinguir 
este horizonte de los conglomerados i areniscas debajo de las efusiones 
liparíticas. 

Las ca pas terciarias se. pueden dividir en tres horizontes de arriba 
para abajo : 

3.- Areniscas i conglomerados superiores: 
2. - Efusiones de liparita a modo de techo; 
l. - Conglomerados i areniscas inferiores. 

MOVIMIENTO TECT ÓN ICO SU PRATERCIARIO 

Desplles de la sedimentacion de las areniscas i conglomerados supe
riores se ha producido de nuevo un movimiento tec tónico de mucha inten
sidad. La presion qtie dió oríj en a este movimiento tectónico, ha obrado 
desde el Oeste hácia el Este. La presion sllpracretácea encontró una rejion 
que estaba co mpuesta solo por capas todavía no plegadas, que por consi
guiente conservaban una gran elasticidad ; se formaban pliegues con rumbo 
del Sureste al Noreste, es decir rectangular mente Con respecto al empuje. 

La presion supra terciaria encontró la misma rcjion con un zócalo 
semi- ríjido o poco flexible cubierto por capas todavía no plegadas i por 
consiguiente plásticas. 

En el principio del movimiento tectónico se formaban en las capas 
cobertizas pliegues .mui suaves, hasta que las capas basales ya plega das 
al fin del cretáceo se pusieron ríjidas. Despues se formaban en zócalo ahora 
ríjido , grietas de scparacion rectangtilar a la direccion de la presiono En estas 
grietas se produjeron dislocaciones, así es que las capas cobertizas no fueron 
mas plegadas sino que fueron arrastradas debido a los desliza mientos en 
las fallas de las capas basa les. 

Este plegamiento en partes pasivo, que han sufrido los sedimentos 
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terrestres fluviales i la formacion liparítiea, se puede bien comprobar por 
la forma irregular de los antielinales en la rejion de Pica i Sagasea. 

El perfil N.O 1 demuestra la estructura jeo lójica del cerro Longacho. 
Como se ve, el núcleo del antielinal est á formado por las capas basales 
mui plegadas. Es probable que el punto mas alto del cerro Longacho, ya 
se haya elevado en forma de una isla de la corri ente de lava liparítica, 
asimismo como la pequeña elevacion en la falda occidental del cerro Lon
gacho. La falda oriental i occidental están formadas por las capas cober
ti zas. La inclinacion de las capas liparíticas en falda oriental es mui pro
nunciada hácia el Este. El ángulo de inclinacion es de 26 hasta 360 hácia 
el Este. En la falda occidental la efusion liparítica i las t obas subyacentes 
están mui tendidas i tienen una inclinacion de 5 hasta 80 hácia el Oeste. 

E l límite de las capas liparíticas está en la falda orie ntal del cerro 
en una altura de 15-28 metros menor que en la falda opuesta. E n la . f~ lda 

occidental se encuentran las efusiones liparítica., siempre separadas de la 
capas basales plegadas por la capa de tobas, pero en la lalda oriental faltan 
las tobas debajo de la liparita i esto en menor altura. 

El perfil comprueba con toda exactitud que la faja ·del cerro Longacho 
está separada de la planicie oriental por una falla. El bloque del cerro Lon
gac ho ha sido elevado i mucho mas en el márj en oriental que en el occi
dental, miéntras que la zona de la planicie de Pica ha sido un poco hundida. 
Por este solevantamie nto en la falda oriental J el ceu o Longacho han sido 
arrastradas las capas liparíticas hácia arriba. El perfil de ' la zona de dislo
cacion de Sagasca parece casi por co mpleto al perfil del cerro Longacho. 

Tambien la zona de Sagasca está fQrmada por un anticlin al, con una 
flexura en el ala Este i co n una ala Oeste poco inclinada; en el núcleo del 
anticlinal aparecen las capas jurásicas plegadas. 

La falla que limita la zona de Sagasca hácia el Este está mui marcada. 
En la lalda oriental del núcleo de las capas basales, entre el estable

cimiento de . Sagasca i el camino que sube en forma de serpentinas a Ma
miña, se encuentran los conglomerados ii1 ferlores , las tobas ¡ efusiones 
liparíticas, con poca inclinacíon hácia el Este. De repente eJi un trecho 
de 400 metros se incli"nan con 360 hácia el Este. De cst~ punto, 500 metros 
mas al oriente , las capas cobertizas están cortadas por una falla casi ver
tical con rumbo Norte- Sur. Mi éntras que las capas al Oeste de la falla t ienen 
un manteo tendido al Este, ellas están inclinadas hácia Oeste en el lado 
Este, así es que las capas forman en la falla el vértice de un ángulo . 

Estas co ndiciones jeo lójicas comprueban con evidencia el modo del 
movimiento tectónico . 

Por la presion t ec tónica , que obraba de Oeste a Este, la grieta de falla 
ha sido formada en las capas basales rí jidas, exactamente debajo de la 
parte Este de la flexura. E l, bloque de Sagasca, que está limitado hácia e 
Este por la falla, i el bloque oriental vecino, es decir el bloque de Macaya, 
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h an sido levantados en tal forma, que el borde oriental de los bloques a l 
canzó mayor altura que' el borde occidenta l, así es que los dos bloques 
forman ahora dos planos inclinados de Este a Oeste , que están separados 
por un botamiento desde el borde Este de Sagasca hasta el borde occidental 
de Maeaya. Por el mayor solevanta miento del borde Este de la lenguada 
de Sagasca. han sido arrastradas las capas cobcrtizas en forma de una 
flexura de ' Oeste a Este. 

Los anticl inales suaves que presenta la farmacion liparítica entre Sa
gasea i Tambillo en la quebrada de Tasma, se habian formado por la eOI11-
presion en las capas basales hasta que éstas a lcanzaban el estado rígido. 

Pero mas tarde de este movimiento tectónico se formaron fallas tras
versales con rumbo casi de Oeste a Este. El manteo de estas fallas trasversale, 
es mui parado; en la Quebrada de Qui sma he medido algunas veces 70 

hasta 84° de inclinacion al Sur . Por estas fallas fué hundido el bloque del 
Sur , hácia el Sureste. 

ena co nsecuencia de tales fallas trasversale!; es que el anticlinal de 
Lo ngacho- Matilla- Puquio 1\"úñez que limita la planicie de Pica hácia e l 
occ idente, pierde al Sur poco a poco de altura , así es que desaparece por 
co mpleto al Sur de la q uebrada de Puquio )Júñez . Ademas , se puede co ns
tatar ' lue la cadena del antic1inal Longae ho-Matilla-Pllquio l\úñez, no forma 
una línea continua . si no que esta línea está cortada i que la parte Sur está 
botada en forma de escalan hácia el este. Bien marcada está la falla tras
versal que corta el anticlinal Longacho- Matil1a- Puquio Kúñcz, algunos 
1 ,000 metros al Sur del cruce del ca mino de Pica a La Calera con el anti
clinal. En es ta fall a la quebrada ,eca ha escavado su dese mbocadura a 
la pampa. 

El anticlinal de la cadena del Longac ho termina bruscamente en el 
corte de la quebrada seca. Al sur de la quebrada principia la cadena del 
antielinal Matilla, mas o ménos 400 metros mas al Oeste. 

En una distancia- Este a Oeste- de 6,000 metros, corTe paralelo a la 
cadena del Longac ho otra anticlinal entre La Calera i la desembocadura 1 
de la quebrada seca. Este antielinal al Sur de la quebrada seca desaparece 
brusca mente en la pampa, miéntras que e lla está bi cn pronunciada en e l 
terreno hácia el Norte. 

Estas fallas trasversales representan los movimientos tectónicos. mas 
nuevos de importancia en la falda occidental de la cordillera . 

Los movimi entos tectónicos postmiocenos, dieron a la cordillera de 
Los Andes la forma i la altura actual. Las modificaciones topográficas que 
se form aban durante el Diluvio i Aluvio so n re lativamente pequeñas'. 
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LOS SEDIM ENTOS MOD ERNOS 

A consec uencia del levantamiento supra terciad o de la cordillera, todas 
las aguadas habian reci bido un declive pronunci~do i por consiguiente 
COmenzó de nuevo una época d~ erosion, que hoi dia todavía continúa. 
Es natural que los primeros rios cambiaron frecuentemente su lecho , por 
haber tapado con la gran cantidad de rodados el primer lecho. Este cambio 
frecuente entre erosion i sedimentadon, se producia casi esclusivamente 
en la parte inferior de la falda occidental, donde la topografía recientemente 
formada permitia a los primeros rios poca corriente. Por consiguiente, se 
encuentran los sedi mentos modernos esclusivamente en la parte occidental 
de la fa lda, es decir siempre separada de los sedimentos anteriores por una 
discordancia de erosio no . Los sedimentos modernos son areniscas de color 
gris poco cimentados, en las areniscas se encuentran intercaladas en forma 
de lente frec uentes capas de conglomerados. 

Las areniscas están compuestas 'por granos de cuarzo. de fe ldespato~. 

aujitos i de granos negros de afanit as, sie ndo rela ti vamente frecuentes 
los componentes negros. Las arenisca.s están cementadas por arcilla . Por 
consiguiente las areniscas son bien co nsistentes en las capas. pero cspuesta.., 
al sol se descomponen en pedazos conchoideos. Las .areniscas demuestran ~ 

una estratificacion irregular i mui frecuente diago nal. La gran mayoría ' 
de los rodados de los conglomerados intercalados provienen de la formacion 
de liparítica. En la par te norte i sur de la falda occidental de la cordillera, 
es decir en la zona de las quebradas de Tambillo, de Sagasca i de Juan 
de' Morales en el norte i en la quebrada de Chacarilla en el sur , pasan las 
areniscas modernas o co nglomerados, que se co mponen de rodados de la 
formacion liparítica i de las capas basales de la cordillera . 

El mayor desarrólJo tienen los sedimentos modernos en la parte baja 
de la falda de cordillera entre Tambill o en la quebrada de Quisma i Ma
tilla. Las areniscas i conglomerados modernos no han sufrido movimientos 
tectónicos de importa ncia. se encuentran sedimentados con inclinacion 
Sua ve de Este a Oeste, es decir con inclinacion que corresponde mas o ménos 
al decli ve de la falda de la cordillera. Los sedimentos modernos forman 
mas o ménos una grada co n una p, ltura de 2,200 metros en la falda de la 
cordillera. El sub-suelo es~á co.nstituido por la formadon liparítica al oriente 
de la grada de los sedimentos modernos hasta el valle lonjitudinal del do 
Collacagua i de la laguna de Huasco en la al ta cordillera . 

En la alta co rdillera corresponden segun la edad jeolójica a los sedi
mentos modernos , capas blancas de to bas liparíticas, Un horizonte de con
glomerados i corrientes de lavas de andesita aujítica. 
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OROGRAFíA E HIDROGRAFíA DE LA FALDA OCCIDENTAL OE LA CORDILLERA 

La falda occidental de la cordillera entre la línea divisoria con Bolivia 
en el Este . la pampa del Tamarugal en el Oeste. la quebrada de Tarapacá 
en el Norte i la quebrada de Huataco ndo en el Sur. se puede dividir en dos 
zonas mui distintas con respecto a su orografía e hidrolojía: 

r. - La ZO l1a de la alta cordillera limitada en el Este por la línea divi
soria con Bolivia. en el Oeste por la cadena cerro Yarbicolla-Altos de Pi 
ca- cerro Empexa. 

2.-La zona del plano inclinado limitado en el Este por la cadena de 
los Altos de Pica i en el Üéste 'por la pampa del Tamarugal. 

LA ZONA DE LA ALTA COnDILL E RA 

La zona de la alta cordillera est it en una 'altura de 4 a 5 mil metros 
prese nta una superficie mui qucbrad<;t. Esta zona andina está formada 

por dos cadenas de cerros de 4.300 hasta 5.000 metros de altura . 'paralelo 
con rumbo Norte-Sur. que están separados por una altiplanicie lonjitudinal 
en una altura de 3.800 metros t érmino medio. El valle o la altiplanicie 
lonjitudinal es tit dividida en la mitad de su estension l\orte-Sur por una 
cadena de lomas de 3.900 metros de altura. con rumbo Oeste-Suroeste a 
Este-Xorestc . La parte Norte del va lle lonjitudinal no tiene desaguadero. 
toda el agua de esta zOna se junta en las lagunas del Huasca en una altura 
de 3.760 metros; por consiguiente. el agua del Huasca es salada. La parte 
Sur del valle lonjitudinal llamada la pampa de Chacarilla . que se esti ende 
hasta 3 kilómetros al :--Iorte de la quebrada de Copaquire. está desaguada 
por la quebrada de Chacarilla, cuyo curso superior está denominado que
brada de Alona. La rej ion andina está situada en una zOna de precipita
ciones atmosféricas considerables. Los cerros de mayor altura de 5,000 
metros están cubiertos por nieves eternas. que limitan el valle lonjitudinal. 
En los meses de Diciembre, Enero i pe brt! ro. está lloviendo casi diariamente 
en esta zo na. Sin embargo, los rios que lleva n ca ntidades considerables 
de agua la van perdiendo poco a poco. El agua corre subterráneamente 
para aparecer mas abajo co mo agua salada . El rio Co llacagua que conduce 
el agua de las venientes de Piga co n 204 litros por segundo i el agua de 
Batea 36.S litros por segundo. pierde su agua en Manca Collacagua. El agua 
corre subterráneamente hasta las lagunas del Huasca .. La quebrada de 
Caya. que está desaguando la zona grande acuífera de la pampa de Chaca
rilla. pierde tambien poco su agua en la pampa . para aparecer en Alona 
como agua mas salada. 
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Este hec ho de que los rios en la rejion andina pierdan en partes el 
agua para aparecer en otra parte como agua salada, depende de la estructura 
jcolójica de esta zona, que trataremos en un capítulo mas abajo. 

LA ZONA DEL PLA NO INC LI N ADO 

La falda occidental de la cordillera entre la cadena de cerro Yarbicolla
Altos de Pica- Empexa i la orilla oriental de la pampa del Tamarugal , es 
un plano suavemente inclinado de Este a Oeste. El borde este del plano 
está en una altura de 4 ,200 metros término medio i el borde Oeste está en 
una altura de 1, 100 metros. En este plano que es de color gris claro , se en
cuentran algunas pocas lomas como islas aisladas que son bien visibles 
por su color mas osc uro, como por ejemplo el co mplejo de los cerros Yar
bicolla i Colu mtucsa en el Norte, el cerro Empexa en el Sur, los cerros de 
Juan de Morales i de Sagasca en la ' parte baja noreste, el cerro Longacho 
( '11 el ce ntro, la loma de Puquio Núñez i los cerros de Algarrobal entre la 
quebrada de Chacarilla e Infiernillo. :Vlui hien se ve la forma de la falda 
occiden tal con los cerros aislados en forma de isla en la serie de fotogra fías 
~.o 2. Esta ser ie de 6 fotografías fué tomada desde el centro de la cadena 
cerro Longac ho- Matilla ; en la 'primera fotografía a izquierda, mirando 
al Norte, se ve en el centro el cerro Longacho i atras de éste un poco -a iz
quierda , los cerros de Juan de ' Morales , ámbos elevándose co mo islas en 
el plano inclinado; en la segunda fotografía mirando al noreste, se ve en el 
ce ntro el complejo del cerro, nevado Yarbico lla i a mano izquierda los cerros 
de San Félix, cerros Peñascos i los cerros de Cunupa; en la t crcera foto
grafía miran do hitcia el Este se v e la cadena de los Altos de Pica , como 
una cresta hori zontal i en la delantera d.cl plano inclinado con la interrup
cion apénas perceptible de la grada de las areniscas modernas en el fondo. 
En la cuarta fotografía, mirando al S. E. se ve en el fondo la prolongacion 
de la cresta de los Altos de Pica hácia el Sur i a mano derecha el cerro E m
pexa en el fondo, en el centro el oásis de Pica; en la quinta fotografía , mi
rando al Sur ,se ve bien el decli ve del plano inclinado i su borde derec ho, 
la loma chica de Puquio Núñez i atras de ella el cerro Challacollo; en la 
sesta fotografía , mirando al Sur-suroeste se ve la pampa .del ·Tamarugal 
con el ccrro Gordo en el centro del fondo. 

La falda occident al es un desierto .estéril co n algunos oásis. La parte 
superior de falda está situada en una zOna de pocas precipitaciones almos· 
réricas; la partc inferior casi no tiene precipitaCio nes atmosféricas. Por 
co nsigui ente sc encuentran en el plano inclinado varias quebradas, que 
han ~ido csca vadas por las aguas escurridas de la parte superior durante 
las precipitacio nes atmosféricas. En la mayor parte estas quebradas Son 
secas . 
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Estudiando el mapa topográfico de la falda occidental se pueden dis
tinguir dos hi1as hidrográficas: 

1.0 La helfa hidrográfi ca norte que comprende las quebradas Juan de 
Morales, Sagasca i Tambillo. 

2.0 La ho~a hidrográfica sur comprende las quebradas de Quisma i 
Chacarilla. ~ _ . 

Estas dos hojas hidrOgráficas están separadas por la elevacion en form a 
de isla de las capas basales del cerro Longacho en medio de la formacion 
cobertiza. 

La hoja. hidrográfica norte está desaguando la zona con precipitaciones 
atmosféricas considerables de la falda occidental de los complejos altos 
de los cerros Yarbicolla , San Félix, Peñascos, Cunupa i la parte mas alta 
del borde oriental del plano inclinado. La salida a la pampa del Tamirugal 
está res trinjida en el trecho corto entre las dos elevaciones en forma de 
isla de las c<ipas basales, cerro Juan de Mural es en el Norte i cerro Lon
gacho en el ·Sur. 

La hoja hidrográfica Sur está desaguando en primer lugar una parte 
de la rejion andina i la pampa de Chacarilla. La quebrada dc Quisma está 
desaguando la parte ce ntral Sur i baja del borde oriental del plano inclinado. 
La quebrada de Qui sma i la de Chaca rilla no se juntan ántes de bajar a la 
pampa, pero las dese mbocaduras se acercan mucho. Se puede co mprobar 
que las desembocad uras de la quebrada de Quisma es taba ántes a 6 kiló
metros mas al Sur del pueblo El Valle. La quebrada de Chacarilla se junta 
en el borde oriental de la pampa con la quebrada de Puquio Núñez, asi 
es que las dese mbocaduras de las quebradas en el antic1inal Matilla- Puquio 
NÚllez estaban en una distancia de ro kilómetros. 

Mui característico es que las dese mbocaduras de la~ quebradas del 
plano inclinado estén restrinjidas en la parte norte del cerro Longacho 
i por otro lado en la zona al sur de Matilla. 

Ya arriba se ha mencionado que el plano inclinado desde los Altos 
de Pica hasta el borde de la pampa represe nta las masas de relleno de valles 
grandes infratcrciari as en la cordillera supracretácca 

La hoja hidrogrática. del sistema de los rios infraterciarios, probable
mente alcanzó hasta la línea divisoria con Bolivia i estaba limitada en el 
Norte por el co mplejo de capas basa les de los cerros Columtusca, Yarbi colla , 
San F élix , Pcflascos, Cunupa i en el Sur por el complejo de capas basak::: 
de Empexa-Quitala. La desembocadura del sistema de rios infratercia¡';o 
a hl pampa , estaba probablemente en la parte donde las capas basales 
están hoi en la altura mas baja. 

El plano inclinado est á separado de la pampa por un antidinal con 
rUlllbo Norte-sur del cerro Longacho- l\'latilla- Puquio Núñez. Este ~ ant i 

clinal presenta tambien en la superficie una cadena de lomas. Esta cade na 
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está bien visible en la serie de 6 fotografías, donde se destaca bien en la 
parte delantera de las vistas. En el cerro Longacho aparecen en una esten
:sion de 4,000 metros las capas basales en forma de isla. La cresta de la 
loma de las capas basales baja hácia el Sur poco a poco i desaparece en una 
altura de 1,390 metros debajo de la formacion liparítica, 3,000 metros al 
Sur de la cima, que tiene 1,620 metros. En Malilla está la cresta del anti
clinal, formada por la cfusion de liparítica, en una altura de 1,255 metros. 
1,500 metros al Norte de la chacra de Puquio ~úñez está la cresta del anti
clinal con la efllsion de liparita en una altura de 1,200 metros. Este es el 
punto mas al Sur donde sale la efusion de liparita a la superficie en el borde 
occidental del plano inclinado. 

La loma Puquio )Jüñez, con una altura de la cima de 1,243 metros, 
se ha formado por rodados de las capas basales COn un ?iámetro nO mayor 
de 15 centímetros. Los rodados son bien redondos, así es que es evidente 
que ellos están trasportados. No faltan rodados de liparita, pHO éstos no 
son mui frecuentes. Se encuentran bloques de liparita con un diámetro 
de. 50 centímetros, los cantos no son mui redondos. 

La loma de Puquio Núñez está probablemente formada por una ele
.vacion de los conglomerados inferiores, donde falta la capa liparítica. Si la 
loma de Puquio Núñez nunca ha sido cubierta por la efusion liparítica, 
o si ésta fué destruida por la erosion, no se puede comprobar. Queda com
probado que no se trata de una isla de las capas basales . Mas al Sur de la . 
quebrada de Puquio Núñez desaparecen debajo de los sedimentos modernos 
todos los horizonte~ 51ue han participado en los movimientos tectónicos. 

Las capas basales se encuentran en la rejion de Puquio Núñez- Cha
carilla, en menor altura que 1,IgO metros. 

Al Norte del cerro Longacho, en la junta de la quebrada Sagas ca con 
la tic Tambillo, aparece la dusion liparítica en forma de un anticlinal suave. 
Este punto está en una altura de 1,360 metros. Los ~onglomerados i are
niscas inferiores, tienen aquí un espesor a lo ménos de 120 metros, como 
se puede comprobar en el curso inferior de la quebrada Sagasca. 

Por consiguiente, las capas basales están en una altura de 1,240 metros 
máximo. 

En la quebrada Tambillo hácia la pampa, la capa de liparita desaparece 
con inclinacion de 7° hácia Oeste debajo de los sedimentos m9dernos. La 
junta de la quebrada de Tambillo con la de Sagasca , está diez kilómetros 
al Este del borde oriental de la pampa. 

Es posible que la hoja hidrográfica Norte del plano inclinado, en ei 
principio de la eros ion infraterciaria, pertenecia a la hoja Sur i que la desem
bocadura del sistema de los rios infraterciarios existia en la rejíon de Puquio 
Núilez-Chacarilla; pero por erosion honda- entre el cerro Longacho i Juan 
de Morales, todavía ántes del relleno de los valles infraterciarios, fué des-
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viada i por consiguiente la parte Norte del plano inclinado forma hoi dia 
una hoja hidrográfica separada. 

Queda, pues, comprobado que tam bien para corrientes subterráneas, 
existen dos hoj as hidrográficas en la falda occidental de la cordillera, que 
están separadas por el cerro Longacho. La línea divisoria entre las dos 
hojas hidrográficas corresponde mas o ménos a la línea entre el cerro Lon
gacho i el callejon de los Altos de Pica. 

LA HE] ION D E CO LLAC AC L' A 1 DE LA PAMPA DE CHACARILLA 

La rejion de fa alta cordillera est á limitada en el oeste por el complejo 
de los cerros de Yarbicolla, San Félix, Peñascos, Cunupa en el Norte i el 
complejo de Empexa- Quitala en el Sur , que están juntados por la cadena . 
de los Altos de Pica. Los com plejos de Yarbicolla- San Félix- Peñascos
Cunupa i de Empexa-Quitala, están {armados por capas basales. Espccial
me n"te el macizo del cerro YarbicoIla i San Félix, sobrepasa mucho con 
respec to a la altura o la cadena de los Altos de Pica. 

La cadena de los Altos de Pica está formada por la formacion liparíti ca. 
Subiendo por la Apacheta de Y"pu se observa que las tobas i la.s efu

siones liparíti cas se encuentran COn discordancia ':)cctórica bien H').arcada . 
con una inclinacion pronunciada hácia el este so bre ·la formacion mesozoica 
del cerro J apu. • 

~'Ias al Este, entre la Escalera i la quebrada de Chaq uima, se encuentra 
un anticlinal bien pronunci ado de la cfusion de liparita, la incl inacio n del 
ala ori ental es de 260; 4,000 metros mas al Este se encuentra la cfusion 
de liparita co n un espesor él lo ménos de 220 metros con inclinacion de 140 

hácia el Este. 
2,000 metros al Este de las casas de Co llacagua , en el arroyo de Piga, 

desaparece la efusion de liparita debajo de tobas blancas liparíticas . 6,000 
metros aguas arriba, en el arroyo de Piga, se enc uentra un horizonte de 
co nglomerados sobre las tobas blancas. 2,500 metros al Oe>te de las ve r
tientes de Piga . el hori zo nte de conglomerados está cubierto por una cfusion 
grande de andesita aujítica. El horizonte de conglomerados i la e{usion de 
andesita, tienen una inclinacion apénas visible hácia el sureste. Los rodados 
en el horizonte de co nglomerados son de liparit a i de rocas basales. 

LA CADEN A DE LOS A LT OS DE P·ICA 

El punto mas apropiado para reconocer la estructura de la cadena 
de los Altos de Pica, es 'Ia profund a quebrada de Alon.; el único punto 
donde los Altos de Pica est án cort ados por un va He hasta las capas basales 
i hasta ma)'or profundidad que la superficie de la pampa oriental. En Alona 
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se unen las quebradas que desaguan la pampa de Chaearilla. Del Norte 
baja la quebrada de Chara a lo largo de la falda oriental de los Altos de 
Pica ; del Sur viene la quebrada de Caya. En la fotografía número 3, ' que 
está tomada de noroeste a sureste, se ve en la parte delantera , a mano 
izquierda, la quebrada de Chara; a mana derecha baja la quebrada de 
Caya, la efusion de liparita forma en el fondo la superficie de· la pampa 
de Chacarilla. 

El perfil N.O 3 representa un corte desde 4 kilómetros al Este de Alona, 
hasta 2 kilómetros al Oeste de la cresta de López. La superficie de las capas 
basales, que aparecen En el centro de la fotografía N.o 3, está en una altura 
de 3,331 metros; con discordancia tectónica bien marcada descansan sobre 
éstas de abajo hácia arriba. 

r.-Conglomerados inferiores; 
2.- Tobas liparíticas blancas; 
3.-Efusiones de liparita de color pardo roJlZO; 
4. - Liparita negra con materia basal de vidrio negro; 
5.~Liparita de color rosa. 
Esta última capa está en una altura de ],740 metros, así es que el 

espesor de las efusiones liparíticas tienen un espesor de 350 metros. Parece 
que cierta parte de las efusiones liparíticas está destruida por la erosiono 
Mas para el norte, en los Altos de Pica, se tendrá que calcular con una 
potencia 'de 500 metros de las efusiones !iparíticas. En el perfil, la parte 
entre Alona i la cuesta de Lípez, corresponde a la zona de los Altos de Pica, 
la parte al este de Alona a la falda oriental. Las efusiones liparíticas i. las 
tobas i conglomerados subyacientes, forman entre Alona i la cuesta de 
Upez , dos anticlinales mui suaves. El anticlinal al Oeste de la chacra de 
Alona, o del corte de la quebrada de Caya, es mui simétrico. La inclinacion 
del ala oriental es de 9° i la inclinacion al Oeste lIO El anticlinal al Oeste 
de la cuesta de Lípez, es asimétrico; la inclinacion al Este es de 20 miéntras 
que la inclinacion al Oe'ste es de 4°. La fotografía N.O 4 muestra el ala occi
dental del anticlinal, se ven bien las capas fuertemente plegadas del jurásico 
- pizarras oscuras, areniscas, margas i efusiones de porfirita-con rumbo 
N. 23° O. e inclinacion 57° hácia el noreste. Sobre las capas plegadas c'. tán 
depositadas. con discordancia visible lo~ conglomerados, las tobas i la efusion 
de liparita inclinándose mui tendidos hácia el oeste, lo que se nota bien en 
el maMo blanco de las tobas La parte oriental del perfil está dibujado con 
intcrrupcion, porque los afloramientos de esta estructura se encuentran 
en la quebrada de Chara. Las capas liparíticas desaparecen debajo de los 
aluviones modernos con una flexura hácia el Este. 

Hácia el Norte la cresta de los Altos de Pica , sube poco a poco para 
alcanzar al pié Sur del cerro Columtncsa una altura de 4,470 metros. En 
toda estension la cresta está formada por la efusion de Eparita. En Manca 
Colkcagna, la flexura en la falda oriental está mucho mas pronunciada 
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que en Chara. En Manca Collacagua la inclinacion de la capa lipadlica 
es de 280 hácia el Este. El punto mas alto del zócalo de las capas basales 
en Alona es de 3,330 metros, en el Norte las capas basales alcanzan, en la 
cima del cerro Columtucsa, una a ltura de 5,150 metros . Debajo de la cresta 
de los Altos de Pica, sube tambien la superficie de las capas basales de Sur 
a Norte i tal vez co n mayor dec live que la formacion Jiparítica; por otra 
parte e5 probable que la potencia de la formacinn liparíticil disminuye 
hácia el 1\orte. 

En la zOna de las lagunas de Huasco , la cresta de los Altos de Pica 
tiene una altura de 4.200 metros. 

Las lagunas de Huasco están en J,760 metros. Suponiendo que la po
tencia de la formacion liparílica no ha disminuido desde Alona hasta la 
Mama Apacheta, entónces estará la superficie del zócalo de las capas basales 
en una altura de 3.7°0 metros. por consiguiente un poco mas baja que el 
nivel de las lagunas. Sesenta metros de des nivel para una distancia de 
8.000 metros. no dará bastante fuerza a la corriente subterránea de agua, 
para correr por encima de la cresta de las capas basales i bajar hácia el 
Oeste, a la rejion de Pica. Ya se ha mencionado que la estructura jeolójica 
hace mui probable que en esta parte de los Altos de Pica la potencia de la 
formacion liparítica habrá dis minuido bastante en comparacion con la de 
Alona. En este caso estaria la superficie del zócalo basa l en un nivel mas 
alto que las lagunas del Huasca. 

Por consiguiente . indican las co ndiciones jeo lójicas. con cierta segu
ridad, que la pamp" del Huasco está bien limitada hácia el Oeste con res
pecto a su estructura jeolójica. 

En el capítulo sobre hl Topografía , se ha descrito que el valle Lonji
tudinal entre la cadena de los Altos de Pica i la línea divisoria con Bolivia, 
está dividida por una cadena de lomas bajas con rumbo Oeste a este en 
una hoja hidrográfica del Norte i en otra del Sur . Al Sur de las lagunas del 
H~uasco, la efusion de liparita forma una cadena de lomas que tie nen una 
altura de 3.900 metros, por co nsiguien~e IS0 hasta 200 metros mas alto 
que las lagunas del Huasco. No me ha sido posible averiguar la causa de 
tal elevacion trasversal de las capas liparíticas ; s in embargo , sc puede de
ducir la posibilidad que las lagunas del Huasco tengan co municacion sub
terránea con la quebrada de Chara i asimismo co n Alona, Chacarilla. 

La quebrada de Chara nace en la falda sur de la clevacio n trasversal 
de la formacion Jiparítica , II kilómetros al sur de la laguna del Huasco. 
El borde de la pampa de Chacarilla en Alona, está en una altura de 3,500 
metros i el punto mas alto de las capas basales a 3,331 metros. Suponiendo 
que la formacion Iiparítica en la ca dena trasversal no tuviera mas que 300 
metros de espesor, entónces ya existiria un des nivel de 100 hasta ISO me
tros entre las lagunas del Huasco i la ci ma de las capas basales debajo de 
las lomas trasversales. Para la posibilidad de que la pampa del Huasco 
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tenga . un desaguadero subterráneo hácia la pampa de Chacarilla. existe 
un indicio en las vertientes de Chara i Alona. 

El principio de la quebrada de Alona, en la falda oriental de los Altos 
de Pica, tiene la forma de un anfiteatro con salida hácia el Oeste. (Véase 
la fotogra fía N.o 3 i el cróquis). El semicírculo del anfiteatro est á formado 
por las barrancas casi verticaJes, de I20 metros de alto; el fondo del anfi
teatro está cubierto por Jos conglomerados inJeriores i por las tobas de 
Jiparita. Solamente en Ja salida , hondamente escavada, aparece el zócalo 
de Jas capas basaJes. 

] eoJójicamente el anfit eatro forma el ala. orienial del anticlinal de 
Alona. En el anfitea tro desemboca deJ sur la quebrada de Caya como se 
ve en la fotografía a mano derecha, i del Xorte desemboca la quebrada 
de Chara , cuyo corte no aparece en la fotografía. 

En cada una de las desembocaduras de las dos quebradas se encuentran ' 
vertientes, i en el fondo del anfiteatro que está situado entre las dos que
bradas aparecen cuatro vertientes . La fotogra fía en que las vertientes 
están marcadas por círculos azul~s. i el cróq uis, demuestran COn toda cla
ridad que todas las vertientes nace n debajo de la capa de liparita en la 
parte inferior de las tobas. 

La quebrada de Caya está desaguando la gran maYor parte de la pampa 
de Chacarilla. E n el' curso central la qu ebrada lleva siempre agua; 
el curso inferior , que ha escavado su lecho en la capa de lipadta 
sólo lleva agua en Ja época de las grandes lluvias de los meses de Diciembre, 
Enero i Febrero. El agua del curso central es mui poco salada, apénas si 
se quiere perceptible. En la dese mbocadura de la quebrada, en el semi
círculo de Alona, nace uria vertiente que ]1o se seca nunca. (Véase la foto
grafía N.O 3, círculo azul N.O r ). "La produccion de la vertiente el 30 de 
Agosto de 1918 ha sido de 6.3 litros por segundo, medida bien exacta. La 
temperatura del agua es de I6°. El agua es poco salada, pero mucho mas 
salada que el agua del curso central. Esta vertiente ha formado una 'terraza 
de carbonato de calcio. E n la fotografía N.O 3 la terraza está marcada con 
líneas vert icales i co n Ca La fotografía N.O 5 demuest ra bien esta terraza. 
Aquí se encuentra una chacra de 33 áreas . La chacra produce 3 cortes de 
alfalfa a l año . Hai que mencio nar que la alfalfa tiene un ta llo co mpacto, 
miéntras que agua con mayor contenido de sal da alfalfa COn tallo hueco, 
como por ejemplo el agua de E l Algarrobal , 30 kil ómetros aguas abajo 
d e la misma quebrada de Chacarilla . . 

4 00 metros al N. 25° O. de la vertiente de Alona, nace otra vertiente 
que produce 2.2 litros por segundo (véase la fotografía N. O 3, circulo N.O 2). 
La temperatura del agua ha sido de I6° ce ntígrados. 

1,200 metros mas al norte, en el fondo del anfiteatro , nacen tres ver
tientes (véase la fotografía N.O 3, círculos Núms. 3, 4 i 5). La temperatura 
del agua en las tres vertientes es de I90 ce ntígrados. No ha sido posible 
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tomar un aforo exacto de la vertiente N.o 3. Segun ·un cálc ulo, produce 
esta vertiente de 4 a 5 litro s por segundo . 

200 metros al norte del N.o 3 está la vertiente N.o 4, la produccion 
es de 10,5 litros por segundo. La vertiente ~.o 5 es mui chica, produce 
mas o ménos medio· litro por segundo . Tambie n estas tres vertientes han 
formado una terraza de carbonato de calcio. 

En la desembocadura de la quebrada de Chara está naciendo la ver
tiente mas poderosa. No ha sido posible tomar la temperatura en el punto 
en donde brota el agua, por la capa gruesa de vejetacion. 

Hasta el punto donde he tomado el aforo, corre el agua 600 metros 
debajo de la vejetacio n; la produccio n ha sido el 31 de Agos to de '9,8, 
43,24 litros por segundo i la temperatura del agua de 140 ce ntígrados. (Véase 
la fotografía N.o 3, círculo N.o 6). Con respecto a la calidad del agua, no 
¡iaí una diferencia digna de mencionar en las seis vertientes . Como ya 'se 
ha mencionado, corresponde a la quebrada de Caya la par te Sur de la pampa 
de Chacarilla, es deci r la parte mas grande de toda la pampa. A las ver
tientes Núms. 2, 3, 4, i 5, en el fondo del anfiteatro de Alona, corresponde 
la par te Este o ce ntra l de la pampa ' de C"acarilla . La quebrada de Chara 
está desagua ndo la parte Norte de la pampa, que es relativamente peq ueña 
en comparacion con la parte de ' la quebrada de Caya. En el punto donde 
se ha tomado el aforo de agua, en la quebrada de Chara, ésta ya habrá 
recibido subterránea mente la produccion de las vertientes Núms . 4 i S. 

Deduciendo de los 43.24 los II litros que producen las vertientes N·úms. 
4 i S, quedan sie mpre 32.24 litros por segundo para la quebrada de Chara, 
en cantidad cinco veces mayor que la de la vertiente de Caya, Alona. En 
Agosto , cúando tomé los aforos de las vertientes , estaba la quebrada de 
Chafa seca, es decir que toda esta agua proviene de lIna corriente subterránea 
de la parte chica no~te de la pampa de Chacarill a . Tomando en consideracio n 
que .la altura pequeña de la cadena trasversa l de lomas de liparita que 
separa la pampa de ChacarilIa ele la del Huasca, es bien· probable que la 
procl uccion grande de la vertiente de Chara esté orij inada por un afluente 
subterráneo de la pampa del Huasca. Siempre será la afluencia que recib') 
esta vertiente de parte de la pampa del Huasco, mui peque.ia en co mpa
racion de la produccio n grande de las vert ientes del Huasca, Batea i Piga. 

El grupo de las vertient es de A10na es mui característico para las co n
dicio nes elel agu~ subterranea en la falda occidental de la cordillera. Las 
seis vertientes nace n en las capas imper meables debajo de la efusion de 
liparita i sobre las capas basales. Las capas basales no son apropiadas para 
las corrientes subterráneas, por el so lo hecho de que han perdido la per 
meabilidad por el plegamiento. Por otra parte, en los horizontes del relleno 
de los valles infratuciarios, se encuentran entre los hori zontes Ir'.ui per
meables de los conglomerados varias capas impermeables int ercaladas, 
encima de las cuales se junta el agua subterránea i corre en la dircccion 
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del manteo. La efusion de liparita es en trozos limitados bien compacta, 
pero en capas de estensiones mui permeable. Es un carácter de todas Iª, 
efusiones volcánicas que se separan en una red de grietas verticales con 
respecto al plano del enfriamiento. Este sinnúmero de grietas verticales 
se nota bien en la fotografía N.O 7 que presenta el antic1inal de El Algarrobal 
en la quebrada de Chacari1Ja; en la parte superior se ve la efusion de liparita 
encima de la capa blapca de tobas. Por la cualidad quebradiza de la efusion 
de liparita , esta roca está muí raj ada en los anticlinales. Por esta causa, 
la capa liparítica es impermeable para agua subterránea sólo en trechos 
cortos. En jeneral se pierde el agua mui pronto corriendo sobre la liparita . 
El agua de la quehrada de Caya se pierde poco a poco, donde corre sobre 
la efusion de Iiparita. Una capa mui impermeable para agua es la capa 
de cenizas liparíticas i algunas capas de ·aremscas de grano fino con cemento' 
de arcilla interca ladas en la parte superior del horizonte inferior del conglo
merado. E ntre Alona i El Algarrobal, en la quebrada de Chacarilla , ' todas 
las vertientes nacen en las capas superiores del hori7.0 nte del conglomerado. 

(Co llt i1l1,ara). 

1iI' 

La novela del descubrimiento de las minas (-1) 

El descubrimiento de los minerales ha sido siempre fortuito desde 
aquellos oscuros dias cuando J avan el hijo de .Tafet diera con el pié contra 
una veta visible de cobre en Chipre, hasta el dia en que mucho mas tarde 
Juan Bautista, un pastor mejicano de Sinaloa, perdió su rosario solamente 
para encontrar la, rique?", de El Tajo. . 

La historia es típica: Juan perseguia Hna oveja descarriada, cuando 
su rosario enredándose en una rama, se le cayó del cuello. Para no dete
nerse a recojerlo , arrojó su sombrero al suelo para marcar el sitio . Mas tarde 
al volver de la ca,a a la hora del crepúsculo encontró su so mbrero , pero 
era demasiado tarde para buscar su precioso adorno, i acampó ahi durante 
la noc he. Hizo una fogata i se acostó a dormir. Al despertar ántes del alba 
cojió un tizon para encender su cigarrillo de hoja. Al hacer esto, la lumbre 
cayó en algo que despidió un brillo , lo cojió i se lo ll evó a su patron, .quien 
reconoció que era plata. El fuego habia calcinado el mineral , dejando el 

(1) Toma.do d t: cM.iDing and Scienti6c Pre!l~~layo 8-19:110. 
l·-8oL&TIK MIK&ItO.-AGOSTO 
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metal en libertad. Nada S<! dij o sobre la suerte del rosario, I'ero el mineral 
que nació a la vicia, se co noció corno ,El Rosario>, i ha producido millones. 

Lucrecio atribuyó el primer descubrimiento de los metales a la accion 
de los incendios de los bosques, i creyó que la furmaciolL de masas metá
Iica.s del suelo se debia al meta l líquido derretido en la superficie que se 
e,curria por las fracturas de la tierra . 

Diodoro Sículo, recuerda el descubrimiento de la plata en la Península 
Ibérica, conocida hoi como España. Refiere cómo los pa.'itores prcndian 
fuego a los bosques en los Pirineos, ·i cómo 'el calor bast.ab" para derretir 
la plata de las rocas. Este historiador griego anrma que , ,el metal corria 
como arroyos de plata pura». Los natural es tIel pais no sabian lo que era 
i se ]0 vendían il Jos fenicios, 4,uicnes por Su civi li7.ación comprendían de qué 
se trataba. La accion de estos pastores, al empIcar el fuego para limpiar 
l a~ selvas, a f1l1 de dejar lugar a que creciera pastaje para sus ganados , 
recuerda una de las prácticas de nuestros catea dores del occidente, quienes, 
hasta que no ~e les puso el ser vido de guardabosques para contenerlos, 
les prendían fuego a Los boS(l'lC::' para limpiar l o~ terrenos ¡dejar descu· 
bierta la superficie úe 1;1 tierra para hacer sus cateos. 

En la historia de los descubrimientos en los ti empos antiguos tiene 
mayor influencia la acci dental. La plata de Rammelsberg, en Harz, ' fué 
descllbiert.a por un cazador noblt" quien habia atado su caballo a un árbol; 
el caballo, segun es costumbre en este impaciente animal , piafaba i escar· 
baba el suelo, descubriendo así bajo el césped 1In mineral de plomo i plata. 
El caballo, se llamaba Ramrnclus, de aquí el nombre de Rarnmelsberg. El 
cazador recojió muestras del mineral de plata. i se las envió al emperador 
Otto. No se dice si el emprrador participó en las l11inas al cazador. 

En 117(') atravesaba un bohemio el bosque que cubria por entónces 
el distrito de Frei1:X'rg i se sentó a descaIlsar. A sus piés vi6 una piedra 
que le hizo recordar el mineral que habia visto en Harz. Se puso un pedazo 
al bolsillo i en seguidil 1" hizo ensayar. Resultó ser galena, rica en plata. 
Entónccs informó a sus compañeros i juntos regresaron para espl otar 'la 
veta de metal de dond" 'e habia r!e,prendi~o el pedazo. 

Agricola hace un r('lato mejor. Dice que los conductores de carros 
que trasportaban sal a Bohemia de los manantiales de Sajonia, observaron 
la galella que quedaba descubierta por las huellas de las ruedas después 
de una tormenta. Este minera] era ::;emf"jantt' al riel distrito de Gos]ar, 
donde ellos vivian , por lo cual recojieron unq muestra i las hicieron ensayar. 
Resultó ser mas rica en plata que el mineral de Goslilr, por lo cual se diri
jicron íl la parte de Sajonia, donde hoi se t llCnentra Frci burg. i descubieron 
la mina, adueilándose de ella. 

He aquí el principio de] raciucini o inductivo, que es ]a hmdacion de 
Ja ciencia. HuxleYI dice qUE'. ('sa ciencia solo t~ra pI sentido comun orga-



BOLEnN MINERO 

rozado, i eso es lo que aquellos carreteros bohemios desplegaron por su 
acrion i deduccion . 

Volvamos en seguida a Sud Améri ca, donde veremos cómo el ignorante 
nativo, encontró p or casualidad alguno de los gr andes depósitos minerales 
del mundo. En 1545, un indio se encontraba cazando ' vena dos en las faldas 
del cerro de Potosí, en Bolivi a, cuando se coji6 de un arbusto para subirse 
a un ~itio mas elevado. Su peso arrancó el arbusto i dejó en descubierto 
en Ja roca una ma .. "a de plata nativa. 

Por el año 1630, otro indio, pastor del Cerro de Paseo, h izo fuego en 
la falda de la montaña i encontró mas t arde plata derret ida de la roca debajo 
de las cl:nizas. Ese fué el oríjen de una famosa vena minera l en la historia 
del Per:ú, j asociada. ahora a una importante empresa minera de cobre. 
El Cen o de Paseo, dió a los españoles, un miJIon de om,as de pl"ta por a ño,. 
durante tres siglos. El rendimiento de Potosí se ca kul a en mas de cuatro 
miIJones de "m,as de plata. 

l_Cls dos minas mas grandes de Australia tienen principio!i estraños. 
La hj ~tori a de la mina Mount Morgan, en Queensland, es un melodrama. 
El nepósito de oro se encuentra en la primitiva pertenencia de t14f) acres 
adquirida por Donald Gordon, para pastoreo en ·1873. Su herm ano Sandy, 
individuo sÍn recursos, estaba ocupado en catear por c uenta de Burns 
Twigg, que poseian una fun dicion de minerales en Rockhampton , 26 millas 
dist antes de Mount Margan. Sandy Gordo n , les contó qu e en los terrenos 
de su hermano habi a un a gran veta coJorada , pero com o era un embustrro 
no le dieron importancia a su noticia. Lo enviaron donde los hermanos 
Morgan, Eduardo i Tomas, quienes lo ocuparon. 1 !"iendo ellos mismos 
cateadores le dieron importancia al relato de Sa~dy i fueron a ver la gran 
veta en 1882. Al principio fueron a examinar lo que Sandy llamaba una 
veta de pla ta e hicieron algunos cateo. en el t erreno de Donald . E IlC'1n
traTan algunas pieza..:; de hierro en un arroyo al pié de un cerro rocoso; el 
arroyo era el de Mundic, que corre alrededor de la base uel Mount Morga n. 
Desprendieron un pedazo de la roca roji za, la moJieron i la reunieron en 
un'; pala, Estaba llena de oro fino. No dijeron nad a. de esto a Sandy, sino 
que regresaron a sus llagares i procedieron a organiza r un sindicato, en el 
que incluyeron a Tomas Hall , GuiIJ ermo K. D'Arcy, i Guill ermo Pattison, 
todos los cua les se hicieron millonarios, A, Bum s i Twigg, de qui enes ha
bian obtenido el servicio de prestarles a Sandy, los hermanos Margan les 
oÍl'ccicron una participacioll en el descubrimiento para que colocara una 
batería de diez trituradores, pero la oferta fué rechazada . Sandy Gordon 
murió com~ habia vivido, Se dice que los Morgan le pagaron [ 20 i t anto 
whisky como pudo beber. Donald les vendi ó su terreno " razo n de [1 por 
acre, sin saber 10 que habia en él. Murió de pesar. l.,a mina es todaví.a rica
mente productiva , uando cobre en los trabajos mas profundos, ¡ tambien oro. 

Hasta fines de 1919 habia producido $ 91 millones en oro i 34 millones 
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en cobre, haciendo un tot al de S 1 26 millones, de los cuales S 58 millones 
se han distribuido como dividendos. 

Broken Hill se descubrió ma" () ménos en la misma época. Un negro 
promontorio , como un arrecife, se eleva en la l1anura polvorienta . Esta 
gran veta (le mineral a la vista pasó ignorada por muchos años por los 
comerciantes de la frontera o por los cowboys de los establecimientos," de 
crianza de ovejas adyacentes a Mount Gipps en Nueva Gales del Sur. 

Cuando principiaron a sospechar que la oscura roca podia indicar la 
línea de una veta de mineral pensaron que pudia ser un filan de estaño . 
Se tomaron muestras i se ensa)"dron como estaño, pero sin resultado. Si n 
érnbargo, hicieron numerosos pedidos de c~tacm; para ponerse a cubierto 
pOrt[ltC se habian t'nco ntrado trozos de ciDraTO de plata en la superficie, 
no léjos de este BrokclI Hill, como llamaban a la roca negra. Esto rué en. 188:1. 

Se organizó un :.;indicato de siete soctaS , debiendo co ntribuir cada unO 
con [ 70 para hacer un pozo en hllsca de minerales de plata. Por supuesto, 
este Pozo rué hecho en la parte mas delgad" de 10 veta. Pronto se gastó 
el capital primitivo del trabajo . Dos miembros del sindicato se retiTaron 
i para obtener mas capital se aumentó el· número a [4 . Se reanudó la esca
vacion del pozo i hácia fines de [884 se encontró un rico mineral de cloruro, 
a unoS 100 pié, de profundidad. 

Las acciones habian sufrido un descuento. La historia dice que Mc . 
C1IIIoch, jerente del establecimiento, jugó al naipe con Cox , uno de sus socios 
en el negocio , para re!:io!ver si le vendia una de sus tres acciones por [, 100 

o por l I50. Me Culloch ganó i vendió en l IS0 una accion que se.is años 
despues valia /; 1.250,000. Cuando yo estuve en Melbourne en [889, me dij o 
un injeni~o que él habia ido a Broken Hill , cuando se escavaba "e l primer 
pique, para dirijir a un cliente que se interesaba por una accion en el sin
dicato. Al llegar a la faena supo que e l superintendente se encontraba 
ausente, y los operarios no le permitieron bajar al interior. Tomó algunas 
muestras de material de la pila y la hizo ensayar en AdeJaida con resultado 
no satisfactorio. Solo dió 16 onzas de plata por tonelada. La veta rica solo 
habia sido alca nzada ese mismo dia de su visita , y si él hubiera sido mas 
perspicaz habria podido obtener de los mineros las informaciones del caso . 

En estas dos historias mineras australian a:-:- vemos los rudimentos de 
la investigacioll científica . Ll ciencia es reducida, es verdad , pero el uso 
-del crisol i del pan para determinar la presencia del oro i de la plata marcan 
el principio de los métodos ahora establecidos. La ciega diosa Fortuna 
ha ll evado la venda algo suelta para orientarse en su camino. Las minas 
no son un manoton afortunado a la bolsa medio abierta , sino que· se acerca 
mucho mas a un estado sistemáti co de los signos que indican las riquezas 
mineraj es. «La ciencia se muestra lentamente, muy lentamf' nte; pero mar
c hando punto por punto .• 

En estos últimos tiempos se ha hecho de moda imputar a la ciencia 



una participácion exajcrada en el crédito en el de!'ic ubrimiento de las minas. 
Yo recuerdo dos ejemplos en Colorado: La Indepe ndencia i el Camp Bird. 
E l descubrimiento dc la veta Independencia por W. S. Stratt.on (ué el re
sul tado de un cateo sin método, hecho por un carpin tero. Habia adquirido 
alguna práctica rn el distrito de Silverton i vi"ia en Colorado Springs. 
cuando Cripple· Creek adquiria su mayor· importancia en 18gI. 

Despues de haber examinado varios iugare!' en el distrito, encontr ó 
11n poco de oro en las rocas fragmentos35 que cllbrian la falda sur del monte 
Battle, pero no le resultó benefici o del metal que recolectó, porque no sabia 
lo su ficiente para poder ensayar la muestra de granito met.alizado, que cons
tituye el aspecto dominante de ese Jado del cerro . Finalmente sin sabt.)r 
qué hacer i observando que la proporcion ue oro en los restos superficia.les 
disminuian en ese punto, quebró un pedazo de granito i se lo llevó a Colo
rado Spring para hacerlo ensayar. ¡SU ensayo di ó 19 onzas por tonelada l 
Eso sucedió el 3 de Julio de 1891. 

Volvió al dia siguiente i localizó dos pedimento" ·«El 4 dc .Julio,) i el 
de «Independenciat. Esta mina Independencia fué la única en el distrito 
<le Cripple Crcek que tUVQ un metal a la vista i era la que drbió haber 
alraido en el acto la atencion de IIn cateador intelijente . El feldespato 
i la mica se habian descompuesto i en su lugar habia óxido de hierro, ceri
~i ta i oro. La práctica que habia adquirido Stratton sólo babia sido con 
vetas de cnarzo en los alrededores de Silverton; por lo cual , lo desdeñó 
Jo que élllamaha «granito descompuesto~, simplemente porque no era eapaz 
de mas. 

Cuando la mina se hize célebre, sus <lmigos le fabri caron UIla leyenda 
!-Icgun la cual Sus conocimientos químicos i mineralójicos compl etaban S11 

actividad de carpintero en forma bastante e~ectiva para cOl'lVertirlo en 
el verdadero esplorador científico. 

Sin embargo, debe admitirse una induccÍon corriente: Cuando !a arena 
mineral indi cadora de min a disminuia 10 bastante, cOllocia que habia pa
~ado el criadero de oro; mira ba hácia arriha i veia la veta granítica en nes
cubierto, sospec haba su posible intervencion en enriquecer la brecC'ia de la 
Ja.lda del cerro i sacaba una muestra. Concedamos que esto sea verdad . 
La Indepe ndencia produjo S 22 millones, de los cuales ro millones eran 
utilidad .rcpartida entre propietarios, trihutarios, promotores i ladrones 
de oro. 

La mi na de Camp Bird está en la hoya Imogen ceH·a de Quray, un paraje 
agradable de verano en el Colorado Sud Oeste. El descubridor Tomas F. 
\~ra] sh tambien habia si do carpintero cuando adquirió su práctica de minas 
en Leadvill e. Mas tarde prosperó en Cripple Crcck. En 1896 hacia (uncionar 
una peq ueña fundicion en Silverto ll i necesitaba cuarzo para rnezclar con 
J'15 gangas de pirita de cohre de Red Mountain, para el cual te ni a que buscar 
minrf:tI silícico. Durante \"arios m~ses habí a -estado abriendo un-a mina 
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de plat'~ i plomo en la hoya Imogen, llamada El Tesoro Escondido , i en una 
de sus visitas periódicas en Julio de 1896, acertó a notar cierto espato 
rosado en la pila, Cf'rca dc la boca de un túne l abandonado. El la tomó 
por lIuorita "nn la que se hahia familial; zado en Cripp!e (rcek, en donde 
hahia tomarlo a Stratton en arriendo la~ minas de Summit i Deerhorn. 
Walsh le dijo a un catcador empi cado suyo, Andy Richardson, que le diera 
una mirada al viejo túnel donde se encontraba el espato fosado , pero parece 
que no rc o;ultó nada . En Setiembre examinó él mismo esas flJenas abando
nadas i tomó alguna" muestr a<:.. que envió a Ouray para. ensayarlas . Dit"ron 
varias onzas de oro por tonelada; se tomaron lluevas J1111e..,trac; i las enviaron 

. a l..eadvi lle con el mi smo objeto i se obtuvieron resultados confirmatorios. 
Walsh gl.lardÓ pdra s í estos datos i :-;e puso e n trahajo para asegura r el total 
del pedimento d., la J ertrudis, en donde estaba el túnel, muchos de los 
cuales aaql1irió pagando los impuestos en mora. 

Ero el espacio de cnatro años poseia 103 pedimentos i 12 estableci
mientos, que cubrian 941 acrrs en total. En esa época la mina le hahia 
rendido un tot,, 1 en brnto de $ 2.500,000 co n una utilidad de S I.65~) , ooo. 
En IgOl vendió la lnina en S 6.500,000. La .Camp. Bira., durante su vida, 
di6 g 23.000,000 , de los cuales 8 lT.Soo,ooo correspondieron a utilidad. 

E l 22 d" Mayo (h' Igo8. Tome\.":' "Vals" dió una conferenchl en la. E:::,c llela 
de Minas de Colorado i vqlvi6 a co ntar la historia de S1.l descubrimi ento 
parlJ encarecer el valor de la ciencia técnica para el minero, esppcialmentc 
1<:1 minel'alojía . Co ntó a los estudiantes cómo se fij ó él en un desmorona
mientu de cerro. de «pórfido rojo piríticol), porque tenia una indicacion 
muí m~lrcada dc oro cn sí mismo o cerca de él. Las muestras de esta 
roca dieron dos pesos de uro. ,Esto confirmó sus sospechas» de que habia 
venas en sus aIred('dores. Entre los pedimentos t[ue adquirió en la espe
ranza de obtener ganga si1ícica para su fundicion de Silverton habia una 
veci na al «desmoronamiento porfírico». Sospechó que la veta en que se 
localizó este pedimento dehia pasar. segun decia, pOI'; la veta porfírica o 
cerca cl(~ e lla i llevar oro. Por esto , fue en busca de muestras ¡ encontró 
una pila <ir' mineral vist.oso que t enia zinC"' . plomo i algunas piritas de cobre. 

Concl uyó !"ou histuria en esta f('rma : «Penetré al interi or i rxaminé la 
veta. Allí encontré una faja de [8 pulgadas del ¡nis ITIo material 4ue habia 
en la pila. Entre f's ta faja i la pared vertical habia unos tres piés de cuarzo 
de modesto aspecto. Lo examiné atentamente i descubrí pequeñas manchas 
rodeadas de círculo::;. C0l110 hijos de rninera.1 negro bri llante, que la práctica 
me hizo ca noter eran de oro de forma telúrica. El ensayo de muestras de 
este cuan'.o dió hasta S :,,000 por tonelada .. ) 

Cuando leí en letras de 11lo lde esta version de su de~cubrimiento, me 
interesó sobremanera; porque no era la historia que é l me habia contado 
en presencia de Andy Ric}¡ardsun, cuando avistalnos el antiguo túnel J er-
trudis, en Julio de 190o. . 
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Yo habia a notado la "erdadera historia en mi libreta i no me habia 
confiado de la memoria. como la mayor parte de los que ·relatan . 

Ya se ha oido la historia orijillal i puede hacerse la comparadoll. El 
espato rosado que llamó su atencion no era fluorita, sino rodonita, o sili ~ 
cato de magnesia. Por lo tanto, su incentivo para examiFlar la veta se 
fundaba en un error; la analojía con Cripple Creek era falsa; pero cumplió 
Sil objeto que fué servir de aliciente para tomar una muestra. El teluro 
de oro, ca]averita, no es negro; es un mineral amarillo bronceado, como 
chaJcopirita, pero fáoilmente distinguible de la pirita de cobre por su dnreza, 
rayas i Itl.,;trc mas hrillante. 

La rlescripeion de los hilos negros de mineral brill ante se basa en infor
maciones mui posteriores, cuando se dió a conocer, gracias al eXáme!l mi~ 

croscópico de Vv . C. Purington i otros, que los filamentos negro!>; del mineral 
de Camp Bird eonsistian en oro libre, galena, blenda i ocasionalmente, 
trazas de teluro, cuya ide ntidad nunca se determinó con certeza; cn ningun 
caso podia reconocerse a la simple vista i no tenia parecido con la calaverita 
ni COn la silvanita encontradas en Cripple Creek. 

Walsh merece fe por haber tomado muestras i haberlas ensayado. 
E sa fué una prueba mas fldedigmt que cualqnicr suposicion fundada en 
una minerolojía en ciernes. 

Todavia mas, él debe su éxito al fracaso de su antecesor por no hacer 
un profundo ensayo de las muestras. El roma nce de Camp Bird pertenece 
a Walsh, i la parte patétira a Guillermo Wcston . El pedimento de !;, Jer
tmdis fué localizado por Mr. Weston i J orje Barber en 1877, i formaba 
parte de la propiedad adquirida por la Compañía de Minas aleadas en r878. 
Los trabajos encontrados por Walsh en 1896 fueron hechos por H. W. Reed 
i CaJeb Reed en 1884. MI". Weston fué jerente de la Allied Mines , empresa 
sobre la que Rossiter W. Raymond rlió un informe adverso en r878. 

Andy Richardson l11e dijo que habia encontrado en la ventana de la 
pieza que servia de oficina de ensayes a la Allied Mines un pedaw , rle 
mineral idéntico a im. ricas muestras que Walsh habia estraido úel túnel 
J ertrudis i que le dió la llave de su fortuna de millonario . Es evidente que 
sus antecesores habian fracasado al ensayar por oro el mineral. Las minas 
de plata estaban entónces en boga en Colorado. El mineral fué ensayado 
por plata solamente i los ensayadore5 fracasaron . Otros, posiblem.ente 
Mr. ,"TestO!lO Mr. Rccd , habian tenido el minera] en sus manos i aun habian 
afirmado que era relativamente pobre en plata . Por falta de un ensaye 
completo habian perdidu la suerte de toda su vida. Talvez son ma, felices 
por esto, ¿quién lo sabe? Walsh murió hace bastante, años, i ellos viven 
i son ciudadanos honorables. el uno en Denver i el otro en Salt Lake City. 

Hemos hccho mencion de dos carpinteros que construyeron mejor de 
10 que sabian, no casas corrientes, sino palacios en España . Otro carpintero 
aventurero fué Juan Treadwell , quien le dió su nombre a la mina Treadwell 
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el" Alaska , la quc produjo S 39.498,215 en oro i pagó $ 15.785,000 por 
dividendos ántes que (en 21 de Abril , 1917) las aguas del mar innndaran 
los trahaj o~ i paralizaran definitivamente las esca vaciones posteriores. El 
denunciante fu é Pedro Erussard, un canadiense frances conocirlo por sus 
amigo~ como eFrench Pete». Vivia COn los indios como muchos otros catf'a 
dores. Cnando llegaron a Sitka, cntónces capital de Alaska, las noticias 
de que se habia enco ntrado oro en Juncan , Pedro partió en ulla ca noa 
acnJ11paIiado de varios indi os, uno de los cual es era hermano de Sll mujer. 
Dc>embarcaron en las playas de la isla Douglas, en Noviembre de . 1880 
i encontraron oro en la. arena. Pedro buscó el criadero de este oro i rle~l1-

brió una veta dc cuarzo hien cuajado, en la falda del cerro, mas amenos 
a l1n cuarto de milla de la playa. Hizo dos pedimentos; uno de eIJos lo Ilamó 
,Paris>, en recuerdo de la ca pital de Francia; el otro lo llamó .Nido de Oso., 
pOI que encontró el terreno ocuparlo por un nso co n dos crial). 

Las heladas i dcrretimien tos de lln clima húmedo habian desintegrado 
la yrta , de modo que Pedro pudo recojer COn pala en una caja de COI11-

puertas la arena aurífera. Poco dcspues practicñ un tp.neI superficial en e l 
cerro para 'cortar la veta algunos pi és ma~ ahi:ljo de la superficie. 

E,te fué el p"incipio de la, mina Treadwell. I'e,lro prosperaba bastante 
bie n, lavando la parte maS blanda i mas superficial de )a veta; pero no 
era )0 suficit ntt:, ('omparado COn la rica produccion que obtenian en tierra 
firme, a dos millas d" distancia al otro lado del Ca nal Gastineau. Los esca
Vil dores de los placeres de oro C'stahan hacienoo fortuna mas Iijero, por lo 
(pie Pedro vendió una de sus concesiones un año despues de d.escubiertas. 
La escritura dice: Seti embre 13 ,le 1881. Trasferencia de la veta Paris, de 
Pedro .José Er\1ssard (o "FrellcJ, Pete.) , p'"eerlor primitivo , a Juan Tread
well , 'en considerarion a la suma de cinco dollars ($ j .oo). 

El romprador, Juan Trea(h ... ·ell era LIl construc tor i l'ontratista con 
alguna esperientia (" n minas; pues, a principios de 1869 hahia trabajarlo 
en White Pine. Nevada, i durante 12 alios "n tes de ir a Alaska , habia estado 
ocupado en las min<L .... hidráulicas de cuarzo en Nevada ¡ ·California. Por la 
época en que Pedro ponia trabajo en las costas de Douglas, TreadweU 
con~truia 1l1la casa para Juan D . Fry, banquero de San Francisco. Ent6nces 
llegó a nidos del corone] Fry i su amigo Jaime Frecl:x)rn la historia de un 
rico descubrimiento de oro en los cerros detrás de Juneau . Buscando un 
hombre él quien pudieran maTHlar a investigar , elijieron a Treadwell por 
ser hombre de confianza i COn la suficiente esperiencia en minas. Aun mas , 
habia sido herido en un accidente de un ascensor i necesitaba cambio de 
aire. Convinieron en pagarle a Tread~veU los gastos de viaje e interesarlo 
cn la quinta parte del negocio de la mina, si recomendaba S11 compra. Tread
weU se futl al norte, examinó los yacimientos de oro i encontró que solo 
era una veta de cuarzo que contenia un poco de oro libre , precisamente 
10 necesario para dar base a la organizacion de un negocio fraudul cnto. 
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TrcadweJl vió que ya se hahia estTaido lo mas rico del mineral. Desengañado 
deeidió volverse a San Francisco , pero para hacerlo tenia que esperar un 
vapor . ~tiéntras esperaba en ]uneau, se cncontró con Pedro , qui en habia 
abierto un almacen en ese establecimiento de avanzada , y se encontraba 
necesi tado de dinero para pagar los /letes de las meTcaderías que acababa 
de recibir del SUf. Necesitaba S 300, para lo cual estaba dispuesto a negociar 
SlIS derechos en la isla DOllglas. Sin ir a ver las pertenencias, Treadwell 
le anticipó los $ 300, de los fondos destinados para la compra del otro mi
ne.Tal. Entónce s atravesó el Estrecho para ver como era la mina de Pedro. 
Le gustó el efecto de la veta i suscribi ó una obligacion de S 20 mil sobre 
los derechos de la París. 

En espera todavía del vapoT paTa regresar a su pais , siguió empleando 
Su tiempo en ensayar el mineral, permaneciendo dos semana.;; en la cabaña 
de Pedro . Mui poco ántes de partiT le dijo a su huésped que el mineral era 
demasiado pobre i ll~ propuso q uc si él je hacia una cesion definitiva por 
$. 5 trataria de vender la Inina en San Francisco, con la promesa de ne
gociar con Pedro en el almacen si se realizaba la venta . Treadwel1 partiú 
regresando el 17 de Mayo de 1882, COIl un bocaTte de cinco martillos para 
tritllrar metal, que instaló rn la pertenencia Pari!=L Sus patrocinantes , Fry 
i Freeborn, cumplieron su prome...'ia i organizaron la. ~Alaska Mi11ealld Minillg 
en .•. en la que TTeadwel1 tl1VO la participacion de la quinta paTte. 

En el espacio de cinco años el establecimiento se ensanchó hasta 120 

bOfaTtes, i en 1889 habia 500 aparatos en trabajo, siendo la _produccion 
en ese año de 250.408 toneladas con un ,-alor en OTO de $ 677,655. En r890 
la propiedad fué trasferida a la Compañía Treadwell de Minas de Oro de 
Alaska. Hasta esa fecha la mina había producido S 617,112 tans. con un 
rendimiento de 8 2.339,398, o sea $ 3.79 por ton . El precio de compra fué 
de ~ 16 por acdon, con "100 mil acciones; de modo quc la pal1icipacion 
de TTeadwell le produjo S 320 mil , ademas de su paTticipacion en los divi
dendos que se habian estado pagando dUTante los ocho años anteriores, 
o sea , S 6jo mil. De modo que los deTechos de la Paris le produjeron en 
todo g 450 mil. Hizo una pequeña fortuna de $ 600 mil poT:a venta de un 
mineral de awgue a D. O. Mills , quien tomó gTan paTticipacion en la "'laska 
TTcadwel1. En resúmen, Juan Treadwell se hizo un verdadeTo millonario. 
Mucho de su capital lo perdió en la esrecnlacion Tesla de caTbon , cerca 
de Stockton, California, en 1906. Pero no dec"yó, sino pOT lo ,contrario 
está en actividad en los negocios financieros i ne minas de · Nueva York, 
a pesaT de que lleva sus ochenta años de edad. 

Entre los descubrimientos románticos de los últimos años , quiero 
citar la United Verde Extension, conocida co mo la .U. V. X.», en Jerome, 
Arizona. Es grato TefeTiT la historia de est e descubrimiento de cobre porque 
ilustra los métodos mas científicos de los últimos dias. 

Es veTdad que sobrevive todavía en huena parte lo accidental i la 
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conjetura aWl en los descubrimientos ménos fortuitos, pero es satisfactorio 
ver c6mo, razonando con los hecho!:; conftrmados, 1111 hombre intelijente se 
guiará acert4tdamcntc en el descubrimi ento de los t esoros del subsuelo . 
En rcsúmen, la minería se co nvi erte en injcnicria de minas. 

La antigua mina United Verde en J erome ha producido 5 ,000 tons. 
de cobre refinado i ha hec ho la fortnna de W . A. Clark, ántes senador de 
Montana. Esta mina está en e l lado rlc una montaña cuyo Ranco está atra
vesado por una gran falla que ~lrroja e l mineral verticalmente hácia aba jo 
como I,700 piés, ¡unos 900 piés horizontalmente. Para e l mineral es ésta 
una deformacioll seria, porque coloca la porcion mas bilja de la formacion 
favorable fuera de la observacioll, esccpto con la escavacion de piques; 
no tiene veta vh;iblc ni otros signos superficiales del mineral que lo gnien 
en la nbservacion. En la United Verde se encontró e l mineral en el esquisto, 
donde se introdujo en lengu,,-, de diorita. El esqui ' to debajo de la falla 
ha sido cubierto por sedimentos posteriorc;;, consolidados hoi en lechos 
de arenisca i calcárea, sedimentos que a 511 turno fueron cubiertos por nna 
corriente de basalto. 

Aunque 1<1 existencia de la falla fné descubi erta en los primeros dias, 
i se dedujo por los entendinos en jen10jía que la continuacion del esq\listo 
que contenta ('1 mi neral i de la diorita podia encontrarse a cierta profundidad 
de la ti erra; si juera , sin embargo, posible alcanzarla, envolveria: eso un 
gran gasto. No se conocia con exactitud la profundidad que se necesitaba 
alcanzar; t todavía , cuando se alcanzaron la formacion favorable, seria 
necesario buscar la veta me.tálica como si fuera un paquete de agujas en 
un montan de pasto. Aquello era mui aventurado i no se hizo nada por un 
largo tiempo . La United Verde pagó su primer dividendo en r892; la esplo
racion de su depósito similar de cobre no se principió hasta 1 9 00. En e~e 

año un agrimensor llamado J. J. Fisher principió 11n pique en la ljttle 
Daisy, .parte de la pertenencia inmediatamen te debajo de la linea de falla. 
Fisher murió ántes de ver realizarlas sus esperanzas. Luis E . Whichcr con
t.inuó la esploracion i adquirió snficientes terrenos para justificar una empresa 
costosa. El pique se profundizó a travc!' nel basalto i de las rocas 'sedi
menta,rias hasta llega .. al esquisto . A 800 piés se encontró alglln minera1 
de robre , pero nO lo suficiente piua ~er una mina. Esto era en 1911; ya. 
habian trascurrido 11 años i St' habian gastado S 500,000. Varios jeólogos 
mineros examinaron el tcneno e informaron mal. Hallaron mU1 escasas ' 
probabilidades. 

En esta situacion se solicitó la intervencion de Jaime S. Douglas. Este 
hizo una inspcccioll de las probabilidades evidentes i se impresionó favo
rablemente. En el verano de 1912 1\o1r. DOllgla~ i Jorje E . Tener se embar
caron cn la aventura, i reunieron un capital de trabajo de S 250,000. En la. 
carta que ellos enviaban a sus amigos mineros invitándolos a suscribirse, 
deci~n : .Mr. Tener i IIfr . Douglas no solicitan susericiones de sus amigos, 
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sino que creen que el plan de desarrollo de la propiedad de la - Compañía 
minera United Verde Extension se convertirá en un descubrimiento de 
valioso mineral;'¡ al enviar a ustedes esta carta, opinan que ustedes deben 
considerar como un ((favor» que se les permita formar parte de una especu-, 
lac:ion que ellos r~conuendan .1) • 

¡Que contraste con la fraseolojía de 105 prospectos corrrentes! Los 
amigos, muchos de los cuales eran injenieros de minas espcrimentados i 
de gran prestijio, consi deraron como un favor, el ser admitidos en el ne
gocio i enviaron gustosamente sus suscriciones. Mr. Douglas es el hijo de 
Jaime Douglas, quien murió hace dos años i cuyo -nombre es sinónimo 
de empresa de minas honorahle e i ntelij ente. El padre, rué uno de los sus
critares en la aventurada empre~a de su hijo, lo mismo que S\1 hermano 
Walter Douglas, distinguido en minas, especialmente en Arizona. Jaime 
S. Douglas el descubridor de la U. V. x. es un hombre del oeste del meo' 
jor tipo, grande i fuerte

i 
física i mentalmente. 

En Junio de 1913. en cuanto se reunieron Jos fondos principió un nuevo 
~quc en un punto a T.900 pi és hácia el oriente , i mas léjos de la falla que 
el pique de la Little Dais)'. El nuevo pique se profundizó ha$ü, r,400 piés 
i se unió co n el antiguo . ~ hicieron cortes en cr uz para buscar e l mineral, 
pero si n resultado . Los tenedores de acciones Jueron requeridos para sus
cribir un lluevo capital i se reunieron S 50,000. Este se invirtió como el 
anterior sin encontrar mineral. En el otoño de 1914, Douglas i Tener ade
lantaron S 25,000 de su propio peculio para cont.inuar el trahajo ; no mo
lestar nuevamente a sus amigos. 

Solicitaron los servicios de un distinguido jeólogo para que les informara 
dónde' habian errado en sus esploraciones. Este caball ero les aconsejó su~

pender las operaciones. Vacilaron mucho sobre si adoptar este consejo, 
i r~cordando el proverbi o: (¡Nunca se debe abandonar una empresa hao;;ta 
no andar veinte pasos mas )} , Douglas decidió perseverar. . En Dicif>mbre 
de J9r4, al efectuar un corte en cruz que se estendia hasta el centro del 
terreno de la U. V. X.; ¡que unia los dos piques a r ,2 00 piés de profuL1didan, 
cortó cinco piés de minerál de cobre de 45 %. De este alcance se obtuvo 
por valor ele unos $ óoo,ooo en r9IS; pero, faltaba lo mejor. La espectativa 
se habia convertirlo en una mina, pero estaba destinada a ser una bona.ftza 

de primera c la.:·:.c. 
Se abrió un pique a 200 piés mas abajo, bajo nive1" de IAGO p1 e para 

salir dehajo de la ~eta , pero se fué mucho mas léjos de lo que se esperaba 
i no se obtuvo nada. Una gran corrie.nte de agua interrumpi ó la esplo
racion .i hubo que apelar a hombas poderosas para poder seguir el 
trabaj o. 

Nuevamente se practicó un· corte en cruz a ámbo5 lados del pique 
a IAOO piés, pero las dos ramas fallaron porque, como se confirmó despues, 
la veta se habia desviado, profundizáLldose hácia el sur. Un nuevo corte 
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en cruz falló tambien; pero un tercero dió mineral de [6% a 40 piés del 
pique I continuó el mineral hast,,- 200 piés mas. Este 'no era el mineral 
cortado al nivel de 1,200 pi és; era otro mayor, que result ó ~cr de 260 pié-. 
dc a ncho i 440 pié, de largo ; llegaba hasta 40 pié, hácia 'lITiba sobre los 
I ,200 piés dc nivel. En 1917 se calculó una" existencia ele .2.000.000 de tons. 
de mineral de 15% ~ue representaba fioo millones de libras de cobre. Ademas 
dt·, este mineral de chalcocita. producto secundario de rique7.a, existen 
rnas o ménos uno i medio mil10n <le toneladas de mineral pir ítico primario 
de 5% del cual se esperan nuevas i buenas utilidades. 

La bonanza promete dar 1.500.00() tons. de mineral de 10 %. En el 
año ('1916) I:J. U. V. X. produjo 36-402,972 libras de co bre de 77.461 tons. 
de mineral con un promedio de 23 '~ %, de c~bre, 2,57° o nzas de oro i 128,468 
onzas de plata ; la produccion total val e S 9.949 ,9, 8. del cual $ 7-400,000 
er:J.n de utilidad. Douglas p,t1l1loteaba : ¡Alright, alright! Era nna de la , 
masas concentrada~ (le chaJcocita ma.~ notables que jamas hubiera des
cnbi('rto la pica de 1111 minero. Cuando yo vi un carro cargado de c~e mineral 
me pareció co mo carbon bituminoso: enn("grccia Jos dedos. El carro er"a 
de lei de 40 %. EII Abril de 1917 la mina prodlljo 4,390 tons . de mineral 
de 38% i 7.028 tOIlS. de mineral de 26% que en ntenia , por lo tant.o , 6.gQI.480 

Ii.bras de co bre por valor de S 2. 167,358. 
Esta es la historia de la cI~L,;e de investigaciones 4ue debe reemplazar 

al de tiempos pasados . El estudio de la , uperficie espuesta al sol, no basta. 
porque los c riadcrQ~ visibles de metalC:"s ya hahrán dc¡,;aparec ido. Se hace 
necesario buscar h;1jo la oscnra capa ele l suelo guiado 'por la luz de la in
duccion científica. Eso es lo que hizo Dougla$ , Tuvo una buena idea jeneral 
<.le la jeolojía local i de las conrlieioll c, de estructura producida por la falla . 
Dedujo co nsecuencias por las indicacio nes de coba' en Jos trabajos de la 
])ai~y, mas part icularmente por una demostracion de chakocita qu~ indi 
nlha enriqueci miento secundario ('on la f's pcctativa de enco ntrar mineral 
n eo en lln horizonte mas bajo . SlIS esperiencias mineras .adq uiridas el) 
Arizona fueron para é l Ulla feliz ayllda; le di eron e l verdarlero sentimiento 
el intuic iol1 , i p'"hr w brc todo eso tenia valor, i mucho valor, como tambicn 
el dincro Iwcesario. Habia ganado una suma d(' dinero que 110 ha,bia des
perdiciado . Por , upuesto, IIIr . Dougl", es un hombre educado i por eso 
es que entre otra!' nW.ones, la novela de su aventura no ha tenido su s.équito 
d(' dpl.:.. moralizacioll patética, pero sí, en cambio, un cs fu erzo patriótico 
durante la guerra i una ayuda p<ua los servicios l)'úbJicós en todo tiempo . 

No S(l~ria compl eta la historia de los de$Cllbrimiento~ mineros, si no 
se hici era referencia a ,la mina de Bunker Hi11 and 5ullivan en e l Coeur 
<{'Alen",. 

Muchos de llstedes habrán nido ('1 cuento i ~ habrán familiarizado 
con la novela que durante mucho ti empo :;c ha tenido por UI1 hecho efectivo. 
La version aceptada anteriornlf'nt f' era que un viejo eatrador perdió su 
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burro i lo encontró sobre un mineral de galena. Mas tarde, se dice , que los 
hombres que hahian mantenido al cateador , reclamaron la mitad del valor 
del nescllbrimiento i se les adjudicó por sentencia una participacio n porque 
el burro habia intervenido en el hallazgo. Jim Wardner , va aun mas léjos, 
poniendo en boca del juez el siguiente juicio : «Por lo qne queda demostrado 
por los testigos, esta corte es de opinion que la mina de Bunker Hin fu é 
descu bierta por el ·burro, Phill O'Rourkc i N. S. Kellogg; i co mo el hurra 
es de propiedad del reclamante , Cooper i Peck tienen derecho a la mitad 
de la propiedad en Bunker Hill i a una cuarta part.e en los derechos de la 
SuBivan .A Esto es una invencion , 

Los documentos aut énticos que yo he encontrado refieren que la sen~ 

tencia del juez Buck rué co mo sigue: «Que l o~ reclamante~ ti enen derecho · 
contra N. S. Kellogg i Phil O'Rourke a la participaóolI de una cuarta 
parte en los derechos en la mina Bunker Hill segun se es presa en la demanda 
del [O de Setiembre de 1885 i a todas las acciones qne se deriven hasta la 
fecha., con costas co ntra los demandados.* 

Nada dice la sentencia resper.to al burro que por mas de 30 años fué 
el héroe del cuento. La galena brillante con la cual , segun Kellogg, . ru é 
hipnotizado éste , se parece a la langosta .colorada. descrita por el hombre 
que habia comido ejemplares de este suculento crustáceo, pero que nunca 
habia visto uno vivo. La galena como se sabe se oxida inmediatamente 
cuando es espuesta al aire ; pierde su lu,tre brillante, cambiándose en el 
sombrio sulfato o el oscuro carbonato, i estos productos de descomposicion , 
se tornan en rojo, o negros por el hi erro puesto en libertaá por la oxidacion 
de pequeñas cantidades de piritas asociadas a la galena. 

Las vetas visibles de mineral de plomo en el Coeur d' Alene, constan 
comunmente de mineral de hierro rojo oscuro con anglesita gris (sulfato 
de plomo) o cerusita (el carbo nato) i en el medio del cual puede existir 
pequeños núcleos o xidados de galena. Ni el burro ni sus camaradas vieron 
masa alguna de galena blanca como la pl ata en la superficie de la pertenencia 
Bunker Hill. 

La evidencia indica que Noah Kellogg encontró la veta visible de mi
neral de hierro i la localizó. E.strajo algunos peaazos, inc.1uyendo uno o 
dos que contenian galena . Cuando le presentó estas muestras a O'Rourkc, 
quien habia trabajado en las minas de Leadville, ese astuto hijo de Irlanda 
lo indujo a evadir su obligacion respecto de Cooper i Peck. A éstos le mos
traron solamente el mineral de hierro que era inútil para ellos i por lo tanto 
le dieron a Kcl10gg una escusa para poner fin a su convenio. En conse
cuencia Kellogg i O'Rourke localizaron de nuevo la pertenencia. Bunker 
Hill i los terrenos vecinos ; pero desgraciadamente para ellos el criadero 
orijinal, que habia sido eliminado, fué encontrado por Peck alguno, dias 
de,p"es i le c1ió el hilo del engaño de que habia sido objeto . 
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CUéclndo se vendió la minil, el litijio no estah.( te rminado, i pa ra sa.near 
los titulos los litigantes recibieron una suma de dinero considerable , que 
perdieroJl en pocos años. El burro lo pasó me'j or ; cuando envejeció se le 
colocó en una granjet en Oregon en donde murió cargado de años i de ho
nores; :tun su enti erro di ó lugar a ]¡\ espresion de elevados sentimientos, 
segun la fábula que habi a sido dedicada a su memoria . 

Esta no es una historia di vertida; e~tá tejida. de 1ll3.la fe, como ]a ga
le na que estaba cubierta de es('oria , Sin embargo, me atrevo a decir que 
~emej ante falta de honor no es comun entre los cateadore~. Si lo fuera 
habria qnc eliminar la costumbre de los cateadores protejidos. Eso es 
evident.e. 

Quiero rewruar la historia ele la mina F lorence, en Goldfield. En 1883, 
Alejandro de Parker, quien para adquirir práctica estaba trabajando de 
laborera en el ferrocarril úe Denver i Rio Grande , mantuvo un cateador 
minero llamado Tomas de Lockhart, i continuó haci éndolo así por espacio 
de 18 años. Aun cuando Parker ganaba un pequeño sa lario, pudo econo
mizar e l dinero ~ufici e llte para mantener a Lockbart en sus cspediciones 
de cateo, pero sin llingun resul tado . En I901 Lockhart fué a Tonopah i 
loc<llizó dos pedimentos cerca del descubrimiento que habia hecho Jim 
Butler, quien como todo el mWldo lo sabe , fué el descubridor del famoso 
distrito de Nevada. Lockha.rt fué informado ([" que habia abarcado tam
bien terrenof:. ya locali7,ados, de modo CIne ~(' corrió mas al snr ¡localizó 
otros do~ v edimcntos. E~tos terrcno:-:, qnc se encontraban en la Ilflllura 
cubierta de Salvia nO daban ninguna señal de mineral , por lo que podia 
di spntar~e 1ft validez; de dicha. pertenencia . 

.Entre tanto, el trabajo hecho en la pertenencia Mizpah de la mina 
Tonapah , indicaba la direccion de la veta , asf que Lockhart principió a 
cavar un pique <l traves de 1a riolita que cubri a la form,lcion del criadero 
metálico. Principió el pique sin la ayuda de nadie; bajaba a l fondo i llenaba 
el balde, en seguida subia a la superficie i lo elevaba con el cabrestante. 
Este pique llegó a ser la boca principa 1 de la mina Tonopa h Extcnsion 
i dió con un rico mineral ;1 237 piés. En Marzo de I902 Charl e.'" M . . Schwab 
compró la Tonopah Extcnsion a f.ockhart por S 75,000. Este no habia 
T("cibido desde hacia algunos años ninguna ayuda financiera de Parker 
para participarl l' del product o de la vent a; , in embargo, vivia en él el es
píritu de camarada i Jc participó con S 37.5°0. 

Dcspues de esto, Lockhart se fu é a Go ldfield a 24 millas de distancia 
(le Tonopah, i adqninó la mina Florence, pagando S 7,000 por la mitad 
con derecho a control. J orjc Wingficld i .Torje S. Nixon tomaron en arriendo 
la Florence i los cánones que pagaron le (ht~ ron a Lockhart el dinero nece
sólrin para complf'tar la compra . 

l.uego el.'spue, que hubo hecho este negocio Lockhart oyó jactarse 
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a uno de los vendedores , ele haberle sacado a él el mejor precio, pero él n O 

J.*Tdi ó la confianza en la nlina . Le comunicó el asunto a Parker, informando 
que no necesitaba entrar en e l negocIO en esas condiciones, :;;alvo que él 
lo deseara. Parker le contestó que él tomaria siempre toda partici pac:ioll 
en sus aVenturas mineras. Ellos hicieron bien, porque la mina pagó S 735,000 
en dividendos. Mr. Parker es ahora di rector de la Colora do a nd Southern 
Railway Cn. Yo tuve notic.ias de él la semana pasada i en su carta me deda: 
,Lo importante de la historia de la sociedad con Lockh~rt es que cada 
tino nos ayudamos lo mas posible . Es una historia de honradez ahsoluta. 
Nunca hicimos un contrato escrito , cada uno consideraba su palabra" como 
una ' escritura i lo mejor de todo es que cumplimos nuestras palabras. Yo 
por 1ni parte proporcioné los recursos para las esc::ursiones i cuando hubimosl 
hecho fortuna continué siempre al lado de Lockhart. El por "1 par.te nU!lca 
dejó de asociarme en todos los pedimentos i de remitirme la mitad de las 
utilidades. 

La pica del min~ro nunca ha arrancado a la tierra tesoro mas grande 
que el de Comstock; sin embargo, la .)listoria de este descubrimiento es 
mas sÓf,dida que romántica. En 1859, i aun 8 años ántes, recorrían los inmi
grantes la senda entre el valle de Carson, remontando los vericuetos de 
Cold Cañon . Allí consiguieron un mediano vivir con lavados pasajeros de 
OrO de las arenas de las laderas de los montes Davidson, o el Sun Peak 
como ellos 10 llamaban ent ónces. Formaban una masa ignorante i miserable 
1~ 1 oro que el10s reunieron i el otIhien-o ncgrolt que rechazaban, proccdian 
de la estrata visible (le una gratl" vet~: pero ellos no tenian nocioll de ~u 
relaciono .E) hierro negro., que eHos reéhazaban. con lnuchos juramentos 
porque se mezclaba con el oro de sus cajas, consistia en s(llfuro de hi erf(~ 

(probablemente estefanita) , rpero ellos no lo sabian . Lentamente i en forma 
ine vitable, éstos mineros llegaron hasta las partes desintegradas de la veta 
misma, en donde las cscavaciones se hicieron mas ricas. El oro, que existia 
en abundancia) era de color pálido. Con sorpresa notaron qtle t"1 nnterial 
más rico (the pa y-dirt) penetraba directamente en la tierra; continuaron 
escave ndo .i lavando f> 1 oro, e ignorando que se encontraban frente al mi
neral mas ri co del mundo . 

Un vlajero estranjero agricultor de Truckee, tomó un peda z0 del hierro 
negro desechado en la Sierra i lo llevó a Crass Walley donde lo hizo ensayar. 
La muestra co~tenia cerca .de la cua.rta parte de plata. Con toda reserva 
este hombre co n algunos amigos partieron esa noche a caba.llo para ]as _ 
nuevas minas, conoc idas entónccs <.:on el nombre de «Escavacion de Washoe., 
i compraron por una bagatela los derechos de los defcubridores. La nueva 
se e:.parció; llegaron otros, y despllcs mas i mas , ~asta que en unas pocas 
semanas se t"ucontraban centenares de hombres cruzando las montañas 
de California i Nevada. Eso fu é en 1859. 

, . 
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La Comstock Lode, como se llamó la gran veta, tenia de ISO a SOO 
piés de ancho . i podia seguirse al largo de una cadena de montañas des
nudas, de 8 millas . Sobre esta veta se hicieron centenares de pedimentos, 
pero el mineral mas rico se encontraba en algunas pocas minas en la parte 
central , a una distancia de ménos de dos milla,. 

La prodt:LCcion total de la veta metálica rué de S 400 millone~ en oro 
i plata. La mayor parte de esto proviene de grandes masas minerales lla
madas {d)(manzas~¡ cinco de las cnal es tienen vetas visihl es él cierta dis
tancia. La bonanz:a df! Virjinia Co n. tlue fué repartida entre las Co mpañías 
California i Virjinia Co n. se descubrió a 1,167 piés del subsuelo. Produj o 
1,000 toneladas de mineral de S 100, i pagó en dividendos S 73.298 ,7°0 
en cinco años desde 1874 a 1879. El stock de la Compañía Virjinia Co n. 
vendió a S 1 la accion cn 1870 , i en S 780 en 1815. 

El encuentro de esta veta mineral rué la consecuencia de la investi 
gacion persistente dirijida por dos vigorosos e intelijentc, irlandesb, Juan 
W. Maekay i J aime G. Fair, quienes estaban al frente de la Co mpañí;, de 
esplora.cion que trabaj ó dos años e invirti eron ~ 2 00 mil en una. parte de 
la veta que ántes habia estado improductiva.. Encontraron otras vetas 
en otras minas. 1 fueron bien reco mpensados, Mac kay se retiró co n S 2 0 

millones i Fair ro n algo mas de la mitad de esta suma. Lo merece n. Mnckay 
tenia una habilidad administrativa no comnn i ganó la confianza absoluta 
de sus socios i de todos los que .. e po nian en su co ntacto. Fair tenia jenio 
para descubrir minerale,. Acostumbran dec ir en Virjinia City: «Jimrny 
Fair tiene un gran olfato para los minerales.. Mackay se lué a Nueva York 
i llegó a ser uno de los mas grandes hombres en el mundo de las finanzas. 
El i James Gordon Bennett tendieron un nuevo cable a traves del Atl ántico 
i establecieron la .Compañía del Cable T elegráfICo Postal., cuyo control 
se encuentra ahora a cargo del hijo de Mackay. Mackay era l1n hombre 
grande fisi ca i mentalment.e, digno de toda confianza , dueño de sus ' a.ccio
nes, de enérgica volunt.ad, incansable, pero manejaba su fortuna con mo
destia i buen carazOn. No espcrimentaha en su vida placer mayor que 
c uando hacia el bien. Fair se retiró a San Francisco t' invirtió , su dinero 
en grandes propiedades. La trt¡ dicion no recuerda si alguna vez sir vió a 
Sus antiguos carnarada.'. 

El minero es proverbialmente un hombre de maJl(l abierta, i los olor· 
tunados son litera lmente asediados con préstamos i ayudas por los antiguos 
i nuevos amigos. Esta es la. partc mas triste del ser millonario minero. Dichos 
préstamos se pagan ITIni rara vez, i por lo contrario «el préstamo hace perder 
a menudo el dinero i el amigo., como decia Polonio. Juan W. Mackay , por 
ejemplo, rué el mas liberal para todos sus antiguos ami gos i éstos abusaron 
·de su jenerosidad. El lo veia claramente, pero su espíritu tolerante In li
braba de la misantropía. 
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Un famoso jugador que habia conocido a Mackay, cuando eran j O

venes, en Downieville , le pidió a ést e en préstam o S 5,000 d" golpe i repitió 
t an pronto sus pedidos que luego alcanzaron a $ 50,000. Cuando le hizo el último, 
Mackay le preguntó bondadosamente: .Dime J oe, ¿cuál es el término de 
esto? 

Uno de los .principales tormentos de Mackay es que . la fortuna le hubiera 
separado de algunos de sus mejores amigos, entre ellos Mike Burke. A pe
dido suyo vino Mike de Placerville una () dos veces a San Fr:tncisco, pero 
la oficina de Mackay estaba t an invadida por hombres egoistas, a quienes 
Mike despreciaba , que nO se pudo conseguir hacerlo volv~r otra vez. Mackay 
acostumbraba decir: «Mike Burke no gusta ya ne mi compañía desde que 
me hice millonario.» Muchos de los descubridores de minas, i he conocido 
muchos en muchas partes, han aprovechad.o mu,i poco de su aparente suerte. 
Por «aprovechaq.o» no quiero significar financieramente, aunque no muchos 
co nservaron por largo tiempo su fortuna repentimanenté adquirida: Me 
refiero al provecho mas grande de la felicidad. ¿Qué ha aprovechado un 
hombre que gan a una bonanza i pierde su salud, sus amigos i su ideal en 
la vida? Algunos de mis amigos que durante 1 0 o 20 ~os vlvieron de tocino 
i frejoles, de pan tosco i café de campamento, conservaban una vigorosa 
organizacion, i fácilmente sucumbian despues con la cocina francesa, con 
los pajaritos asados , etc. Es mucho mejor ser un cateador lozano que un 
millonario dispéptico o aun un millonario hilioso. Es la pena de la fortuna 
rápida , que arroja al homhre a nuevas necesidades. Pierde los buenos amigos 
de sus rli as ne pobreza; a menudo no por snobismo, ni por voluntad de 
separarse de ellos, sino simplemente porque un medio de vida nuevo i mas 
costoso , levanta una barrera ante esta serie de amigos i ec ha un puente 
para la otra serie. La vida de camarada depende de la afinidad de gustos 
i de la participacion de I ~L,) mismas sensaciones diarias. El cateador pierde 
Sns ca maradas cuando pasa de su rústica rubaña a su mansion de piedra 
rojiza o al hall de mármol. 

Otro factor de inforttmio es la pérnida de un ideal. Para el cateador 
el alcance de una mina tiene un placer que se realiza cuando se ha llegado a 
su fin . Su mejor momento es aquel en que su martillo persigue i llega a en
co ntrar un rico mineral, o cuando sus gol pes dejan a la vista una ancha 
faja brillante de metal; éste es su gran momento. A algunos les es permitido 
ver la profundizacion de sus piques, la co nstrucc ion de bocartes i la reali
zacion del sueño de una mina grandemente productiva. Pero, para los mas 
csta satisfaceion les está vedana, porque tienen qlle ceder la propiedad 
de su descubrimiento. 

·Su momento culminante es cuando hace un desc ubrimiento efectivo. 
Despues de eso, su vida es trist e., insípida i sin provecho. Yo simpatizo 
con el descubrinoi- cllando, se trasplanta de las montañas cubiertas de pinos 

• . -BoUtTU' MUfB.RO.-AG09TO. 
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a las estrechas calles de una ciudad populosa. Aquí es un pez fuera del agua, 
una aveci1Ja en l1.na jauja , un estranjero en tierras estrañas. Su momento 
mas feliz no eS cuando tiene todo cuanto puede comer i beber. sino cuando 
puede poseer todas las mujeres pintadas que su oro le permite comprar, o 
todas las lujurias que su fortuna pueden proporcionarl e. 

T. A . R¡CltARD . 

Una escursion al yacimiento de sulfato de cobre de 
Copaquire en el N~rte de Chile (1) 

• 

El punto de partida par,a esta cscursion hác ia el interior de Tarapará 
Ju ~ el as iento minero uc Chall acnll o. Challacollo está situado, ma~ O Jnt!!lOS , 

ell los 6Qo 1 2' do loni . Oeste de Gr. i 20° 5Q' de lat. Sllr . T~'l sierra que en 
esta parü' se csticndc por 10 Km . de Sur a NOr1p e~ un con trafuerte de la 
Cordillcr<-l i ~e alza co mo Hna isla desde el nivel de la P:nnpa del Tamaruga!. 
Su ~dtllra máxima e~ 400 1115 . St' compOnt' princí palment(Jpe pórfido cuarcí
ft: ro, de una roca pl ajiocJásica com.pacta con hornblcnda i de sedimentos 
di slocados arcillosos i calcáreos. que a m Clllldfl pre!'cntan cstensas huellas 
de metamorfismo de co ntacto. Challacollo se halla al S. E. de I'lui<lue i a 
125 l(ms . de estc .... puerto, en línea recta. Las minas están unida"i a la fun
di cioll rle Cerro Gordo, sit"<lda a 27 Kms . mas al O,·'sle, primero por cable 
aéreo i, C' n seguirla, por un ferrocarril de trocha allgpsta . Cerro Gordo está 
lInido por un fcrrocarriJ de troc ha angosta a la oficina salitrera La Granja, 
punto en 'lUt, empalma con el Ferrocarril Salitrero, que ll ega hasta Iquique. 
De este modo, las minas de Challacollo están unidas directamente con la 
costa. Dejaré para otra oportunidad una ñescripcio n detallada de las co n
,bciones jeolójicas de las poderosas vetas arjcntíferas de Challacollo con 
su gran riqueza en minerales cJorurados, como ser: pcrcilita, atacamita. 
cloruro de plata, hllantajayita, ctc. Challacollo será, ahora, para nosotros , 
solo el punto de partida de nuestra espedicion. 

Bajamos hasta el nivel de la Pampa del Tamarugal por la falda oriental 
de los cerros porHd ico5 agrietados en que se encuentra el campamento 
minero. Hai que atravesar en seguida una TPjion de duna') . Los vientos 

(1) Traducido del aletDaD por la Seccicm JcoIojia de la Direccion de Minas i J~oIojia de la Zeits
cb.rift fur PraktiJcbe GrolotPe ,at10 1902, P. 147-51. 
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que ~0plan desde el Sur -j S. O. con H:: gu] aridad durante 105 mese~ de verano 
(Novlembre a F ebrero) han amontonado cordones de d~nas (le 2<' i mas 
metros de altura , que progresan constanteme~te háci:l el Nor t e. Despues 
de a tra vesar las (lunas sólo encontramos en nlle~tro camino el ripio de 

... la Pampa . Entre el ripio i e l GL'iCaj o de la Pampa yacen Ira grncntos asti-
11osos, esquinados i redondeados de toda clase de rocas, pórfidos, granitos , 
rOcas ande~ íti c a..~. pizarras oscuras , cuarcita:", pi edra córnea, piedras ricas 
en epi do t a , resultarlo est a ultima segura mente de metamorfismo de con
tacto. H ai esten~innes grandes de superficie en las que cada golpe de herra

'dura descllbre sal blanca . En otra !" part es predomin an l a~ formaciones 
eóli có.l s i , por último, se atra.vi esan est enSQS lechos de rios desecados , mas 
o ménns pl anos, en cuyos sedimentos flu vial es ~Ia('cn bl oques (le piedr a 
bien redondeados de varios metros cl1bicos de volúme n. Cada vel, ~e COn· 

vence uno roa!; de que el suelo de la Pampa está formado por una acumu
lacio l1 de rodados fluvi ales provenic.:nt es ele l of' cordoües de la Cordillera,. 
que ha estado i está sometida tod a vi a a. una erosion inte nsa de bida al frio 
i a la ¡ilsolac.iml . La Pampa es.tá indinada hácia e l Oest e . Perú t a mbien 
presenta las huellas inconfundibles de las fuerzas cóli cas. Es incomprensible 
cómo se sosti ene toda via '=11 muchos círculos que la Pampa es una for
macion oceánica, product o de- una inundacion marina, cu ando todo induce 
a suponer que nOs hallamos e n prese ncia de llt1a formacion mUI diversa, 
opinion confirmada por el hecho de las ,avenidas» que cada dos o tres años 
cnbren la P ampa d~ pie dr~s jigantesras i de enormes acnmulacio ne~ de 

dctritlls. 
Ademas, faltan ejemplares de la fauna marina dE' es te hipot ético mar. 

Todas las ('onchas que dí: vez e n cuando ~ encuentran perte lJecen sin. 
duda alguna a los sedimentos meso zóicos que con ciertéL'" rocas erupti vas 
parecen componer el fundamento basal de la Pampa. 

E n Chell es podemos observar un buen perfil de la P:tmpa. Nos encon 
tramos en la entrada de mi gran vall e, la quebrada de Huatacondo, cuyo 
a ncho es de va.rios ce ntenares \le metros, qUE" constituye un camino tra n
sitable has ta las altas meset as de la Cordi 11 e, a utilizado desde tie mpos 
rcmnto~ para p~L<;ar a Bolivia. Segun el barómetro aneroide! f~ l fondo del 
vall e es t á a r10 metros mas abaj o que nuestro punto de ohscrvacion i en 
t oda est a altura no a.parecen sino capa ... de la fonnacion- 'P~mpi na, que 
corresponden perfectamente a las d e la superficie. Numerosas capas, que 
contienen' fragm entos de roca:.; de todos t amaños d15puest os irregularmente 
en una tierra arenosa i arc¡ll os~.l fin a, se repiten innumerables veces. Illter
Gd adas entre ('stas capas ... e halla1l o tras mas arcil10sas i que contienen , 
a veces, mucho yeso, lo que parece indi car sedimentacion bajo agua . Tam
bien se encuentran capas de arena pura, 10 que indica una formacion eólica. 
~a hi ~ tori a de est a forma.cjon es , en pocas palabras, la sucesion repetida 

ele gra ndes a venidas de agua desde las mnnta~, que cubrian una rejion 
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sin salidas naturales, altern ando con períodos cortos o largos de esta n
cam.i ento i lúego sccl'da, dur antc la cual e jercian su acd on el sol ardiente, 
las nor }¡cs fri a.;;, i, mas que todo, e l vie nto . 

L'1 Pampa del Tamarugal no es horizontal e n su parte oriental; tie ne 
un declive bastante pronunciado. El barómetro marcaba al pié de Challa
collo 1,I SO ms. sohre el nivel del mar, i en Chelles I ,8so ms ., es deci r, una"" 
subida de 670 ms. en r8 Kms. Es interesante tambien el agriet amiento de 
estas capas de ac umulacion de la Pampa. Grandes trozos de las parceles 
i faldas se han deslizado hasta el fondo del vall e. Otros fragmentos sólo 
están separadns por griebls del co njunto primit ivo i parecen estar a punto. 
de despiomarse en cada momento. So n {ácil f>S de espli car estos fenóme nos 
por l o~ numerosos temblores que co nmueven esta rej ion (un sacudi miento 
grande por semana, a 10 méllos). En este lugar. i aun hasta mucho mas 
al Oc~tc todavía. se e ncuentran numerosa." o bras nc antiguos regadíos. 
Actual me nte, solo se encue ntran l o~ primeros toásls en estos valles mnc ho 
mas al in t(~rior. casi al llegar a las art as serranías . Esto fnos indi ca que ha 
disminllido la cantidad de agua que acostumbraba bajar desde la Cordillera 
a. la rejio n sin Uu via...., de la costa. A igual conclttsion llega mos si conside
ramos lo~ enorme~ valles de erosiono 

Desde e llelles seguimos un camino que asciende siguic l1elo el lecho 
seco de la quebrada de Huat aco ndo en direccion noreste . 

Despues de ro Kms. aparece por primera vez un pequeño núcleo de 
roca andcsitica, CJue corona unos cerros que se, alzan finte no~otros. Esta 
peqlleña intrllsio n está cubierta. to t., lmente por h formacion pampina i 
h" sido atravesada por el profundo valle. M,es allá pasamos por el pueblecito 
de Tiquima, compuesto de alguna.;; casuchas. Aquí cambi a por completo 
l. ronfiguracion jeolój ica. Algunos ce ntenares de metros mas al Este de 
Tiquima aparece un macizo de una roca eruptiva gris clara rnn num¿rosas 
astill as de plajiocl",a, que corresponde, macroscópicamente, a una andesit a. 
Sl1 rumOO es N. S. El agua no e ncontró aq uí un obstáculo tan fác il de 
vencer como en el caso de los terrenos de la Pampa. Por esta razono tene
mos que ousc ar nuest ro camino por angostas quehradas de erosiono Junto 
con esta roca eruptiva aparecen a lgunos sedimentos co n inc1 inacioil ca:::.i 
vertical Se' compone n pri ncipalme'nte de cuarcitas grises i pi zarr::ls arcillosas 
·de color gris os'c uro, vf>rdoso o ro jizr .. En la' vecindad de Tiquim a tiene n 
una inclinacion Oeste. Mas léjos t ienen una ' inclinacion Estp i vnelven a 
presentar rl cspUf!S varios cambi os en .... u mant.eo. E n un luga r determinado, 
gracirL" a una interca lacion de una roca gri:::. e n la pizarra roja, Sf" observan 
·dos hen nosos ple6'llmientos. En Tiquima llegamos, puo., a aquell a parte 
de 1" Cordillera 'tI\(' oebe S\1 orij en princi palmente al p ieg;llTliento de sedi
mentos antiguos. No cnrontré fósil e."; ele ninguna especie . El único hallazgo 
de fósiles "c produjo a 40 Kms. mas al Este' i ya a una alt1lra de 3 .300 ms. 
Son restos dt' lam elihranquios en sE"dimentos arci llosos caJcárt!o~. Estahan 
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t:n tan mal estado de conserv,lcion, que parece imposible clasificarlos" No, 
puede asegurarse todavía que estos sedimentos pertenecen a la faja de 
f~rmacj ()n jurásica que segun Mreric kc se f's ticnrie \ desde los 2 00 (le lato 
Sur a lo largo de ia Costa, primero, i mas al Sur, bordeando las faldas occi
delltales de la Cordillera . • Ta~vf"z -se trate de sedimentos 111 aS antiguo~ . del 
triásico. Debo mencionar que, ccrca de Iquique, en el distrito de las rninas 
de plata de Huanta jaya¡ hai unos sedimento ... calizos con pntercCl laciones 
de toba porfírica¡ que pertenecen indudablemente al oolítico inferior. r:al izas 
l'areci dHs formarian el yacente de los mantos calichnsos 3.1 Norte oe la 

Pampa. 
En la.<; rocas eruptivas de Tiquima i en los sedimentos vecinos llaman 

lél a tencion algunos intentos de espl0tarion de minerales dt! cubre oxidados. 
Este es un indicio de la riqueza crecirnte en cobre de esta rejioo há~ i;:t el 
interior. 

5 Kms. mas arriba de Tiquima se hall a el pueblecitC' de Huatacoll(lo. 
En un valle later al, algo mas al norte de este punto. cnc()ntramo~ una 
fllente termal que dcsprendia hidrói cno slIlfurado i mas al Este todavía , 
un lluevo macizo eruptivo en el llamado Cerro Blanco . La roca, traquita 
cuarcffera, está completamente alterada. En una masa, en parte blanca 
como meve. solo quedan gra nos redondeados de cuarzo comq únicos restos 
eh' los constituyentes primitivos. Se dice que en el Cerro Bla.nco hai vetas 
ílllrífrras i que los indios antiguos han llevado algunas labores. ReconocI
mientos posteriores ha n sido ,infructuosos. La altura de Hllatacondo C5 

de 2,29° metros sobre el mar. La medida no puede ser mui preci sa, pues 
la he efectuado con el único aneroide que llevaba. 

Desde Huatacondo sigue el valle en una estens;on de r6 Kms . con 
1111lchílS vueltas i revut'ltas, pero con dirccc10n media hácia al Este, a traves 
dr] conjunto de sedimentos mencionados . El rumbo jeneral t'S N. O.-..S. O.~ 

la inclinadon, 4 00 J 600 hici. el Este, primero, i des!,lles hácla el Oeste. 
En el lugar (' n 'lue se produce el cambio del manteo ::.e present a :ma Teca 

f' rl1ptiva. Tengo la impresion de que ('1 afloramiento de esta. última. coincide 
COn el eie de este sinclinal grande. Esta roca erupti va se parece algo, espe
d almcnte en las partes descompuest as. a un granito biotítico de grq.no 
medio. Se compone de cuarzo gris. de hojitas oscurar.;· de biotita, de ~ln 

f( 'ldespato blanco i de otro complet amente vítreo en el cllal se distinguen 
a ITI l' nlldo, C0 11 ayuda de lupa, f'sfriadura ele jemelos. La frescura notable 
dp! feldesp~to i la aspereza de las superficies <l~ fractl1ras frescas permite 
cla\;i fi rarla como tr-lquita cuarcífcra de hábito granftico--nevadita-aunque 
1(\:-; [ellóme noc, de descomposicion {lue prese nta recucrdan mas. bien un gra
!litl' típico. En ~ oclo caso, es ménos antigua est.a roca que 1m; seaimel1tos . 
Talvcz se tr?tc de la roca designada por algunos autorcs como granito 
anrlino; pero esto se debe dilucidar mediante investigaciones mas prolij as, 
Est;1 rora r Tuptiva, en clIya proxilllirlad presrntan los s~(li mentos mlf' Va-
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mente i nrli c io~ de minerales ete c()hre oxidados, presenta in tc rt::-' , pO!"(j uc 
el peql1eño macizo ll1('ncionadn ('on~tituy(' :lIgo así como un puesto avam~ado 

del m ;:v'i 7,() en que s(' ~ l1 cuentra Cnpaqui_re i que se- esticndc por varios kil ó
metros. En la vc( indad de este maci z0. no hemos encontrado fenómenos 
nobl hl es (le co ntacto . Lo único que p()¡,iria hacernos sos pechar la proxi
midad de un mac i ~o eruptivo era la presencia frecuente de ca pas co n aspecto 
oc roca córnea i la riqueza en epi dota de muchas roras . E n este m;u'iz(\ 
erupt ivo, Cllya..c; roci.lS designaremos en anchnte co mo gra..,-"ito, nombre de 
ac uerdo con lo que nos revela I1n 'est lldio macroscópico . se encuentra e l 
llotahle yac imiento de sulfa to de cobre de Copaquire. Aun no se ha iniciarlo 
su csp lo tacinn, él pesar de que su desc ll bri miento cil usA cierta scnsacion 
en la rcjinn de la costa. 

En las rejiones sin lJUVÜl o de escasa ll u v i ~l se encuentra casi siempre 
en los a floramientos de los yacim ientos df' cobre, ,;; ulfato de cobre . hidrat ado 
C01lln formacion secnndaria , pero en t a n mínima cantidad, que no alcanza 
a tener impmi ancia eco númic'a. En ('ambio , en Copaqni re, el sulfato de 
cohre con"ititu~re , co n mucho, la riqueza principal i es el único mineral 
que será o bjeto de csp lotacion i qtW se ha tenido en vista para e) trat a.miento 
rnctalürjic(). Con ra1;o n p t\(~ de hablarse, pues, de 1111 yacimiento de snlfato 
oc co bre i c~ t a~ \'ez el \1Ilico en .!'u jém'ro. 

El yacim iento rll é- descubierto h ~lCC 4 añns, o m iL'; bien, redescuhierto, 
pUf:S numcro..:;os pi cados de Jos indios demuest ra n flue ya era conociúo 
desde antigllo, t al vez :"tntcs ya de la llegada de 10s españoles a l c0ntinente 
surarncricano. Copél qui rc se Cllctlf"ntra e n ('1 valle de T-Iuataco nñn, :t 70 Km~. 

al Este ne Challacollo. La a ltura del vall e, a ámbos lados del clIal se alzan 
c~rros de l OO i mas metros, es de ],20 0 ms. sobre el nivel del mar. Nos ('n
co ntramo~ aquí en ia parte noroe:::: te del macizo mellcionado compuesto 
de una roca ele feldespLlto, cuarzo i biotita. Parecí"' que hai cierta re lacio n 
entre (--' 1 ~ .. aci Jl'l iento i el co ntacto del marizo f' rupti\'o CO n una 7,ona de !'cdi 
mentos en forma de c1Iña que se halla a lgo mas a l Oeste. E l valle lateral 
de Pas tillo nO~ C'o nducc.' a los a tlora lllif'ntos. Este valle coincide sensiblemente 
con la IíIlP¡¡ de contacto. E n la part.e occidf' llta! de esta qucbradil se p re
sentan rocas clIarcíticas i córneas, que prese nta n a menudo segregaciones 
de epidota . Hai , talTtbien. pi zarras O5('u ras siliciflcadas i en la parte haS<.d, 
rocas aplíficas compacta~ sin mka. La roca granítica propia.mente t a l 
con~tituye los cerros de Ro-roo metros que se levantan en el costado ori ental 
del vall e. En esta t\l t.ima roca aparece n intrusiones de rocas rneta morfo
St"a úas t Olnpactas, ete color blanco i gri-; claro, i ta mbien una roca granítica 
de grano grueso , pohre en mica. Co n f's t a.s concl uirnos de mencio!lar Jas 
Tocas mao; import ante'"; de la rejion. Todas ellas est án' mas o ménos impreg
nadas de pequitas de pirita i f' n las rocas ap1ítica~ de las falda!' occidentales 
encontramos fra gmentos de este mismo mineral. La riquc71a en cobré ('s tá 
ligada a la :;:erranÍa nri t'ntal ' ,es precisamente la roca granítica de g raTlo 
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medio la que está impregnada de sulfato de cobre en estensiotl consIdera ble 
La s partes mas ricas están compl ctampnte atravcsadéL~ de hermosos hilos 
de sulfato de cobre de color azul oscurO i llenas de pequitas de la misma sal. 
T...:l roca orijinalmentc tan fresca, se pres~nta mui descompuesta en ('sta 
Z' JOa sobre todo en sus feldespatos. Es blanda i desmoronadi za; los feldes
patos son de un blanco turbio i a veo's están tot;tlmente C'uolini zados; la .. 
biotitas se han desteñid" o han «esa parecido por completo . En todas partes 
se encuentra limoniht i yN'O. Este 111timo, sobre todo, ah'avit'sa toda la . 
roca descompuesta i forma drusas con cristal es bien formados que, a me~ 

nudo, incluyen sulfato de cobre. Ademas del sulfato, aparecen en menor 
cantidad malaquita, azurita i crisoC01a. En aJgunos puntos enco ntramos 
junto .con la. pirita, que es m11i frecuente, algo de calcopirita. Es interesante 
la presencia de molibdenita, que raras veces se presenta i, entónces. en 
grietas relJenadas con sales de cobre o en vetitas de cuarzo. Junto con este 
mineral encontramos en una parte pobre en su1fato de co bre i en una veta 
de cuarro de 10 ems. de potencia, calco pirita, pirita i una especie endosa 
de anfíbola radial . que funde fácilmente al soplet e. A escepcion de la. pirita, 
todos Jos minera.l e~ sulfurados son escasos i relati vamente a las sales de 
cobre no tiene import.ancia alguna. 'JJOS sedimentos sil icificados intercala
dos que hemos mencionado Cí:Lc¡i no presentan en algunas partes sales de ' 
cobre, miéntras que E'n otras están impregnadas, así como la roca i encaja
dora. La.s faldas de los cerros est án cubiertas naturalmente de escombros 
i rodados que llegan a tener en el valle un espesor de varios metros. Como 
""te materi al proviene de la destruccion de las rocas impregnadas de sulfato 
de cobre, ofrece la posihilidad de una esplotacion eco nómicamente ven
tajosa. Esta capa de detritu.s está lixi viada o.; uperficialmentf' i cubierta por 
una costra dura. Esto demuestra que caen lluvias en esta rejion aunque 
mui rara~ vece!'. En algunas partes en que el sulfato queda en contacto 
directo con la atrnósJcrCl ha perdido su agua de cristaliz.acion i se ha con
vertido en un polvo blanco. 

La lei de este yacimiento de suJfatu de cobre ha sido determinade 
mediante los trabajos de injenieros alemanes e ingleses. Segun elJos, seria 
de 2,) ;1 3%. Naturalmente, algunas partes tienen una lei mucho mayor. 
Si se considera que para obtener cobre de cemento hasta, en jcneral, una 
lixiviarion del mineral con agua i una precipitacion por fierro , se com'prende 
que este yacimiento despert<ua interes , 

Segun 1" que a"tecede, Copaquire es probablemente un yacimiento 
de impregnacioIl relacionado con el contacto entre la roca granítica des
crita i los sedimentos. F altan todavia estudios que permitan afi rmar que 
los trozos de cuarzo con pirita, chaleos,ina i molibdenita encontrados en 
u!, solo lugar tienen importancia para juzgar el valor de la zona no des
compuesta. Involuntariamente nos hace pensar la molibdenita en un caso 
estremo de la formacion cupro-estannífera (R. Beck: Lehrc der Erzlagcr-
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statten, p. 239) con el cual guardan analojía muchos yacimientos de cobre 
de Chile. La turmalina, e l minera l ma:- importante de esta clase de vaci~ 
mientas, to(la ; ía no se ll a. encontrado en Copaquire. -

C01)10 se pi ensa iniciar en Copaquire una e-; plutacion en grande esca la, 
se me presentará talvez la oportun idad ne informar mas detenidamente 
sO"bre estc yacimiento. Ya puedo illdicar, sin embargo , que la maynrÍa 
de los yacimientos ele cobre en esta par te ele Tarap?cá ·parece estar eH reb
cinn e() 1! roca.s eruptivas ácidas. Me confirml5 ('n esta C'o nvi ccion cuando 
co ntinué mi viaje hácia el Estr hastH llegar a una mcsda de 4-,000 1115 . de 
altura. Todo este altipl ano ha sta los conos de ·volcanes, de 5,700 ms. de al
tura a lguno~J que 11) bordenn, se co mpone de pórfidos, porfiritas , andesitas 
i tnlquitas. En algunas rocas de estos. tipos que coutenian cuarzo encontré 
nlltcho~ afloramientos oxidados de yacimientos de cohre . 

.J U AN OEHMICHE N. 

El tonelaje de la marina mundial (.) 

Ll nueva eelicion del libro ele Rejistro del Lloyd (I920-I92I) contiene, 
como de costumbre, inforl11acionc~ completas de toda. ... las cmb::trcaciones 
que navegan en el mundo. 

Hai rejistradas mas de 5,000 embarcaciones t}lIC navegan a la vela 
i dotadas de máquinas aU5iliares, i unas 27,000 naves a vapor. En este 
libro se publican muchas li,tas de gran inter es pora la comunidad naviera, 
tal es cnmo carta~ de sc ilales asignadas a todos los buques que navegan 
en el m~lr; nombres de constructores e injenieros de cada pais; "nombres 
i direcciones posta l ~s i t elegráficas d" todas la, firmas relacionadas con la 
navegad on ele todo d mundo; referencias especiales ele diques secos, diques 
marítimo:; i bahias nacio nales i estranjeras, detalles de vapores comer
ciales capaz de lIna velocidad de 12 nndos i mas; nombres, etc . ~ de buques 
construidos para el trasporte de petróleo en grande escala, lista cQmpleta 
de propietarios i jercntc5 de empresas naviera,;;, coh el nombre ¡ tonelaje 
de sus barcos , i muchas otras listas de valor práctico. Los cuadros estadís
ticos publicados en la nueva edicion ~eTán probablemente de gran interes 
para el público en ;eneral. 

(1) Tomado del dron aod Coal Trades Rmem.-Julio 30-1920. 
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TONELAJ E VELERO 

La reduccioIl de tonelaje de but~uclio de vela desde Junio . . por ejeI11p¡ü~ 
de 1914 asciende a 641,000 tans., lo que ('s una disminucion mucho menor 
que l~ que se produ 10 en los períodos anteriores de sei,; años. Esto demuestra 
sin lugar a dudas que la fa lta de tonelaje ha impulsado lm cierto grado la 
cr>llstruccion de buques de vela. 

Estados Unidos es el único pab que ha aumentado su tonelaje a la 
vela desde I914. Este p<'see actualmente ma., del 43% del tonelaj e a la vela 
riel mundo, pero las cifras incluyen una gran cantidad de lanchas de carga. 
Los otros paises que todavia tienen llna co nsiderable cantidad de tonelaje 
a la. vela son: 

Imperio Birtánico . . . . .. . . ' .. ... . . . " . .. . 44°,000 ton5. 
Francia . . .. . ... . .... .. .. .. . . .. . .. . . .. . . . 2 82,000 » 
Noruega .... .. ................... ... . ..... . 240,000 , 

El porcentaje de naves de vela en el tonelaje mundial es ahora inferior 
a 6%, comparado con el de mas de 8% . en 1914 i 22% en Ig02. En vista 
del pequeño porcentaje actual, será sin duda conveniente que se esclu~'an 

las naves de vela al fij ar la situacion relativa de los varios paises. 

TONELAJ E DE VAPOn 

Las siguientes cifras en toneladas inglesas muestran el tonelaje de 
naves de vapor de que disponian las prlncipalps naciones marítimas en 
Junio de IqZO, comparadas con Junio de I914: 

Toneladas Tooaladas 
Pai .. en 1920 en I91. 

Gran Bretaña .. .. ..... .. . . ....... ........ . 18 .111,000 1 8 .892 ,000 

Dmnjnios Britá-nicos .... .... . ....... ... . . 2·°32,000 1.63 2 ,000 

Eótados Unidos de A. (navegando en el mar) 12.406.000 2.027,000 

Grandes Lagos .... .. .. .. ... . . . . . . ........ . . 2. 119,000 2.260 ,000 

Austria-HlllIgria . .. .. .. . ... . . . . . . . . .. .. . 1.052.000 

Dinamarca .. .... . , ......... .. . . ... . ... . . . 7 I 9,000 77°,000 
Francia .. . ....... .. , . .. • .... . ... . . . ... . 2.963,000 I.Q22 ,OOO 

AleJnania .... ..... . . .. . . .. ..... .. ..... . ... . 411) ,UOO 5· I 35,000 

Grecia .. . . ..... . .• .. . . . . ..... . . ... . , . ..• 497,000 821,000 

,. Holanda .... .. . " .............. , .•......• I.773,000 1.472 ,000 

Italia ..... ...... . . . .. ...... ... • . . . .... . . . . z. n 8,Ooo 1.430 ,OUO 
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Japon . ....... ........ ... ....... ... . ... .. 
Noruega" .... .. .. .. .. ....... . .......... . 
EsI)aña ....... . . ....................... _ . 
Suecia ....... ... .. . . .... . . .. .......... . . 

Tonelaje total.. . .. . . ........... . 

Deduciendo ei tonelaje nacional ..... . 

queda un tonelaje esterior de . . ... . .... . . 

2·99G,OOO 

I.980 ,000 
937,000 
996,000 

.'\3·g0 5 ,000 

18.II I ,000 

35.794.000 

1.7°8,000 

1.957,000 
R84.000 

1.015,000 

45.40 4,000 

.18.892 ,000 

26 .51 2,000 

Se verá que fuera de Al emania, solo el Reino Unido i Grecia son los 
línicos paises que muestran una consider::t bl(' rcduccion en el tonelaje de 

hoi dia comparado con 1914. No obstante el aumento de construccion i la 
gran cantidad de tonelaje del enemigo que se le ha ,,,ignado provisoriamente 
a Gran Bretaña, hai actualmente unas 781,000 toneladas ménos de vapores 
del Reino Unido que la existencia. "'1'1 19'4. 

Muchos de los otros paises ml1cstran un aumento mui cOllfiderablc 
en algunos casos. El tonelaje maritimo de los E, tados Unidos Jia aummtado 
en cerca de 10AOO,000 tOI1S., (l sea en mas ele 500 por ciento sobre las cifras 
de 1914. Lo~ otros paises que rejistran mayor aumt!nto son: 

J apon ..... : ...... . . . .... ....... . . . .. . ... . 
Francia . ... .. . . ........... . .. . ... ... .. . 
Itali a .. : ....... . .................. . .... . . . 

1.288,000 tons. 
1.041 ,000 • 

6.38,000 • 

Como en el caso de! Reino Unido , las cifras para Francia e Italia ill., 
cluyen un aumento considerable 'de tonelaje enemigo provisoriamente asig
nado a e~tos paises. 

Las cifras muestran en forma concluyente el cambio que Alemania 
ha sufrido en su posidon marítim a. Mi éntras que f'Il 1914 ocupaba, despues 
del Reino Unido, la primern situadon co n ma.<; de cinco 'millones de vapores 
mercantes, ahora rej i ~tra solo 41<) ,000 toneladas , rl resto ha sido requisado. 
<:aptw-ado o asignado a los aliados, segun el 1 rat"do dé Par.. 

Tambicn la situacio n relativa rle otros paises ha sido a~terada en forma 
notable. En 1914 el Reino Unido disponia del 41 ,6% del tonel ~j e de vapor 
del mundo, i el porcentaje actual es de 33,6. Noruegá que ocupaha el cuarto 
lugar, ocupa ahora el sétimo; miéntras que el J apon que tenia el sesto, 
tiene ahora el tercero. 

EscluY"ndo el comercio de navegadon de los Grandes Lagos de Norte 
América (unos 2.3°0,000 tons.), el porcentaje del Reino Unido del tonelaje 
a vapor marítimo mundial, ha disminuido de 43,9 en 1914 a 35,1 en ,,)20; 

miéntras que la proporcion de los Estados Unidos, que era de 4,7 por ciento 
hace seis años, alcanza ahora a 24 por ciento. 
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Con e",epeion de lo, Estados Unidos. la mayor parte del aumento 

reji, trado por los wlrios paises comparado con 1914. se ha producido du
[ante jos últimos doce meses, en cuyo período se han agrt-'gado mas de ~jeis 

millones de toneladas al comercio mundial de naves. Tomando en conjunto 
a Noruega, Suecia i Dinamarca, todavia muestra aun un gescenso de 47 ,000 
tons. comparado con el año de 1914. . 

Resumiendo los totales se verá que la posicion actual del tonelaje 
comercial a vapor, co mp<lrado co n 1914. es COrno sigue: 

Aumento de los Estados Unidos .... ... . .......... . .. . . . 
Aumento de otros pllises .......... ' .. ..... • . 

A "m",IJ lofal . . ...... •. ... . .. . .......... 

Disminucion del Reino Un¡do ....... . . . . 
P erdido por Alemania ............. . ... . 

Disminttcio'1f, total ........ ....... . ... . .. . . 

A 1tmento net, 1milldial . ......... . 

tons. 781,00U 

, 4·716.000 

tons. 10.379.000 
3·619.000 

tons. 13.998.000 

tons. 5.407.000 

tons. 8.501.000 

Por supupstn <luc estos totales no toman en cuenta la eficiencia actual 
del tonelaje mundial comparado co n Í914. 

Sin entrar en detalles a este respecto, solo haremos notar que durallt~ 

los últimos años práctica mente no ha hHbido reemplazo de tonelaje de 
vapor solo por ra7.ones de eda.d, miéntras que en años anteriores a la gl1cna 
se desechaba cada año UI1 tonelaje cOlYi;,irlerablt' de na vc~ de vapor por 
moti vos de vejez. 

RES 'ÚME N DE CUADROS ESTADíSTICOS 

Los cuadros estadísticos que figuran en e l apéndice pueden resumirse 
como sigue': 

El c'uadro N,o 1 demuestra el tonelaje comercial perteneciente a cada 
pais de' l mundo con vapores de ménos de cien toneladas ingl esas i e~cl u
ye ndo lo, buques de vela de ménos de cien toneladas netas. 

Los vapores de mas de cien toneladas, inscritos en la nueva cdicion 
del Libro d~ Relistro N.O 26513. con un tonelaje total de 53.904.688 tons. 
ingle~as·. 

Las naves de vela son 5.082 con un tonelaje total de 3-409.377 tons. 
inglesas. Los buques de vela i vapor combinados so n 31.595 co n 57.314.065 
tons. inglesas . 

El cuadro N .O 2 indica la demanda de cada pais por ciertas dimensiones 
de naves. El cuadro clasifica los vapores del mundo. segun ciertas divisiones 
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de toneladas inglesas. E l número total de vapores de 5,000 tons. inglesas 
es actualmente de mas de 3,573, de los cuales 257 SOn de r o,ooo tons. i mas. 
La parte de grandes naves que corresponde a.l Heino Unido f$ de 1,324 , 
incl 1l yendo 147 de 1 0 ,000 tons. i mas. Los otros paisrs que tien~n mas de 
r oo na ve' de 5,000 tOIlS. i mas , so n: Los E, t ados l:nidos, 1,284 (de las 
cHales 185 son para el romcrcio de los Grandes Lagos) : Japon, 176; Francia, 
167; Itali a, '55, i Holanda, 110. Los vapores de no ménos de 1,000 tons. 
inglesas ascienden a 13.51 2, es decir , mas de la mitad del total de l nllmero 
de "\.·élporc~ de 100 tons. i m .lS , inscritos (' n el Rejistro del Lloyd. 

El cuadro N.o 3 incúc,¡ el !.¡úmero i tonelaj,> de todas las naves exis
tentes qut' h;l 11 sido i flleron anteriormente cl asi ficadas en el Rejistro de l 
U"yd . Demuestra que cerca de 271 millo nes efe to neladas de fl ete marítimo 
SO n O es t ~í. n ~ i c ndo clasifica das por la Sociedad, i que las naves existentes 
que fuen>ll \ clasi fi('ada~ anteriormente dan un totai de 5.850,000 tons. Los 
bllques que aparecen e fect iva mente cl asificados en el nuevo libro pa~an 
de 25 mi llones de t Olleladas, incluyendo T4 mi llones de toneladas de naves 
e~tranj cra s . Ma~ o ménos un 62%) del tonelaje comercial de hierro ¡acero 
existente en ia actuali ,lad , ha sido constrúido bajo la supervijilancia del 
Rcjistro del L1oyd , i si no se esc luye el tonelaje no marítimo,' el porcentaj e 
alcanza a 64 por ciento. E l 90 por ciento elel' total de to nela je efectivamente 
c l:l s.ifirado se compone de vapores de acero clasificados co mo 100 A r . 

El cuadrrJ N .O 4 indica el número de embarcaciones de ac uerdo co n
cierta .. '; divisiones dt' tonelaje c lasificadas por diferentes !-';ociedades d asi- ' 
ficadoras. 

Los cuadros Núm·s. j , 6 i 7 son estrar.tos de la cuenta anual de cons
truccionf's de buques publicada por la Sociedad. Indica el número total 
de barcos lanzados por los va.r ios paises del mundo cada año desde 1892 
adelante; el número de embarcaciones ::;egun ciertas divisiones (le tonelaje 
ingle~, lanzados anualmente dura nte es.e período en el Reino Unido, i t am
bien en el "s t.e rior durante los a¡IOS I 918 i 1<)19. 

El cuadro N.O 8 in dica el mJmero i tonelaje ing les de las nuevas naves 
clasificadas por el Reji, tro L10yd dara nte 19 [9- E l tonelaj e de estas embar
caciones llega a 4 .283,540 tons. El cuadro da el pais en que se construye 
el barco, indicando que cerca de 2.200,000 ton::;. :;e construyero n en los 
Estado, Unidos . 
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Importancia del Laboratorio del Instituto Jeolójlco en 
la Industria Nacional 

Conferencia sustentada por el señor Injeniuo don Jo. é de Zárate, 
profesor del Imtituto Jeal6j lco de Méjico 

La base de la )JTC lSperidad ,le lln paiR, es la esplotacion de sus recursoS 
natural es, los cuales, cuando lleguen a ser completamente utilizados i den 
vida industrial a la Repítblira, harán 'lue ésta sea verdaderamente inde
pendiente, logrando con el lo la emancipacian económica de la Patria, como 
consecuencia de su participacian en el co mercio mundial. 

La espl otacion i el recnnocimi ento de los materiales inorgánicos útil es 
que el suh-suelo nacional co ntenga, pan\ nuestro a provl:'chamiento i el de 
nuestr.os descendiente.:;, sir ve de fundam ento a los trabaj os de este In'5t itllto 
] eolóji co , que se ocupa de estudiar la calidad, natuTaleza , ubicacion, con
dicio nes de trasporte, ('te. , de yacimientos (} dep{lSitos minerales esplo
tados o inesplotados. 

El deher nacional es velar por la co nservacion i el mejor u.<;o de dichos 
recursos naturales, hien sean éstos de propiedad parti cular o de la Nacian, 
i COn el fin de darles su máximo de valor i de utilizaciollJ se necesita forzo 
samente coordinar el trabajo de invrstigacion científica con las funciones 
administrativas de la Secretaría de Industria i Comercio. 

Para conseguir la adíninistracion mas eficiente de nuestra riqueza 
mineral, se requiere el conoci miento mas co mpleto de la estructura jeolóji ca , 
d~ los recursos naturales i de los productos que de p.stos se obtienen. La 
labor del Instituto abarca, pues, el estudio de los suelos, de lo, metales, 
de las salinas, de la , arcill as i kaolines, de las cnarcitas. de las cales i ce
mentos , de los yesos, de los fosfatos, nitratos i combustibl('s mineraj es, 
de los mn.terialcs de construccion , etc. De manera que el análisis químico 
se hace il1dispen!'~lbl e. pues nos da a conocc~ la.') condiciones intrínsecas 
de lo!" Tecursos minerales, es decir, su calidad i cantidad. 

Pf'ro eJ quimi co que siempre ohserva, esperimenta o investiga , 110 
termina ,aqllÍ su labor, si no que una ver, conocidas Ia.r; propi edades fíc;lfo
químicas de los c ~erpos o de sus compue!' tos, busca SlJ racional ap1 icílcion 
i uso, co n el ohjeto de apreci.r debidamente su verdadero valor. 

Estas circunstancias han sido en todos los t ie mpos caracterís ticas de 
la química. Los alquimistas buscahan la piedra filosof¡li por la observacio 11 

, 
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obteni<L1. de que fundiendo cobre i zinc, se tenia una Jiga parecida en su 
color al oro. 

El misterio i el secreto abrigaron siempre a esta. ciencia entre los ejip
cios i los árabes; pero a medida que la fil osofía adelantó, el hecho funda
mental de la química , que fu é evidente hasta a los observadores primitivos 
i que consiste en que la materia aparentemente puede cambiar de natu
ral eza i convertir, por ejempl o, a la madera en carbon i al fierro en herrin, 
ocasionó en el siglo. XVIII , gran adelanto en las investigaciones, dando 
lugar con dIo a la evolucion completa de la especulacion químíca , que 
á ntes de esa época habia sido solamente vaga i mística. 

Pero en un sentido indlL'itrial. la química empíri ca prestó grandes ser
vicios a la humanidad desde los tiempos mas remotos. 

Los antigu()~ cjipcios tenian ya conocimiento acerca de la producrion. 
de los met ales i de ¡as ligas, esta ban bas tante adelant ados en 1" tintorería 
i fahri caban el vidrio i prorluctos farmacéut ico~ i antisépti cos . 

Los fenicios i los judios obtuvieron de los cjipcios el conocimiento 
de la man ufactura de importantes productos téc ni cos, cuyos conocimientos. 
se trasmitieron tambicn primeru a los griegos i despues a Jos romanos. 

En lo que respecta a nuestros primeros aboríj en~. sabemos que los 
toltecas t rabajaban las minas i fundian los met ales i que el platero era 
entre ellos perso na de estima i distincio n. 

La químIca indnstrial de la ac tualidac[, es de tal importanci a en el 
mundo, que en los paises mas adela ntados ocupa el tercero o cuarto lugar 
i solamente tienen supremacía sobre ésta, las industrias del fierro i del 
acero, así como la fabri cacion de efectos de lana i de algoclon. 

En nuestro pais, i escepcion hecha de la esplotacion del petróleo i 
de los minerales de plata , oro, cobre i plomo, que en su mayor parte está 
en poder de capital i direccion estr anj eros, triste es decirlo , no conta.mos 
aun con industria nacional digna de mencionarse, que cooperase eficaz-o 
mente tanto al bienestar individual co mo a la estabilidad del trabajo i a 
la economía, de nuestro caro Méjico. 

En el catálogo de especies mincralójicas de 1,( República Mejicana • 
.formado por este Institnto, encontrarnos que abundan en i nuestrQ pais: 

L1S' arcill a, i b olines de buena w lidad, i esto no obst ante i a pesar .-
de que la alfarería es un arte primiti vo, aun se desconoce en elipais la tec-
rroJojia de dichas sust ancias, muchas de sus a plicaciones i, lo que es mas , 
\a "roÜ\1.c6 c)1\ ü<>me"t\ca <\e bano I ch actaúo es tan ~'Umamente \\m\tao:a, 

q\\e en S\1. mayor "arte t enemo, q\1.e smtiTnos <\el estranjero. El kaolin 
bastante puro , que ya ántes se ¡\ljo ab'Unda en Méjico, es objeto h asta ahora 
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de pequeñísima esplot acion , pues únicampnte existe una fábrica de por
celana corriente en toda la R epública. 

De ·los Once ingredientes que para la fabri cacio n de la di namita necesita 
la fábrica de Gómez Palacios , seis le vi enen del estranj ern , porque todavía 
nosotros no producimos por desgracia, ni siqui era carbo nato de sodio. 

El 80% de la grafita que se requi ere en la industria mundial de los 
lápices sale de Méjico, i t odos lo, de nuestro uso (en Stl m ayor parte) pro 
,vienen del estra njero , pnes la fabricadon nacional de ellos es aun insign.i

ficante. 
Nuestro pai~ Pllt:de produci r cantidac1e~ ver :l::lder amentC' ilimit ad as 

de sal comun , teqllesquite i cristalillo (sulfato de sodio natural) l , sin em
bargo, la falta. casi absoluta de industri a química nacional, nos obliga a 
co mprar a alto precio en el estranj<-'ro la sosa i todos los dcmas co mpuestos 
de sodio que nuestro COnSumo exije. 

Hast a a hora ]a produccion i costo del cemento naciona l, dist a mucho 
<te conciJia r a lo que racio nalmente debe esperarse para u n futuro, que 
ojalá no esté mui le jano, cua ndo pl"'lr su ha ratura lh::glle a srr un artículo 
(01111111 para las construcciones, puesto que abunda n en el SllelO de Méj ico 
lo~ materia1es para su fa bri cacio)) . C i rC'tl1l~tanc i a~ mui análogas co ncurren 
en lo que a nuestra incipiente industria vidr iera se refiere. 

Podriamo~ t.odavia cstendr rnós mas i rnas, en consider aciones t <il1 des· 
consoladoras relati vas a la misma índo l(-~; pero toca ya ocuparnos breve· 
mente i llamar la atencion de us t.edes acerca del pa pel qUt desenpeña el 
Laboratorio del I r.s tituto J eolójico, t anto en lo que a.l mismo se refiere, ' 
cumo en lo que se relaciona al públ icn en jeneral i mui particularmente 
a la industria nacional crearla o pm' crear i basada, como ya 10 hemos re· 
pctido, en la espl ot acion de los materi ales !fl orgáni cos útil es de que es t an 
rica nuestra pa tria. 

La importa ncia q,ue presenta el Labora torio en )a misio n que está 
ll amado a rlescmpeñar el Instituto Jeolójico, es co n, irlerable. 

Desde el punt.o de vista te61·ico. -- Presta su continj ente a la mineralojía 
i a la petrografía, para dcterminacion ele la composicion j fórmula de Jos 
mill f'ral es i rocas (pudi endo estudiar aquéllos de manera completa, tanto 
ffsira, nist~lográfica o quími camente). 

Por último, cua ndo para ello es requerido , se ocupa en l~ inve5t igacion 
(le- la exist encia de cuerpos raros en nuestro territorio# 

Desde el P""to de "isttl prdclico.- La la bor del Lahoratorio no se con
creta al análi s i ~ de las sust ancias menciona das al princ ipio de estas not as, 
pues se hacen adema:.:. análisis de aguas min eral es o potabl es.: de sales alca
linas, f'spcci aJ menh~ c1oruros, sulfatos, carbonatos i nitratos; de tierras, 
arell as, limos, abonos , b'11anOS i toda clase a nálisis agrkolas i ensayes de 
('scori ao:.; i minerales. E n los mat eriaJeos de construccion se determinan Ja 
densidad, la a bsorcio n i la. porosidad , e tc., as í como la dcsintegracion j 
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-cambios observados en los mismos que se deben a la 'transicion brusca 
de la temperatura, a la accion del gas carbónico búmedo i a la de una atmós
fera húmeda i oxidante. 

En cada caso i en el certificado de análisis relativo, se cO llsignan los 
datos tanto técnicos i económicos, como tocIos aque llos quc tengan alguna 
relacion con la industri a. Por esto, Ja cooperacion del Laboratorio del Ins
tituto para resolucion o estudio de ciertos asuntos de las diferentes s.,cre
tadas de Estado, entre los cuales pueden mencionarse clasificacion de 
tierra~ i aguas, dictámenes periéiales j en jeneral , para el fomento i ilyuda 
de la industria, es a menudo solicitada. 

Con el objeto de dar sicluiera sea una idea aproximada de la labor 
que siempre ha desarrollado este Laboratorio, bastará consignar que de 
19I6 a la fecha se han hec ho ISO análisis i un número mayor de ensayes, 
incluyendo entre éstos no solanlente los metal es preciosos, sino todos los 
elementos de valor co mercial u metalúrjico, pedidos por los interesados. 
En cuanto a los pri meros, los análisis verificados abarcan casi todas las 
sustancias ya mencionadas en el curso de estos breves apuntes, i, ademas, 
otros de minera.l es de manganeso, niquel, titanio i vanadio, elementos de 
alta vali a en la industria eléctrica í en la fabricacion del acero. 

De las sustancias nlinerales consideradas hasta ahora en Méjico, corno 
de valor industrial secundario, el Instituto recientemente ha publicado 
en la forma de Arrales o en el Boleti" Mi"ero (que es órgano del departa
mento de Minas de la Secretaria de Industria i Comercio), estudios mera
mente prácti cos i de utilidad industrial, i los que se refieren a arcillas, trí
polis, sal comun, i análisis completos de petróleos i naftas . Tiene en pre~ 
paracio n para su próxima publicidad unos estudios tambien de caráct.er 
industrial i de vulgarizacion que se refieren a las diferentes calizas que 
existen ·en el pais i que se emplean para hacer cal, cementos, etc ., i otro 
sobre la industria del Tequesquite. 

Se continúan ampliando asimismo los. datos acerca de yesos , nitratos, 
fosfatos minerales, et c., del pais. que el Instituto ha ido reuniendo como 
resultado de sus propias observaciones o que han sido tomados de las mues ... 
tras analizadas en su Laboratorio, i los que mas adelante se irán comple
tanclo a medida que los traba jos de esploracion se vayan efectuando. 

En vista del loable esfuerzo del Gobierno para impulsar la riqueza 
que contiene nuestro suelo, i el decidido apoyo que se digna prestar a nuestra 
modesta labor en pro de la reconstruccion nacional , la Secretaria de In
dustria i Comercio, estamos seguros que próximamente nos dotará de los 
elementos de csperimentacion que nos son tan necesarios, a fin de ensanchar 
la esfera de accion del Laboratorio o poder investigar nuestras indt1stria, 
que se pudieran implantar aqní o buscar el mejoramiento de las existentes; 
sustituyendo por ejemplo la cianuracion por procedimientos electrolíticos 
con ayuda del cloro naciente. 
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La abundante produccion de petróleo i de recursos naturales de Méjico 
i la necesidad r.acia vez rolle; il1jente de las naciones de abastarse a sí mismas, 
para salvaguardia de sus soberanías j propias subsistencias, obliga a todo 
buen mejicano a prest ar animosa i resueltamente su continjente de capital, 
cnerjím; , intelijencia..<.; o conocimientos, a fin de crear i desarroliar una in~ 

tensa evolucion de la industria nacional. 

• 

'.-BOLJ!:TIN ),hNERO .-AcOSTO. 
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Ensayes de conc~ntracion i cálculos (l g01)......... ... . .. . ..... 12I 
Ensayes de nitrato, yodo, cloratos i pereloratos en el ca!iche i pro-o 

duetos de la industria del salitre i yodo (lg07) páj s. 23 i. . . . 49 
Ensayes de plata . oro, plomo, estaño i cobre; Kotas sobre (1907) 275 

Id . id. (1916). ... ..... . ... . . . ... . .. ... ............ . ... ... 121 
E nsayes ¡ an álisis usados en los grandes establecimientos de Mon-

tana; Métodos selectos de (1907)... ... .. ........ ... . ... . .. j05 
Ensayes i análisis; Tarifas de (1909).... .. ...... .. ....... .. ... . . 158 
Ensayo calorimétrico de los ejes de cobalto (1894) ... ........... 50 
Enseñanza en las Escuelas Prácticas de Minería; La (1903) .... . . 219 

Id. id. (1910) ....... .. ............ .. .... .... ... : .... ... . . 330 
Ensei"íanza de ]a minería en Francia; Informe sobre la organiz.acion 

de los servicios de minas i sobre la (lg03) pájs. 418 i. . . . . . . . 450 



BOLETl N i\lIKERQ 

Enseilanr.a de la minería en Francia; Informe so bre la organización 
de los ser vicios de minas i sobre la (lg04) pájs . 34, 107, 134, 232 i 

Enseñanza minera; La (19°9) .. ..... . . . . . . . . .. .. ..... .. ..... .. . 
Enseñanza profesional en el pais ; Decreto que crea varios Consejos 

encargados de reorganizar la (19II ) .......... . ...... ...... . 
Enseñanza práctica de la minería (1912) ... . . . ... ..... ... . ..• . . . 
Epoca glacial en Bolivia; La (19°°) . . ... : ...... . ........ . ..... . 

Id. id. (lg13) .. ... . ... : .. ·.·.· · ·.·. · . · . · ... . ............ . 
Equivocacion que conviene salvar.-Rectificacion de un artículo 

del Código de Minas de Francia (1890) . .. . . ... .... .. . ..... . 
Escorias; a nálisis de las (1 885) ....... .. . ....... . .. . ... . • ... . . . 
Escorias; Alúmina en las (190'»)'" . . ..... . ........... . .. . . . .. . . 
Escorias (l g09) . . . .. . ... . . . . . . .. · ... . .. ....... .... . . . .. . ..... . 
Escorias procedent es de fundiciones de cobre ; Estudios sobre (19Il) 
Escuela Práctica de Minería de Copiapá (1885) pájs. 285. 301 i 

Id. id. (1890) . ................... ... .... . .... .......... . 
Id . id. (1905) páj s. 155 i ......... . ............. ... . .. • ... . 

Escuela Práctica de Minería de La Serena (1 889) ... ..... . ... ... . 
Id. id. (1890) páj s. 15, 70 , !IO, 140.254 i .......... . ...... . 
Id. id. (1905) . . ...... .. .. .. ... ........... , ........... .. .. 

Escuela Práctica de Minería de Santiago (1890) .. . .... . ... . ... .. 
I d. id. (l891) páj s. 18 i . ... . . . ... . ... ... . . . . . ...... . . . .. . 
Id. id. (1898) pájs. 27, 285 i .... '. ' .. ...... ......... . ... . .. 

Escuela de Injeniero~ de Construcciones Civiles i de minas en Lima 
(1895) pájs . 6J i .. . ... .. ........... .. . .... . ...... . .. " . .. . 

Escuela de Minas de Missouri ; La (1896) . . . . . .... . . .... .. ..... . 
Escuela Industrial para formar capataces en la rejion del carban; 

Creacion de nna (1919) ... . ............ . . . . . ........ .. . .. . 
Escncias prácticas de laboreos i Mayordomo de minas (1884) . . .. . 
Escnelas especiales de electricistas (1887) . ... . . ... ........ ..... . 
Escuelas Prácticas de Minería: La en.eñanza en las (190.1) .... •.. 

Id. id. (1910) . ............ .. ....... . . . ..... : ... .... ..... . 
E>cuelas Prácticas de minería (1904) .......... . .. . ....... . ..... . 

J I ' -' ' Q. ¡<1 . (1905) . . . : ................ . . ... . . ............ ... . . 
Escuelas Prácticas de Mineria; Reorga nizacion de las (1912) ... . . 
Escuelas de Minería del Estado; Certámen Oficial de textos de 

enseñanza para las (1913) pájs. 36, 93. 165 i . ......... .... . 
Escuelas de Minería; Reforma del plan de estudios en las (1913) .. 
Escursion de Tarapacá a Antofagasta faldeando los Andes; Una (1884) 
Espansion de la miner ía japonesa (1917) ..... . .......... ...... . . 
Especie mineralájica del plomo; Nueva (1<)19) . . . . . .. ....... . ... . 
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Especificaciones del Gobierno yanqui para la compra del petróleo 
combustibl e (I9II) ................... . ........ . .. ....... . 

Espectativas para el cobre (19II} ........ .. ..... ...... .......... . 
E spectativas del consumo del sali tre (I9ID) ........ . .. ... . . .' . . . 
Esperiencias i mejoras efectuadas en los estableci mientos mineros 

fiscales de 'la Prusia durante el año 188,6 (I886} ........... . 
Esperiencias hechas cnn los cables de acero (1899) . ....... ...... . 
Esperiencias en Francfort; Las (18g2) ... , .... ..... . ... ... ..... . 
Esperimentos de fundicion de minerales pobres de cobre de lei 

media de 5% (1889) .. .. · ....... ··.· . .. · .... .. . ··· ··· · · ··· 
E splicacion de la presencia de sal potásica en la meseta de Upeo (Ig08) 
Esplicacion so bre el procedimiento de la fl otacion; Una (1g17) ... . 
Esplicacion del fenómeno de ia Rotacion (1919} .. ... , .. . ....... , 
Esploracion del Desierto de Atacama (1883) ... . . . ..... . . . . , ... . 
Esploracion i esplotaeion de aceites mi nerales en la Arj entina ; 

Proyecto de lei para la (r91O) .. " """ .. , ." .. "" .. " .. 
Esploracion de los terrenos salitreros en territorio peruano (19I5). 
E sploracio nes en busca de cobre cOn so ndas de percllsio n (l g08) . ", 
Esploraciones jeolójicas en la rejion carbonífera del sur 'de Chile; 

Informe so bre las (1913) .. . . ......... . ... ..... .... .... .. . . 
Esploraciones jeoJójieas de los al rededores del archipiélago i de la 

Isla de Chiloé; Informe provisorio ,obre las (1913) .... ..... . 
Esplosioncs en las minas de carbon discutidas en las Cámaras 

Francesas; I_'lS (I890) . .......... . ... .. . : . ............... . 
Esplosiones en las minas; Recomendac iones para impedir las (lg0g). 
Esplosivo oxfjeno H' luido u oxiquilita empleado en Alemania en 

grande escala; El (1918) ...... .. .... ..........••.......... 
. Esplosivos en las minas; Materias esplosivas empleadas en el tiro 

i carga de los proyectiles huecos i empleo de los (18go) .... . . 
Esplosivos mas usadog en la industria; Lista i composicion de 105 

(18gt}· .... ..... .... ............. . . . ..... ................. . . 
Esplosivos Oxiliquit; Un lluevo (lg00) .. ...... . ... . . ..... . .. .. . . 
Esplotacion de minas; La (1884) pájs. 174 i ... ... •.... ...... ... 

Id. id. (188S} ...... ... ............... .. .•. , ... ......... . . 
Id. id. (1897) pájs. 3 i ... .. . .... . ........ .... . . . .. . .. ... . 
Td. id. (t898) . . . ...... . ....... ... ..... l .... ... .... . . ... . . 
Id. id. (18g9} . . .. . ... .. . . ....... ...... • ..................• 
Id. id. (1gIl) pájs. 482, 535, 601 i . .. .. .... . . •..•. . ... . .. ... 
Id. id. (1915) .. , •.... .... .......... . ... . ..... . . ....•. ...• 

Esplotacion de sa l jema (t887) .... .. .. ....... . .. . .. .. .. .. . .. . . 
Esplotacion del cobre en Chile; La (1889} .. .......... ... . . ... •. 
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Esplotac ión del cobre en Chile; La (1900).. .......... . ... . ... 6g 
Esplotacion de minerales en Inglaterra (1 892) ............ . .. . .. IJ4 
Esplotacion de una m~na metálica; Del periudo de reconocimiento 

que debe ' preceder a la (1896)... .. . . . . . . .. .... . . . . . . . . . . . . 9 
Esplotacion de canteras ; L~ (1 897) .. .... ... . ... .. .. . ..... . . . . . 64 
Esplotacion de los placeres auríferos por medio de dragas (18g8). 108 
Esplot acion de las minas; La electricidad en la (1899). .. . ... ... . 77 
Esplotacion de cobre en MansfeJ d (Alemania) ; Resultados econó-

micos actuales en la (l g04)······· · · · · ....... ..... · . . .... . .. 49 
Esplot acion i beneficio de los minerales; Cos to de la (l g08) pilj s. 418 i 462 
Esplotacion de las minas de estaño en las tres Américas; La (19Il ). 400 
Esplotacion de minas ; Principios sobre (191I) pájs. 482, 5~5 , 60 1 i 6~2 

Esplotacion de minerales de hierro pobres e impuros; Jigantesca 
(1 912)....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139 

Esplot aeion del sal itre chileno por medio de palas a vapor ; Mé-
todo de (1913)... . .. . .... ... ... ...... . ........... .. ...... 1 ~8 

Esplotacion i benefteio de los mineral es de cobre de baja' lei en los 
Est ados Unidos (1913) .. . . ... . . . ......................... 193 

Esplotacion de minas ; Sobre.-Lei prusia na (23 Junio I909) ([gIj ). 354 
Esplotacioll i fa hricacion del hierro i acero (1917)· . .. .. .. . . . '. . . . 56 
Esplotacion de los yaci mient os carboníferos del Brasil ; La (1919).. 126 
Esplotaciones mineras; l'Vláquina nueva llamada «5ec toraton para 

(1902) ... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 289 
Espl otaciones de hi erro en E spaña; Nuevas (1 9'6)........ . .... . 473 
Esportacion de " litre i yodo de Antofagasta (1884) pájs. 16, 23, 

24, 31 i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 
Id . id. (1888) . . . . . . . ....... .... . .. . ... . . ............ . ... . 800 

Esportacion de salitre i cobre por Taltal; La (1884).. . . . . . . . . . . . . 36 
E~ portacion de hórax, carbon de piedra, minerales, ejes de cobre 

i pl a ta (r886). .. ...... . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 453 
Esport acion de salitre (1 887) pájs. 675 i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 691 
Esportacio n minera (1 889) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 226 
Es portacion de cobre en barra (1889). . .... .. . ...... . . . . . .. .. . . 246 
Esportacion de guano (1889)... . ............. .. . .... .. . ... .. . . . 263 
Esportacion e importacion de metales preciosos (1895).. . .... . . . . 246 
Esportacion de product os de . la minería; Nuestra (1898) ...... . . " . 24 
Esportac ion de los minerales de hierro en Chile (18g8) . . .. . . . .. . 182 
Esportacion de pl ata en barra (1900) . . . . .. .......... . . .. . . . . .. 65 
Esportacion en Scandinavia; Sociedades de (1917) ... ..... . . . . .. .... 189 
Esposicion Nacional de Chile; Informe presentado al Directorio ' 

de la (1884) pájs. 192 i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197 
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Esposicion científica e industrial en Brusela5 (1887) . . .. .... .. .. .. , 709 
Esposicion Nacional de 18S9.-Programa de la Seccion Minería 

(1888) pájs. 126. 154 i .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 789 
Esposicion de las aplicaciones del gas (1888) .... . ......... '. . . . . . 876 
Esposicion Universal de Paris (188g) pájs. 213. 239. 261. 285 i.. . 309 

Id. id. (1890) .................... . . ... ..... ... :.......... 17 
Esposicion Internacional de Edimburgo (1890) . ...... .. ..... , . .. II3 
Esposicion de Minería i ;V!etalurjia (1890) pájs. 127 i.... ... ..... 163 

Id . id . (1892)....... .. ........ . ... . ... .. ....... .. .. .... .. 271 
Id. id. (18g3) pals. 179 i ..................... . ........ _.. 28g 
Id. id. (1894) pájs. 9. 65. 140. 195 i.. .... ..... . ... . . . ..... 389 
Id. id. (18g5) pájs. ro i. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . 61 

Esposicion de Chicago (1891).. . . . . . . . . . . . . . . .• . . •. . . . . . . . . . . . . 215 
Id. id. (1892). . .... . ......... .. .. . . .. .. . .......... . .... . . 41 

Esposicion de California (1898)... . ....... .. ..... . ... . .... . ..... 174 
Esposicion In ternacional de Minería e Industria (1899).. . . . . . . . . . 58 
Esposicion flotante en el Pacífico (18g9)............... . ........ 210 
Esposicion Nacional (19°0) .. . ...... '. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 308 
Esposicion de Búfalo (lg02) pájs. 18, 47, 89. IIO i . . . . . . . . . . . . . . 186 
Esposicion de las últimas esperiencias industriales electro-metalúr-

jicas para la fundicion de minerales de cobre en los hornos 
eléctricos hechas en Francia (1903). .... ..... .. ....... . .... 328 

Esposicion de San Luis.-Trabajos prácticos (l g03) pájs. 348 i.. . 350 
Esposicion Internacional de Agricultura i Nacio nal de Inaus-

trias (19ro) . . . . . . .... ..... .................. . . . .. : . . . . . . . 26g 
Esposicion ,.e Bruselas (1912). . . . . . . . . .• . . • . . . . . . . . . . . . . . . • . . . 359 
Esposiciones (18go). . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168 
Esposiciones i Concursos (r8go) .. ... . : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 276 
Establecimiento de concentradon de minerales de cobre; Informe 

presentado a la Municipalidad de Copiapó sobre un (r885)... 269' 
Establecimiento mctalúrjico de Maitenes (1885) . ... . . .. ......... 2g6 

Id. id. (1903) ................... . : .. . .. . :.. . .... ... . . ..... r03 
Establecimiento .Delfina, de Paposo (r886). . ....... . ........ . .. 554 
Establecimiento metal úrj ico de Playa Blanca (1893).... ... . ... .. 8g 
Establecimiento de lixiviacion de minerales de plata (1897).. . ... 141 
E,tablecimiento de beneficio de minerales de oro; Proyecto de 

un (1897)............................ . ................ . .. 504 
Estableci miento cent ral para el beneficio de mineral es (1897).... . 5-l6 
Establecimiento de fundicion de oro, plata i cobre de ,Argo., Dem-

ver, Colorado (1892).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285 
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Establecimiento de fundicion de cobre 'fhe Bingham Consol idated 
Smalter and Mining Ca .• Sitlt Lake City, Utah (1903) ....... . 

Establecimiento de amalgamacion de oro. - Injenia Mercedes (1903) 
Esta1:¡lecimiento de fundician de mineral.es de cobre .Los Maitenes. 

(lg03)· ······ ............................. . . . ... . . . . ...... . 
Establecimiento de beneficio de minerales de oro; El (lg04) . . ... . 
Establecimiento de fundi cion de minerales de cobre (1904) ...... . 

Id. id. (Ig07) ...... · · .. ··· · · . . ........ . . : .......... · · ···· 
Establ ecimiento aurífero de Las Vacas (1g0S) .. . ... . . . ......... . 
Establecimiento úe beneficio de minerales de cobre, con una ca

pacidad anual de 6,000 tons. de cobre fino; Proyecto de insta-
lacion de un (lg07)· ..... .. ... ... ... . ... . ... .. ....... . .. . 

Establecimientos mineros? ,¿Deben pagar la contribucion de ha-
beres los (lg08) ....... . " .. , . ... , ........... . . . ....... . . . 

Establecimientos industriales; Neutralizacion i depuracion de los 
residuos de los (Lei 3,133, 4 Setiembre 1916) (lg17). · .. . .. ·· 

Estacion química mineral6jica en Iquique (188g) .. . ... . ........ . 
Estacion agronómica de Santiago (1890) ..... . ... . .......... .. . . 
Estacion jeneradora jigantesca; .Una {18gg) ............ . .. . .. . . . 
Estadística de minas.-:\Tota al Ministerio de Hacienda (1884) ... . 
Estadística minera (1884) pájs. 43 i. .. .. . . .... . . . .... .. ..... . . . 

Id. id. {18g2) ................................ . ......... .. 
Id. id. (1896) ... : .. .. .. .. .... . . .. . .. .. ... . ..... . ....... .. 
Id. id. (18g7) .... .. ...... .. .... .. .... . . . : . .. ... .. ....... . 
Id, id. {lg00) ..... . . . ... . ... • .. , .. . ......... . . . ... . . , ... . . . 
Id. id. (1903), . ... . ......... . ........... . ... . ........ .. . . 
Id. id. (lg06) .... . ..... . ... . ...... . ........ .. ... . .. . . .. .. 
Id. id. (lg0g) .......... . . . ....................... .. . .. . .. 

Estadística minera de España (1885) ...... . ...... . . . .. . . . ..... . 
Id. id . (1886) .. . ....... .. .... . . .. .. .. .. ... .. .. . .. . . .. .. .. 
Id. id. {18go) .... . ... . .. . .............. .. .. .... ... ..... .. 
Id, id. (1900) ... . .. . ..• .. . . .... . .. . . ... ..•.... •. ..... . . . . 
Id. id. (19Il) ............ . .... . .. . ............ . ...... . .. . . 
Id. id. {lg15) ........ . ..... . ............................ . 
Id. id. (1916) ..... . ................... ... .. .. .. ... . . .. . .. 
1d. id. (1918) .. .. ... : .... .. . . .. . ................... . ... .. 

Est d'" .' a lSÍlca mmera de Alemama (1885) . . ......•............ . . . . 
Estadistica minera de Rusia (1886) ..... .. . .. . .. .... . . . .... . . . . . 
Estadística carbonera en Béljica (1886) ... ' ............ . . . . ... .-
Estadistica de la fabricacíon del zinc (1886) ...... . . ... . . ... . ..• 
Estadística Comercial de Chile (1886) pájs. 563, 570 i. . .. . ... . .. . 
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E stadística Comercial de Chile (1888) .... . ............ . ..... .. . 
Id. id. (1889) . .. . .. . ......... .. .. , . ... .... . ............. . 
Id. id. (1887) pá¡js. 769 i . . .. . .... . .... .. . . .. • ..... .. ... .. 
Id. id. (r 890) ................ .. ... . . .. . .. . .......... . ... , 
Id. id. (1899) .. . ..... . ..... . . .. ........... . ... . ..•..•..•. 
Id. id. (1900) .. ....... ...... . ... . . . . . ... . . ... .•.. .. .. . .•.. 

Estadística de la produccion del cobre; La (1888) . ...... . .. ..•. . 
Est"distica co mercial de mi nería (1888) .................. . . . . . . 

Id. id. (1905) pitjs . 287 i . . ... . .... .. ....... . ...... . ... . . . 
Estadística aproximada de las cantidades i valores de los abonos 

artificiales consumidos anualmente por la agricultura estcnsiva 
alemana (1894) ........ : . .............. ... ........ . . ..... . . 

Estadística minera en los Estados Unidos (1895) . .. . ......... . . . 
Estadística minera en Suecia (1897) .. ... ... . . ..... . ......... .. . 
Estadística de los productos de la minería i metalurjia de Chile 

(1897) ....... . ..... . . . .. .. . . . .. .. ..... . . ....... : ... . .. .... . 
Id . id. (1913) ..... . .... . . .. ... ......... .... . .......... . . . 

Estadísti ca de la produccion i precio del al uminio (1899) ... . • . .. 
Estadísti ca Comercial; Observaciones críti cas a la (1 899) . . ...... . 

Id. id. (19°°) .......... . ... . . . ... . ....... . . . . . ........ . . . 
Estadística ele espor tacion de mineral es (1906) ... ......... .... .. . 
Estadística.- Lci N.o 2085 del 1.0 de Febrero de 1908 (19°8) .. . . . 
Estadística carbonífera (1910) pájs. 234 i .. .. ... . .. . .......... . 

Id. id. (19Il) .... . . . . . ..................... . ............ . 
E stadísti ca del · sal itre, guano, yodo, perclorato de potasa i bórax; 

Reglamento relativo a la formacion de la (lgro) ... .. .. . .. . . 
Estadística del cobre (1912) .................. .. .... .... .. . . . . . 
Estadística siderúrji ca de España (1916) ........... . ... . ....... . 
Estaclísticas universales (1883) . . ... .... . .. ..... . .............. . 
Estado actual i reformas que ex ij c la industria minera española 

(1886) pájs . 490 i ........... . . .. .................... . ... . 
. Estado de las minas manifestadas i ra tificadas (1889) pájs . 234, 

256, 281, 306, 355, 372, 404, 437 i ..... . ... . ............. . 
Id. id . (1890) pájs . 31,59, 91, 122, 155, ' 90, 226,308,359, 407 i 

Estado del oro en las piritas (1894) .. . ... ... .. ... ..... ... . . . . . . 
E stado actual del tratamiento de los minerales de oro (1895) . ... . 
Estado (l.e la industria minera en el Ecuador (1899) .... ........ . 
E st ado de la minería del co bre en Chile (1900) páj s. 97, 129 i . . . 
Estado actual de la pirometalurjia del cobre. (1908) ........ . ... . 
E stado actual de la fabri cacio n de abonos azoados sintéticos (1908) 
Estado actual i porvenir de la industria petrolífera en el Perú (1912) 
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