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El 1kido tioacético como reactivo 

El derivado sulfurado del ' ácido acético, que se .ha designado con el 
nOn> bre de ácido tioacético es el siguiente: 

C'H 40 S o CRa- CO- SR 

que por la nueva nomenclatura debe llamarse ácido rtanetiólho. 
Para ~)J epararlo (r) usé un balón de dos litros de capacidad en el cual 

introduje 300 gramos de rentasulfuro d e fósforo bien pulverizado, 300 
gramos de ácido acético glacial i ISO gramos de perlas de vidrio que tienen 
por objeto evitar la inflamacion de la masa. 

A la haca del balon ajusté un tubo abierto en ambos estremos, el cual 
estaba provisto hácia su medio de una rama descendente que conecté con 
un refrij erante de Liebig. 

(1) NAZARIO ALVAREZ, El ácido ti.oacilico en el análisis qtdmico . Tésis. La Plata, 
1912. 
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En la abertura superior del tubo adopté un termómetro que me daba' la 
temperatura de los vapores i la inferior del mismo no sobresalia sino un mi
límetro mas o ménos por debajo del tapan. 

La masa bien mezclada de los cuerpos colocados en el balan, se calien
ta usando tela metálica i llama luminosa. 

El ácido empiez" a destilar cuando la temperatura llega agIO 'c. i se 
recoje hasta que el termómetro se apróxima a rooO C. Debe regularse por' 
medio de la llama la reacciono Si la temperatura de los vapores sube a mas de 
1000 C. se interrumpe la operacion retirando la llama. 

El rendimiento es , satisfactorio representando el ácido tioacético así 
obtenido mas, de ¡m tercio del ácido acético empleado. 

Una sola redestibcion del líquido amarillo obtenido basta para depurarlo 
de la mas pequeñas trazas de arsénico i antimonio, provenientes de inevi
tables impurezas del pentasulfuro de fósforo; pero para mayor seguridad 
se puede volver a destilar, recojiendo lo que pase entre 920 i 97° C. que de 
este modo da alrededor de 100 gramos de ácido puro, 105 que sirven para pre
parar una cantidad tres veces mayor de reactivo: El tiempo necesario para 
todas estas operaciones es relativamente corto. 

He observado que la cantidad de líquido que destila ántes de la tempe
ratura mínima indicada, es mui pequeña i es casi incoloro i ellíquidc residual 
en el balan, cuando se llega a la temperatura de 97° C es mas abundante 
i de un color amarillo !Jardo oscuro. 

Todo el material de vidrio utilizado en la preparacion i rectificacion del 
ácido tioacético fué lavado con agua rejia i ácido sulfúrico concentrado. 

Solo he usado tapones de corcho para el ajuste o conexion de aparatos 
lavándolos previamente COn agua destilada acidulada con ácido clorhídrico. 

Ka es el áeido tioacético que resulta dcspues de la redestilacion el em
pleado can tan buen éxito como reactivo, sino su solucion mnoniacal, es 
decir, el tioacetato de amonio (CH3-CO-SNH4) que en estas condicio
nes se fo'rma. 

El reactivo tioacetico que he usado en todas las e'periencias en las Cua
les comunmente se emplea el ácido sulfhídrico, se prepara vertiendo sobre 
la centímetros cúbicos de ácido tioarético, amoníaco dilui<1o al 10 por cien
to en pequeño exceso, con lo cual se obtiene una solucion de co]or amari
llo, i de un olor que recuerda el del sulfuro de amonio aunque un poco dis
tinto. Esta reaccion es de ejecucion fácil i rápida. 

La solu(jon de tioacetato de amonio prepar~da en estas condiciones. 
se diluye hasta un volúmen triple de aquel del ácido libre empIcado, es 
decir, que s·e tiene de este modo una saluc10n al 33 por ciento de reactivo 
tioacético. 

Conservada largo tiempo, la solucion se enturbia por las mismas cau
sas que el ácido sulfhídrico disuelto en el agua i es conveniente entónces 
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preparar cada vez una cantid ad de reactivo tal que su Consumo se efectúe 
dentro de los quince ciias. 

El reactivo prepamdo en la forma que acabo de indicar se debe di5tri
buir en pequeños frascos cerrados COn tapas atravesadas con pipetas de 
cerca de dos centímetros cúbicos de capacidad, a las cuales es mui cómodo 
colocarles una pequeña pera de goma r.on el doble fin de no tener que hacer 
succion para tomar el reactivo i el de evitar cl contipuQ contacto del air e con 
el tioacétato de amonio, que lo alteraria con mayor r apidez. 

Si a una solucion ácid a (r) de las bases del grupo del hidrójeno sulfu
rado, se agrega una cantidad proporcional de solucion débilmente amo
niacal de tioacetato de amoni o al 33 por ciento i se cali enta hasta 800-900 e., 
todas las bases precipitan inmediat amente al estado de sulfuros, COn la gran 
ventaja de que esta operacion se realiza sin perci birse el olor desagrada
ble i nocivo del ácido sulfhídrico. 

Obtenida la precipitacion completa de los 5ulfuros, éstos se separan i 
caracteri zan por los métodos clásicos i el líquído filtrado es directamente 
utilizable si n otra manipula:cion para el grupo ,malítico sub5i guiente. 

Queda en tendido que para pasar al grupo siguiente (el del anomíaco o 
amoníaco i sulfhidrato , segun otros) e. necesario eliminar previamente por 
el calor el exce.so de ácido sulfhídr ico proveniente del tioacético. 

Procediendo como queda dicho no se complica la marcha sistemática 
que se sigue en ' la investigacion de las bases, de m~era que este re.activo 
puede reemplazar con ventaja al ácido sulfhídrico . 

La sal amoniacal del ácido tioacético se descompone en el med io ácido 
Con mucha rapidez en cali ente , para dar ácido 5ulfhídrico naciente, mucho 
mas activo que el que ?uede obtenerse en corriente o solucian i siempre que 
na se acidule dem'lsiado, se evita la prccipitacion del azufre. Ademas, esta 
misma descomposicion produce clururo de amonio (si la acidez libre es de
bida al clorhídrico) i ácido acético, utilizable el primero en la precipitacion 
del hierro, aluminio i cromo i sin acrion el segundo, en las operaciones ulte
n ares. 

Es mui jeneral que e5te fenómeno se observe tambien en muchos otro> 
cuerpos o elementos en su estad o de formacion, en cond iciones análogas a 
las del ácido sulfhídrico, puesto en libertad a espensas del ácido tioncético. 
Es un hecho comprobado que el cloro en el llamado estado naciente presen
ta una actividad incomparahlemente mas grande que en su estado molecu
lar i n.plicando una lei jeneral de que en toda reaccion hai absorcion o eIes-. 
prendimiento de enerjía, es lójico suponer que los cuerpos o elementos que 
se ponen en libertad lo hagan bajo su forma mas sencilla o atómica i que su 

(r) En esta marcha analítica , lo mismo que en la del sulfhídrico es pre ferible que 
la acidez libre del líquido sea debida al H el para reunir as í el óptimo de conrl iciones 
:favorables a. la prccipitacion. 
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pasaje es pontáneo o no a un estado mas complejo o molecular lo hagan 
con gasto de cnerjía empleada en provocar la union de sus elementos , Asi, 
pues ) en el caso que nos ocupa la enerjía que se empleara o gastase en este 
pasaje d'e un estado simple o naciente a I1no mas complejo, es aprovecha
da en aumentar su acti vidad química, puesto que n O es necesari o r01l1per 

previamente el complejo formado pam poner SIlS elementos ac tivos en li
bertad, 

Se conoCen materias que despucs de su análisis ti enen la mism a com
posicion química; pero que , manifiestan propiedades diferentes a causa de 
poseer cantidades distintas de enerjía en su molécula, Este fenómeno se de
signa con el nombre de alotroPia i lo presentan en gran número de sustancias: 
oxíjeno, ozono, azufre, fósforo, antimonio, estaño, etc .} i todas aquellas 
materi as que pueden existir como elementos i bajo la forma de, iones, 

El fenómeno análogo a la a lotropía que presentan algu nas materias 
compuestas se llama isotnería . 

Es ~)Qsible tambien que la concentracion , definida ' como la relari on 
que hai entre la cantidad de materia i el volúmen que ella ocup", así cama 
un cierto grado de movimiento provocado por la temperatura o mecánica
mente en el seno del líquido no sean a jenos al aumento de enerjía que se 
observa. 

No quiero significar con esto que todas o una de las razones que dejo 
anotadas esplique sufidentemente la causa de la mayor actividad, pero sí 
que interpretan mas, que decir que es debida al estado nacien te , 

Ademas, diré que se observa entre el reactivo i el ácido sulfhídrico en 
corriente o solucion , análogo a 10 que par;a entre el oxíjcno que actúa por 
intermedio del agua oxijenada i el oxíjeno al es tado gaseoso ya formado, 
pues el poder oxidante elel primero es mui superior al de este último, lo mis
mo el ácido sulfhídrico que aCtúa por su liberacion a espen:;as del ácido 
tioacétic.o, es superior al del ácido sufbídrico ya formad o que se hace actuar 

, en el estado gaseoso o disuelto. Se sobreentiende que considero que estos 
cuerpos que se hacen reaccionar en el llamado estado nnc iente lo hagan 
en condiciones de poder actuar en el mismo medio en que se ·encuentran 
los cuerpos sobre los cuales ir{m a ejercer su acciono 

De las consideraciones precedentes alcanzarnos a ' GO:-llprenc1er la dife
rencia de activid ad, () si nos queremos espresar en otros términos 1a mayor 
enerjía de rcaccion entre el ácido sulfhídrico naciente como el que se p' ad uce 
en las condiciones en que operamos i el árido sulfhídrico empleado en i<l for
ma corriente en la marcha analítica, es decir, ya formado i por lo jeneral 
al estado de corrie~te gaseosa . 

De aquí, como veremos al ocuparme de las esperiencias que h e efec
tuado, que las ,precipitaciones de los respectivos sulfuros se hayan obtenido 
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en un tiempo apreciablemente menor al que exi jiria el uso ri el ácido sul
fhídrico en las mismas condiciones. 

Al hacer los ensayos con el reativo t ioacético sobre las bases del grupo 
lJamado del sulfhídrico sigo ·el órden que al respec to tnLe TreadwelJ en su 
obra i termino inclu yendo como lo hace el autor citad o, un'l serie de los ll a
mados cuerpos raros, que tambicn reaccionan en estas condiciones ron el 
ácido sulfhíd rico. 

Siempre he tratado de hacer las esperiencias en igualdad de condi
ciones.; he llS,ldo soluciones de título conocido haciendo actuar el tioacetato 
de amonio en med io alcalino, neutro o ácido; pero siempre en condiciones 
precisas, en frio i en caliente. 

Indico tambien el límite de sensibilidad alcanzado por el reactivo i 
entiendo por este líniite aquel en que todavía se puede observar con faci
lidad la reaccion, aun por personas poco ejercitadas en esta clase de trabajos. 

Para la. realizacion de los ensayos l)e preparado soluciones salinas de 
un título que segun lo ha demostrado la esperiencia deben prod ucir un pre
cipitado aprecia bJe, COn el hidrój eno sulfurado en las condiciones ord inari as . 

Para obtener concentraciones inferiores a estas soluciones tituladas 
que llamaré tipos i las cU'lles he tomado como punto de partida, he proce
dido siempre por diluciones t omando un centímetro cúbico de las soluciones 
orijinales i llevándolo con agua redestiJada a un volúmen de lO centímetros 
cúbicos i así he preparado soluciones cuyas concentraciones eran lO, 100, 

1000, cte. , veces menores que la solucion tipo. 
Las sales que he ensayado con el reacti:vo tioacético en las condicio

nes que dejo anotadas han sido las siguientes: 
Del grupo del ácid o sulfhídrico: H gCJ'- Pb(NO')'- Bi(NO')'-Bi 

(NO')', 5 H'O - CuSO\ 5 H'O, 3 CdSO' , 8 H'O-As(OH)' i AsO(OH)' 
- SbCI'- KSbO' i SbCI'- SnCI', 2 H'9 i Sil ci-, 5 H 'O- AuCI'-H' . PtCl". 

Ent re Jas sales de los metales raros en,ayé Tl'SO'- )la 'V'O'-(NH')8 
Mo'O" , 4 H'O-Nn'WO'-H' SeO' -Na'TeO'- Pd CI' - Ru(CIO')' i 
Na'lrCI'. 

A éstas todavia debo agregar los cloruros, sulfatos i nitr.atos de man
ganeso, zinc, níquel i cobalto que perteneciendo al grupo del sulfuro ele amo
ni o, ti ene sin embargo acdan sobre ellos el reactivo tioacético,' Como tér w 

mino final de mis esperiencias ensayé la accion del tioacetato de amonio 
sobre sajes de plata i de hi erro. 

Los resultados obtenidos por la accion 'del reactivo tioacético sotre 
las. diferentes sales mencionadas , en sus distintas concentraciones , pueden 
consignarsc en cuadros similares al sigui ente: 
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As O(OH)' 

I 

lAcidez libre 
Concentra~ de la 501n· 
cien Gra- donen IlCI. En frio En caliente 

mos en lOO Gramos por 
cm. ciento 

1O r . 38°4 Abte. precipito blanco amarillento Abte. precipito amarillo 
1 0·1380 Abte. precipito blanco amarillento ;\ bte. precipito amarillo 

o . J 0. 01 38 Precipitado blanco amarillento Precipitado amarillo 
0 . 01 Q.oo"q Prcl.:ipitado blanco amarillento Prcdpitado amarillo 
0.00] 0,000 .1 Opalescencia l)ébil coloracion amarilla 

SU ACCIO~ SOBRE SALES DE JilETALES RAROS 

Persiguiendo siempre el objeto de reemplazar el uso incórnodo del 
ácido sulfúrico por el reactivo 'tioacético, p'lSO a ocuparme de la accion de 
esle ácido sobre algunas sales de metales raros, con las que no hernos vis
to, hasta ahora, que nadie haya esperirnentado (I). 

No insistiré mas sobre los métodos de preparacion del reactivu. Entre 
los de Kekulé (2) , Kekulé i Linnemann (3) , Jaquemin i Vosselmann , Fri:ihde, 
sigo el de Kekulé i Linnernann !Jlodificado por Schiff (4) i por Tarugi (5)· 

Consigno los ensayos que he hecho en el laboratorio, sin entrar a un es
tudio mas detenido de cada una de los precipitados O coloraciones que se 
obtienen i condenso en parte mis observaciones en cuadros , para algunos 
de ellos. 

Ta/io.-Título de la solucion empleada: ro grarnos de TI'SO' en roo 
centírnetros cúbicos de agua acidulada con ácido clorhídrico. 

Acidez de la solucion = gr. +8, 7460 por ciento en He!. 
Ensayada esta solucion con la acidez que indico, da en fria un preCipI 

tado rojizo que se disuelve en el ácido clorhídrico en exceso. En caliente se 
pone en lihertad abundante cantidad de azufre. 

(1) TA.RUGr : Ga,zzetta chi'mica italiana , pAj o 551 1894~; SOTTILE i TAIWG1, Socie
tú chimica italiana. sesion' del 2 julio 1912; TARUGI , Gaz¡¡etla chimica italiana, tomo XXV. 

parte 1, pájina 269. 1895; B¡'WN I ¡PALIO."" Societá chúuica di Roma, tomo 111, pájina 
r83, 1895; TARUG1, Gauefta cMmica üal-iana, 1897; TARUGl· i MARCHlONNE~CHl, AUi 
IV Congyesso, cllimita aplica/a, tomo 1., pájina 156, Roma, 'g07· 

(2) I\EKULÉ, L-iebig Annalen , tomo XC pájina .1 °9, 1854-
(3) KEJ< ULÉ i LI ~:\'EMA~N, Lieb i lJ Annalcn tomo CXXllI. pájina 2781 18 71. 

(4) SCHIFF_ Berichte , tomo xxvn, pcíjina 12°4 _ 
ti) TARUCI, Bollettino cllimico farmacéutico, tomo XXXIV, fascículo n, 1895-
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Si este mismo ensayo se hace en medio ácido debi!, se obtiene en fria 
precipitado rojizo soluble en caliente i que vuelve a preci¡;itar al enfriarse, 
En caliente el precipitado es negro. El líquido que sobrenada es roj'izo por 
rcflexion i azul violáceo por trasparencia. 

Operando en solucion ro veces mas diluida que la orijinal se obtiene: 

, 
Acidez libre .. 

Concentra· el,: la solu· 
cion. Gra- cion en H e l En frío' En caliente l' 

moS en 100 Gramos por 
cm' ciento 

4. 8746 I Precipito rojizo soluble en H,SO, 
I . . . . . 

I IPrccJp. roJIZO ~ol. 1 azufre 
0.1 0. '1874 Precipitado rojizo Precipitado rojizo 

I 
O.O T 0.0487 Precipitado roFzo violáceo I Precipitado rojizo I 
0.001 0,0048 Débil coloracion roji za Debil coloracion rojiza I . . 

La reaccion que da el reactivo tioacético con esta última concentra
cion puede servir como límite para investigar el talio. 

Despues de haber neutralizado una porcion de la solucion primitiva 
alcalinicé con hidrado de potasio, agregándole en seguida el reactivo tioa
cético, <lió en frio i en caliente precipitado negro. 

Se puede suponer que este último precipitado se orijine por la presencia 
del sulfuro alcalino. 

Vattadio.-Preparé una solucion de título: 5 gramos de vanadato de 
sodi o en roo centímetros cúbicos de agua; su reaccion cs alcalina fuerte, 
añadiéndole el reactivo en frio da precipitado pardo-rojizo; que despues 
adquiere una coloracion rojiza . En caliente sucede 10 mismo. 

Motibdcno.-Por ser el molibdato ácido de amonio. (NH')'Mo'O", 
4H'Ü) el mas importante de los molibdatos que ofrece el comercio, como 
tambien uno de los que tiene mas fácil solubilidad en el agua i prestarse 
mui bien para hacer reacciones, es por lo que adopté una solucion de 5 gra
mos de esta sal en lOO centímetros cúbicos de agua, COn el ftn de someterla 
al ensayo con el reactivo tioacético en reemplazo del ácido sulfhídrico. La 
salucion presenta una acidez igt;al a gr. I , I998 por ciento en He\. 

Al poner en contacto el molibdato ácido de amonio con el reactivo 
se produce una serie curiosa de cambios de colorarion que sin pretender 
interpretar anoto a continllacion. 

• 
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.M'ol.¿bdafo de am.mtio (NHt)' Mo;O ~ ', 4H tO. 

Acidez libre 
Concentra- de la solu-
cion. Gra- cion en Hel En frío En caliente 
mos en JOO Gramos por 

cm3 ciento 

5 Color pardo ; finalmente Coloracion parda i al fin 
1.1998 precipitado rojo ladrillo precipitado rojo 

.0·5 0.1199 Coloracion pardo rojiza oscura Coloracion roia 
0·°5 0.0 1 99 Coloracion roji7.íl Colora~ion rojiza 
0.005 o.ooIi - - - -

En el presente cuadro, para la concentracion al :) por ciento en fr io i 
en caliente, sólo he consignado lo que al principio se observa i a lo que , e 
llega en último término al hacer reaccionar el compuesto molíbdico con el 
tioacetato de amonio; pero entre estos dos estremos ~e producen los pasajes 
siguientes: color pardo que pasa al pardo rojizo, éste al pardo verdoso i en 
fin al verde. Si cuando llegamos a esta última coloracion calentamos nueva
mente o por primera vez en caso de haberlo obtenido en fria , se observa 
que pasa al pardo, pardo rojizo, rojo, dando por fm' un precipitado rojo 
ladrillo. 

Abandonando a un largo reposo cualquiera de estas coloraciones, to
das ellas terminan por desaparecer i sólo queda en su reemplazo, el preci
pitado rojo ladrillo que menciono en el párrafo ante"ior. Esto hace ver que 
el calor tiene una accion catalítica sobre estas trasformaciones, que siguen 
sin duda produciéndose segun el orden n'atufal indicado por Ostwald, de 
las ménos a las mas estables, na si endo difícil que entre ellas se produzca 
el tioacetato u otra sal mas compleja can el molibdenO. 

Wollramio.-He hecho ac tuar el reactivo en fria i en caliente s obre el 
wolframato de sodio (Na '\VO'), que es alcalino i en estas condiciOnes no se 
manifiesta ningllua rcacdon. 

Como los ácidos minerales precipitan el wolframio al estado de ácido 
wolfrámico, no es posihle ensayar en este médio el tioace.tato de amonio. 

Selen'¡o. - Oxidando el selenio metálico por el ácido nítrico, obtuve en 
forma de agujas incoloras el ácido selenioso (H'SeO'), del cual preparé una 
saludan can 5 gramos en 100 centímetros cúbicos de agua i que sometida a 
la accion del reactivo da: 
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Acido selenioso H ¡ScO ~ 

Acidez libre 
Concentra· de la solu · 
cion' Gra. cion cn • En frlo En ..:aliente 

mo'Cn IOO ¡ H 'ScO ' 
cm l Gramos por 

ciento 

.\ j Mezcla de precipito roio ¡blanco Mc7.c. de precip . rojo i bl. 
0·5 o . j Mezcla de precipito rojo i blanco Mezcla de prccip. rojo i bl. 
0.05 0 . 0,15 P recipitado rojo i ·blanco P recipitado rojo y blanco 
0.0°5 0 .005 ,Precipito anmr. citrino y hlanco Precipi tado amarillo 
0.0005 0.00°5 -- --

La mezcla de precipitado que en todos los casos se obtiene, está cons
ti tuida por seleni o color rojo i azufre blanquecino. Se ident ifican estos ele
mentos calentand o la mezc la suspendida en el agua, el selenio pasa a su 
modificacion negra i se es t rae despues el azufre por el sulfnro de carbono. 

A la concentracion de gr. 0,05 por ciento la reaccion es segura para in
vestigar el selenio en las condiciones an tedichas . . 

La precipitacion se realizaria segun la ecuacion: 

H'Se0 3 +2CH3~COS (NH'f+zH'O = 
=2CH'-COO (NH'l+ 3H 'O+Se+ S' 

TeZuro.- Título de la solucioh empleada: 3 gramos de tclu rato de sodio 
(Na 'TeO'), en lOO centímetros cúbicos de agua; con la q ue he hec ho en
sayos a distintas diluciones con el reac ti vo ti oacético. Como el No 'TeO' 
en solucion aCuosa tiene reaccion alcalina, pre,,; a neutrali zacion, acid ulé 
el líquido COn ácido clorhídrico . 

En estas condiciones la adicion del ti oacct ato de amoni o produce en fri a 
un precitado blanco que pasa rápidamen te al pard o. En cali ente da los mis
mos precipitados: pero sus trasform aciones son aun mas que en fria. 

Con diluciones 'mayores hasta llegar a una concentracion pequeña siem- . 
pre obtuve idént icos resultados. 

Paladio.- Ad opté para ensayar una solucion de cloruro paladoso 
(PdCl'), disolviendo gr . 1,5 en lOO centímetros cúbicos de agua, la cual es 
límpida, ofreciendo un color pardo osc uro . A medida qu e se diluye t oma 
colorarion amarilla clara i en fin es incolora a concentraciones mínimas . E l 
líquido presenta reaccion ácida. 

En fri a, el r eactivo da cantidades de precipitados d istin tas con las 
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diferentes conceritraciones, pero siempre de color negro, propio del sulfuro 
paladoso (PdS). 

En caliente precipita tambien sulfuro negro de paladio i la reaccion 
resulta todavia positiva para concentraciones de gr. 0,0015 por ciento. 

R"tm;u.- Título de la solucion empleada: 1 gramo de clorato de. ru
tenio Ru (CI03)3, en 100 centímetros cúbicos de agua. 

Ar idez de la solucion gr. 0,3085 por ciento en HCI. 
Las soluciones al 1 i gr. 0,1 por ciento san fuertemente coloreadas de 

pardo por trasparencia i negra.' por reflexion, sobre todo la primera. La 
solucion de concentracion gr. 0,01 por ciento es tambien coloreada de pardo 
oscuro, pero no tanto como las "nteriores. A diluciones mayores se obtie
nen líquidos incoloros. 

Ensayando esta sal can el reactivo tioacético se puede observar lo si
glliente: 

Acidez libre 
Concentra- de la solu

cíon Gra· cion en Hel 
mos en 100 Gramos por 

cm 3 ciento 

1 

0,1 

n.ol 
0.001 

0.3085 
0.0308 
0.0°30 

O.OOO~ 

Clorato de rutenio Ru (el ~O) J 

En frío 

Precipitado pardo oscuro 
Descoloracion parcial 
Descnloracion parcial 

En caliente 

Abte. precip. pardo obsc. 
Abte. prccip. pardo obsc. 
Precipitado pardo OScuro 
O~curec. i fino precipito 

La aceion precipitante que tiene el reactivo tioacético sobre la solu-
, cion al uno por ciento en fria no es sino parcial, pues el líquido que sobrenada 

conserva su coloracion propia, en caro bio si se opera en caliente, el líquido 
que sobrenada es incoloro, indicio seguru de no ·contener nada o mui poca 
sal de rutenio . 

Si se calientan ° abandonan a un reposo de 24 horas, los líquidos par
cialinente descolorados por el tioacetato de amonio, precipita el mismo cuer
po pardo osCuro i se nota por lo tanto, que el calor es un' ajente indispensa
ble para la precipitacion completa. 

Iridio. - Tomé para ensayar una solucion de gr. 1,5 de Na'lrCI', en 
100 cen tímetros de agua. 

Para determinar la acidez de este líquido como para los anteriores fuer
temente coloreados, procedí por toques al papel de tornasol. 

Hice actuar.e\.tioacetato de amonio en fria sobre las soluciones al gr. r,5 
al gr. O,TS, ,11 gr. 0,015 i al gr. 0,0015 por ciento que presentan un color ro-
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jiz,o negruzco la~ dos primeras, amarillo i amarillo mui débil las dos últimas i 
todas ellas inmediatamente se descoloran produciendo ademas, COn la pri
mera , precipitacion de azufre i en seguida de un cuerpo pardo que debe 
ser Ir 2S'. Con ·la segunda, d espues de descoloracíon, se obtiene un hermoso 
color amarillo que pasa al amarillo anaranjado i con la tercera una débil co
loracian amarillenta; por último, con la cuarta nada produce. 

En caliente, COn los líquidos al gr. r,5 i al gr. 0,r5 por ciento, despues 
de descoloracian da abundante precipitado pardo. Con la concentracion al 
gr. 0,015 por ciento produce precipitado pardo rojizo mui visible despues 
de descoloracion; a una dilucion diez veces mayor nada dá. 

C011 la inclusion de todas las sales de los llamados metales raros que aca
bo de tratar, doi por terminado lo referente a la accion del tioacetato de 
amonio, en reemplazo del' hidrójeno sulfurado sobre los cuerpos llamados 
del grupo del sulfhídrico . 

CONCLUSIONES 

1.0 El reactivo tioacético, en medio ácido, precipita cuantitativamente 
1M bases del grupo sulfhídrico al estado de sulfuros; 

2.° La conccntracion mas conveniente del reactivo tioacético es la de 
'33 gramos de tioacetato de amonio en roo centímetros Cúbicos de agua 
destilada: 

3.0 La accion del reactivo tioacético se ejerce tanto en frio como en 
caliente, pero es mas rápida i sensible en calie~te, pues los precipitados 
o coloraciones que se producen se presentan bajo una forma mas estable. 

La temperatura óptima paTa la reaccion es de 800_90° centígrados i en 
medio clorhídrico; 

4.° El empleo del reactivo tioacético ofrece una evidente superioridad 
sobre el ácido sufhídrico gaseoso o en solucion, pues en igualdad de C011-
diciQnes, posee una accion p~ec1pitante superior, lo que encontraria su es
plicacio11 en la lei de Guldbcrg i Waage i es ademas confirmado por los tra
bajos de Tarugi, Bruni i Padoa. 

D D D 

NAZARlO ALVAREZ, 
Doctor Qn qulmica. 
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Propiedades ópticas del petróleo de la Patagonia' 

En un trabajo que lleva ese título (1), el químico ruso ~. A. Rakusin , 
despues de dar sobre el petróleo de Comodoro Rivadavia, los datos jeolóji
cos de sus yacimientos que le ha sumin istrado el doctor Walther Sehiller. 
i los caractéres de dicho producto,- en particular los que se refieren al com
portamiento de las fracciones a la luz polari zada i a la reaccion de Tschugaeff, 
-publicados por el que suscribe, da cuenta del res ultado de sus investiga
ciones óptic'Ls sobre el petróleo bruto, llegando a las sigu ientes conclusiones: 
.EI petróleo descrito pertenece a los polarimétricamente opacos i destró
jiros; i los destilados ofrecen algunas diverjencias en el comportamiento con 
el reactivo de la colastcrin a de Tschugaeff. Los datos ópticos del petróleo 
bruto (K = ,'.%), están enteramen te de ac uerdo con los datos jeolójicos 
del doctor Schiller, especia lmente en lo que se refiere a la gran profundidad 
de que procede el petróleo, i tenernos motivos para ",poner que a profundida
des menores han de encontrarse petróleos que representen todas las escalas i .. -
tarmedia,;as entre los alquitranes naturales i el gas natural •. 

Dada la gran importancia práctica que ticne la parte de estas conclu
siones que hemos subrayado, i que de comprobarse por la esperiencia haría 
aun mas importante la rejion petrolífera de Comodoro Rivadavi a , dare
mos sucintamente las razones que autorizan esa suposicion tal como se es
ponen en los numerosos trabajos publicados por Rakusin sobre la jeoquÍ
mica i jeomecánica de los 'aceites minerales. 

El petróleo, debido a las grandes presiones a que está sometido en el 
interior de la tierra, tiende a subir [¡]trando a !raves de las capas porosas 
que encuentra en su camino. Por esta filtracion natural, sc' despoja cada ver. 
mas , a medida que va subiendo, de las, partículas carbonosas, a.s fáltic~as , etc ., 
que lleva en suspension coloidal; al mismo tiempo tienc luga r una separacion' 
de Jos constituyentes del petróleo por orden de sus densidades, disponién
dose en las capas superiores los mas livianos. 

De manera que cuanto mas ha filtrado un petróleo , es decir, cuanto 
mas próximo se halla de la superficie terrestre , será mas transparente a la 
luz polarizada, su constante K será mayor, i cuanto mas profundos el valor 
de K será menor. A los primeros correspond en los petróleos livianos i a los 
últiJnos "los pesados con caractéres que se aproximan a los de un alquitran 
natural. 

En esta categoría coloca Rakusin al petróleo de Comodoro Rivadavia. 
el que procede de 537 metros; i la existencia de gases a menor profllndi -

Pctroleum, año VIII, núm . . 1 J912. 
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dad, casi 200 mctros, le hace suponer que entre esos dos nive.les han de 
encontrarse los petróleos i nterm erl iarios. 

A los pet róleos que proceden de un mismo paraje pero de distintas 
profundidades, H.akusin los denomina petróleos correspondientes. 

1\0 habiéndo.se aun encontrado en la zona de perfora cion de romo
doro Rivadavia, esos petróleos intermediarios, con mayor contenico en 
aceites livianos, hai que suponer que en esa parte de la rejion no cxi:,;tcn 
las condiciones hvorables para el almacenamiento de los hidrocarburos po
co den'os (porosidad de las capas, etc .) , por lo. que habria que hacer mas 
eslensos i detenidos estudios jeolójieos de las rejiones adyacentes para dar 
con los lugares que reunnn dichas condiciones. 

liiI liiI liiI 

ERNESTO LONGOB ARDI , 
Doctor en qulmica. 

El Brasil i su industria minera (1) 

El Brasil, pais el mas estenso ele Sud-América- 8 millones i mec:lio de 
km'-i el mas poblado-22 millones de habitantes,-es uno de los mas 
ricos i poderosos . Su comercio estertor, segnn publicaciones oficiales de 
la dircccion <le estadística, ha crecido en la siguiente fOI ma: 

A~OS 

1901 .. ....... . ............... .... . 
1907············ ................. . 
1912 ............................. . 
1916 ............................. . 

Im¡:or!. 

40 ,6 
54.1 

74.6 
55,0 

EN MTT.LONES DE { 

Espor!. 

21.3 

40 ¡5 
63,4 
4°,3 

T OTAL 

6I.Q 
94,6 

138,0 

95,3 

El presupuesto nacional vijimte en 1918 (el Brasil es estado federal) 
alcanzó a 33 millones de libras. 

(1) Tornado de lntorma(;iones i lv.ltmwrias, revista de la Sociedad de Injcnicros 
del Perll. 
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Al L° de Enero de 1916, la: estension de las líneas férreas brasileras 
era así: 

En tráfico ........................... .. ........ . 
En construccion ................... " ...... , .,. 

. Con estudios aprobados .................... . 

26062 Kms. 

4 133 
7 :;08 

,) 

,) 

Ese pais es principalmente agricultor i forestal. La esportacion. de, 
productos vejetales i animales subió en 1916 a 937 000 i 127 000 cantos de 
reis papel, respectivamente; pero no dejan de esplotarse tambien los mi
nerales, cuya esportacion ese mismo año subió <1'43000 contos de reis papel 
(1), a mas de cuya cifra debe considerarse, para apreciar la riqueza mine
ralójica del Brasil, el carbon, el fierro, los diamantes i el oro que en todo o 
en parte son de COnsumO local. 

El Brasil es . el primer pais en el mundo productor del manganeso. 
En 1915 i I916, segun la estadística de aduanas, espartó 288 571 i 503 130 
toneladas respectivamente. 

Tite mineral industry, (año 1916, páj. 493) dice que Ia:s 5°3000 tone
ladas producidas en 1916 tenian un valor de 7 millones 180000 dollars (14 
dollars por tonelada puesta en Rio de Janeiro). 

La misma estadística de aduanas ci tada nos dice que, de Enero a Setiem
bre de 1917; la esportacion de manganeso brasilero llegó a 415725 tone-
ladas con valor de 2 millones 289000 libras esterlinas. ' 

Segun el injeniero chileno don Javier Gandarillas M. (<<La industria si
derúrjica i las minas de fierro»-Santiago 1916) en el estado brasilero de 
Minas Garaes existe uno de los depósitos de fierro mas grandes del mun
do, cama que ocupa 10,000 km'. siendo homólogo del yacimiento del 
Lago Superior; i encontrándose el mineral.en estado de ' pureza excepcio
nal. Se calcula que la cantidad total de minerales de , lei superior a 60% 
pasa de dos billones de toneladas. 

Seglln una obra recientemente publicada en Ke\\' York, «Brasih> por 
L. E. Eliot, 1917-e1 año anterior se espartaron del Brasil 4 millones i me
dio de gramos de Ora can valor de .¡; 480000, aparte, naturalmente, de lo 
que se COnsume en el pais. 

Referente a carbones, se han publicados dos ínteres~ntes folletos 
titulados: 

«Relator'io da Commisao de Estudos do carvao de pedra,) presentado al 
directorio del Club de Engenharía de Rio de Janeiro por una comision pre
sidida por don José Cárlos de Carvalho, en 16 de Setiembre de IgI6;i 

(1) 1 conto equivale a un mllIon de reis.-I conto oro es igual a {, II2 i media. 



BOLETIN MINERO 195 

.0 Carvao e a turja naci01tacs» conferencia dada en la misma sociedad 
el 22 de Mayo de 1916, por don Getulio das Neves. 

o O O 

Modificacion al método de Grandval i Lajoux 

EN EL DOSAJ E DE NITRATOS 

Habiendo ciertas discrepancias en las conclusiones halladas po r estos 
autores, resolvieron efectuar de conun acuerdo las comprobaciones necesa
rias al reC'pecto, i llegaron a las siguientes conclusiones: 

1.' Sea cual fuere la cantidad de cloruros del agu,," en exámen, debe 
siempre separárselos , precipitándolos ('on óxido de plata seco (Ag'O) 
sigui endo las indicaciones dadas por el doelor Sabatini (1) en el es tudio 
del presente método. 

2.' E l ensayo anterior debe ir siempre acompañado de una determi 
nacian en blanco, por las pequeñas cémtidadcs de ni tratos que pudiera con
tener el óxido de . plata; 

3.- Es bueno i recomendable hacer los dosajes i sobre todo· las evapora
ciones en locales exentos de vapqres clorurados, pues hemos constatado 
que cuando la cantidad de nitratos es un po~o elevada, los vapo res clorura
dos que encierra la a tmósfera disminuyen el porcentaje verdadero de los ni
tratos en forma digna de tenerse en cuenta ; 

4-' Que el método propuesto dará mui buenos r esultados siempre que 
Se tenga en cuenta las observaciones i el tltod"s operandi indicados i ponien
do de parte del operador mucha escrupulosid ad i p recision. 

Para nuestras comprobaciones ... nos hemos valido de muestras de aguas 
que responden a las siguientes condiciones: 

La Aguas Con muchos nitratos i muchos cloruros; 
2.& Aguas con muchos ni tratos i pocos cloruros; 
3.a Aguas con pocos nitratos j pocos clor1lros; 
4.- Aguas con pocos nitratos i muchos cloruros; 
5." Aguas COn gr. 0,006 de K)<O, i ménos por mil. 

- - ---
(1) A. SADAtINI , Dosaje de nitratos en las aguas, Ruen')s Aires, Mayo ] 9 10. 
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6." Nitratos dosados en atmósfera con i sin vapores de CI(NH.J, las 
q\1e nO han dado los siguientes resultados. 

Primer ca~o ......... : .... . { 

Segundo caso ... .... ... ... 
Tercer caso ...... .. . . . ... ... 
Cuarto caso ... . .. . ... .. ... 
Quinto CasO ........ ..... . . 

Sesto casO .............. .. 

Agnas s in precipitar 
los dOl'uros con Ag10 

NaClo/olI KNO, halla::lo 

0.4891 0.4500 
0.4088 0·3800 
0 .0745 0.1200 

' 0.0585 0. 025° 
1 .1700 0 .0060 
1·5038 0.0010 

Aguas con eliln ioac ion 
tl e cloruros pur 

prt'dpi lado con AgiO ' 
J(NO~ hallado 0100 

0.8000 
0.4470 
0 .1570 

0.°370 
0 .047° 
O.OOIO 

A¡luas evaporadas en En atllJó ... fera ' no 
atmósfera clorurada clorurada KNOJ 
1010, bailad o pur mil hallado por mil 

0. 3000 

De dond e se deduce que, en todos los casos-hace escepcion el caso 
número cinco de poco nitrato i mucho r.loruro-es necesario elimin ar los clo
ruros, siendo recomend able el empleo del Ag 'O seco, conviniendo efectuar 
la, operaciones libres de va?ores clorurados. 

ANGEL SABATlNI 1 LUCJANO P . PALET 

Doctores en química 

v V V 

Sulfato de aluminio natural de Chile 
, 

Es frecuente encon trar el sulfato ce a1uminio en ~equeñas masas com
pactas , en incrustaciones o bajo la forma de fi lamentos, en los ¡>roductos 
de las emanaciones volcánicas 'o tambien en algunos yacimientos de piri
tas en terrenos aluminíferos . Esta sal blanc<1, ~edosa ¡ es lo que se denomina 
Keramohalit o Alumójeno i no es mas que un sulfato básico de aluminio 
mas o ménos puro. 

Su oríjen se debe al a taque que esperimentan las arcillas por accion del 
ácido sulfúrico orijinado ¡>or la. oxidacion de las piritas. 

Hemos tenido oportun'dad de efectuar un análi sis de un sulfato oe alu-
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mini o natnral de Chile denominado Keramohalit". presentad o en m asa fi- . 
brosa, hlanr:-a., fácilmente soluble en agua i cl1ya composicion es la siguiente: 

Oxid o de alumini o ... ... , .... . . ........ .. .. .. .. . . .. . . . 
Oxido de calcio . ..... ..... .. . .. . . _ ; ...... . .. . .... .. .. . 
Oxido de potasio .... ................... .... .... .... .. 
Ox id o de sodio ..... ....... ....... . .... . .. ..... ... .. .. 
Anhídrido sulfúrico ..... .. .... . ....... .. .. 
.Agua .. . ... . .... . .. . .. . , .. .. , ... . 

Por ciento 

17,763 
0,048 
v. 

00,39 

37,376 

-1-4 ,768 

C.onti ene 0,367 gramos por ciento de ácido sulfúrico libre i semi rOJnbi
n:1(lo. 

A pJic and o el rri terio de combinaciones que hemo, establecido (I) 1 es ulta: 

Sulfato de aluminio , .. , .... ......... . ... .. ~ . . . . .. " .. . 
Sulfato árido d e potasi o .. .... .. , ........ ... >. .... .. 

Sulfato d e sodio ..... . ..... . 
Sulfa to d e calcio .................................... .. 
f\ cid o su lfúrico .... , ... . ... : .. .. . ..... ..... . . . . .. ..... . . 
Agua .. .. ... . ... . ... . .. ... .. . ... .. . .. . ,' , ........ ...... .. . . 

Por c iento 

v . 

6,°95 
0 , 116 

0,317 
44 ,768 

En consecuencia se puede establecer para este sulfato la fórmula de 
C'onstitucion siguien te: 

(SO')'AI'O , l.zH'O 

cuya ronstitucion es ' id éntica a la del sulfato básico obtenido por Margue
rite (2) en romboed ros con 12 molét :ulas de agua, tratando por el agua el 
a]um brc amoniaca l calcinad o. 

E l mineral que nos ocupa. sufre la hidrólisis en solucion diluida i tiene 
la propiedad de producir coágul os que precipitan las materias en suspension , 
i en cl lí'luido en que se efectúa aquella hai elemen tos a l estado coloid a l. 

A TIUO A. RADO . , 
Do;ctor en quimica. 

11 ) .\TlLIO A. BADO V LUIS GRJANTA, Au-ales de la Socie,lad C ienJific (t Arjellt ina, 
tomo LXXll1, pájina 351. 

(2} C. R ., !JO, 135 4. 1880. 
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El aluminio sus aleaciones (1) 

se PORV ENIR UE S P VES DE LA GUERRA 

Las preciosas propiedades del aluminio i de sus aleaciones , dep enden 
en primer lugar Ce la bj crcza del aluminio. E l metal puro tiene un F CSO es
pecífico de 2,6 miéntr"s que la densidad del aCero es el e 7,9. Pcro la li¡(cre
za. nO es por sí 501a sino de 'pOt'a utilidad , i así es que el aluminio puro , con 
una resist encia a la traccion de 8 a 1I kilógramos por Jnm 2, nO encuentra 
empleo en las co nstrucc ionc~ mt:'c únicas, Lo que hace falt a eS un a gran re
sistenr ia combinada con la lij ereza. Este desiderátum ha sido rea lizado 
el e un modo asombroso en las aleac iones dé ;duminio modernas. Se pllcdc 
ritar como ejemplo el metal empleado en la cons lruccion d e IIn dirijible 
alcman del tipo ZepFelin . Tiene una densidad de unOs 2,') i una rcsi:; te ncia 
a b traecion de 39 kilógramus por mm' próximamente. Se ha escojido est~ 
ejemplu porque las cifras pueden darse sin publicar noticias <¡ue d eben man
tenerse secretas; hai que ílf,'Tcgar que aleaciones mejores qne ésta se han 
obtenido cli lnglaterra . Pero , sea como fuere , este ejemplo es lo basta nte 
sorprendente. 

Puede unO darse una idea del efec to ,d e esta comhinacion de la resis
tencia CO n la lij ereza imajinando una barra vertic a l lTIuÍ .larga Sllsp··nd ida 

por su cst rernidad superior. Cuanto mayor es la lonjitud de "sta barra , 
mayo r es el esfuerzo de traccion ejercido en 511 es tremo slq:crio r , hasta lle
gar a una lonjitud tal qu e la barra puede únicamente soportar su propio 
peso . La lonjitud d.c una tal barra i)l1a jinarÚt (fáci l de calc ular si la densi
da.d i la resistenc ia del metal son conocidos) const ¡luye una buena lTIe¿iC'a 
o cspresion numérica del valor d e] metal en cuc:'- tion ; d epende d e la rclar io ll 
de la densidad o del peso del meta l a su resistencia. a b traccion. Así es que 
para un buen acero urdinario del jénero de les empleados pa ra las armad u
ras i los puentes, la lonjitud límite de la barra que suspendid a ver ticalmen
te podria soportar su propio peso, seria de unos 6 ,000 metros. Para la alca 
cion de que se ha tra tado mas arriba esta lonjitud seria de unos 15000 me
tros i panl las alea~iones de calid ad s-uperior qüe se encuentran aétualnWll
te en el mercado seria lnuc ho mayor todavía . 

en cálculo como este de la barra ver!ical no ti ene aplic<tc ion pn'tc Lic íl 

direc ta sino salvo el caso .Ge los larges cables metáliccs cm¡o lcadcs en las 

('L (Hcsú mcrr de una cnnfcrct:c '" del nr. \\'a lter l\o~cnhain , (c la Noral S<.:út'fy, 
dada ('11 I.6ndrcs i p ublicada por ' a Métal!m'gic). 
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minas mui pro fundas, en donde el mismo ¡:: eso del cable constituye gran 
parte de la cm·ga que ha de soporta r. Pero la misma propied ad entra en · 
muchos otrOs problemas de un modo maS lllarcado tod avía , con virtiéndose 
en un fac tor importante j aun en un -factor límite, en todas las grandes cons
trucciones cuyo peso mismo representa una fuerte proporcion de la carga 
que están llamadas a soport ar. Los mejores ejemplos están suministrados 
por lo, puentes mui grand es, la les como los de l Fort/¡ i ele Queb ec, en les 
cuales un peso d e un t ren ,[ue pasa sobre el puente es mui requeño alIado 
de la carga qu e la ohra debe soportar con tinu amente~ debida a su prorio 
peso. Ad emas, para los puentes, lo mi smo <lue para la barra ~ lI spendid a ver
tica lmente, exis te un a lonjitud límile en la que el peso de l p uente seria tan· 
grande que única.mente podri a sostenerse a sí mismo. e nirarnente en e l puente 
n05 encontramos en presencia. de esfuerzOS de Hex ion , en lugar de la simple 

. lracciOl) direc ta de la barra suspcndida, i , por este motivo, la l ~nj i tud lími
te es mucho menor. Se es tá léjos, po r otra ¡:artc, de poder d 'lI· las cifras co n 
la misll1a precision , mi éntras dependan de la natur aleza de la construcc ion 
i de otros factores. Con el acero ordinario para construnjones i rOn la me
jor ro nc epcián i ejcc ucion , las luces máx.im as vari arán ue ()op a 1 500 lll et ros, 
seg'un la natur aleza del pLLente~ rni éntrag crue, siendo ig uales las cond icio
nes, COn el empI co de un a aleacion lij era. del jénero de 1<1 s que se encuen
tran ahora en el mercado se puede empIcar luces m:\x itll as tres veres ma
yores i hacer entrar en los cMeulos la posibilidad de hlCCS que alc ancen 
2 000 i aun 3 500 metros . Es tas cifras no de ben, sin embargo. ser conside
radas sino como fi gurand o aquí n. título de ejemplos i pélrH (lemostrar la uti
lidad de un meta l lij ero i res istente com parado COn otro mas ¡::es~ l c1o . 

E n la prác" lica, los cfC<" tos de la presion del viento poclri an irnFolll'r li
mi tes a las luces posihles de los pllentes o tc}ad os indepenr1i en tes r or co m
pleto del solo peso d el mismo ca ble . Pero ex is len innumerables Cases de 
Construcciones en ·las que la s uperioridad mecánica del metal más lij ero 
fac ibtar á i aun penni tirá la ejec ucion de trabajos que n O podrian efectua.r
se COn el acero ordinari o . Lo ¡nismo que no se ha llegado de nin gu n modo a 
la (-luz lími tc)) , hai )llLlChos casos en los que e l «peso nuwrto\), cs deci r, el peso 
de la constrnccion mi sma, es \1n betor importante i en donde el empleo de 
nn metal ll1i'LS hj ero haría rea li zar grandes. economí'lS . 

E.! empleo de matcri alcs resistentes i Iij eros es tod avía de mayor im
por tancia en otro dominio, aunq'''' poco diferente del que acabamos de 
ri lar; es cuando se tr ata de cons truir pi ezas susceptihles de rnui f lCC llcntcs 
arranques i paradas o de piezas mn] pesadas qu e deben ser puestas en n lí:tr 

cha i paradas un pequei10 número de veces solamente. por hora . E n la' ma·
yOTÍa de los casos, e l mayor gas to de cncrjía se produce duran.te la pucs tfl 
en marcha i la parada; la razon es que es nE'cesari o aplicar tina cierta fuer
za a los órganos c uando se "):: one en )lloviJnicnto i que csta fuerza éehe ser 
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absorbida de nuevo (i a menudo se pierde) ruando se trata de pararles. Las 
piezas de movimiento a lterno de ln5 m áquinas son ejemplos de este jénero 
j la impo ~·tancia que .tiene el hacerlas 10 mas lij eras posible (en la mayOI ía 
de los r asas por el empleo de aleaciones r esistentes i lij eras) es tá reconocida 
d e un modo mUl completo, en estos últimos tiempos; Fcro és ta es . una cues 
tion en la qtle no podemos entrar aquí en detalle. Las máquinas lijeras l ta
les como las ·bicicletas, las luáquinas de coser i otros aparatos análcgcs . 
l'ontienen nl1mer o~as piezas múviles para las cuales e] empleo cstendido 'de 
'lIeaciones lijcr8s parece o"frccer un vasto campo d e progresos rcale!',. Esta 
categoría Hnnprcnde un j,éncro de ;lparatos sobre los cuales convendl ia 11a 

"mar la alencion -de un modo particular en las circunstancias actuales; se 
trata de los miembros artitlciales, Estos contienen algunas piezas a.rticula-
das metálir'1S que a la hora actual se hacen habitualmente de acero, La sus
titucion de este acero por una aleacion lijera es deseable, no solo e.n,interc3 
de una. economía de FCSOS inútiles a soportar por el mutilado , sino tambicn 
desde el punto de vista de que aeabamos de tratar ; todo lnicmbro cebe 
~er puesto en movimiento i parado a cada paso , i el trabajo que comporta 
su empleo será enormemente alijerado si se dedicase un cnidado esptYial 
él hacer todas la; piezas metá licas lo mas lijeras que sea posibie. ' 

Los casos en los qu e pesadas masas sOn paradas i ¡::llestas en movimien
to un número relativamente 'pequeño de veCes por ' honl ) se presentan en 
mayor escala, i por con~igl1ientc, merecen mas retener la atenrion, Los 
mejores ejemplos de es te jénero son los trenes del me tropolitano i de los 
ferrocarriles eléctricos en jeneral. Para hacer arrancar un tren el{:ctrico 
i producir esta aceleracion rápida qllC es la característica mas preciosa de 
105 fcrrofarriles eléctricos , es neccs¡.u io un enorme gasto de ener jía , hacien
do rarcccr mínima la potencia consumida para mantener la velocidad (~C 

los trenes . una vez en marcha. En un laso que he saeado de la prártic<t, 
la corriente de arranque de un tr en alcanzaba 3°00 amperics a 500 vo.l
tios. Esta misma cantidad de enerjía de be ser absorbida cllando el tren se 
para; es gastada por los frenos e influye en los gastos de traecian por un fuer
te desgaste de los rieles i ruedas . El punto importante, que es necesario no 
perder de vi sta , es la potenda necesaria para. el arranque i la parada es sinl
plemente proporcional al peso del tren. Si las piezas en aCero del tren (los 
bas tidores de lus coc hes i una gran parte de los órgancs de las locomotoras 
clé('tricas) fuesen constrnidas de un a alearion lijera, se conscguiria una eco
non1ía mni conside~'ablc de peso; seria probablemente del cnarto al tercio, 
si es que na era mas ventajosa , d el peso total. Los automóviles i los. ve
hículos de cari'etera en jcneral 'son otros casos igualmente importantes del 
mismo jénero , de modo quc el empleo mas estendido dc ,ileaciones lijeras 
podrá servir de medio pa.ra realizar una economía nacional nnli a.preciable. 

1..15 co ndiciones que .acabamos de enunciar no son nuevas i se podrá 
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prcgnntar por qu é el empleo d e lá..s a leacion es hj er as no es tá todav1a mas 
jcnerali zaán. E l principal motivo es proba blemente q ue has ta hoi di a su 
precio de cos te es todavía mui elevado con relacion a l d el ac.ero. POl: otra 
parte, existen (a mbien ciertas dificultad", téc nicas . Antes de hablar de és
tas, conviene mencionar la cuestion de la corrosion . Está a hso lníamente 
fuera de d uda qu e en cÍc r t¡ls condiciones (po r ejem p lo, r ua ndo est án cs
f u es tas a la accion de ag ua de n1nr o de agua de llu via contaminada por 
Jos humes .dc las d U(1;-ldes) toda..s las aleaciones de alum.inio se cOrroen . 

Pero es rerfectamcn te p05ible protejerla:-; po r re vestimientos conveniente
mc'nte csco jidos, t.a les co mo un barniz hi t umin oso, i si se toma esta prCC <lll 

d on puede hacerse tan seguros COmO el hierro o el acero , qu e és tos tam 
bien, despucs ce todo, ·se corroen rápid a mente si no est(m protcjidos o si 
se encuen t ran en un nledi o d esfavor able, E n las mác¡uinas en las que Jas 
piezas es t án csp\:.lcstas a l aire pero no a la lluvia , las a leaciones lijeras S(ln 
mucho n: énos s uscep tibles de cOlTGsio n que el acero, Par a much es uses, 
por consiguiente, la d ificul tad de la corrosion pued e ser com pletamente 
vencida. Otra d ific 1Il tad que se repro<' ha a veces a las aleaciones de altuni
nio ('5 la de la so ld au u ra. E n realid ad , se venden actua lmente en el ln erca
do basta ntes bucnas soldadu ras dc almninio; pero par a el jéncro d.e cm picos 
('on ~id era dos ·aqu í, otros modos 'de uni on ta les como los tornillos, los per
nOS i los remac hes , sOn de una lnayor utilidad i p11ed en ser fác ilmente apli
radcs a las a leaciolles Iij eras . 

Una clase por com pleto d iferen te de di fic ultades o de limitaciones. 
tiene..: Hor Causa l:u; propiedad es físicas COmunes a todas las alear'iones li 
jeras; ésta'·l son la.., sigui entes : Inódulo d e elas ti cid ad rela tiviJmente baJO, 
lucrte clilatacion por el calor i alto conductivid ad « ,rmi ca . A ca usa d e la 
primera ·de es tas pro piedad es, la!') pi ezas i constrncdoncs en alcc.ciones de 
aluminio son un poco mas frájilcs que las de' acero; pero en la mayoría d e 
los r ases se Fucdc rCJllcd ia.r ·es te defecto, si es necesari o, por un a disposi
cion con veni en te de los dew.entos cons ti tutivcs . ['or lo demas, el empleo · 
del metal mas li jero ofr ece tales ventaj es desde el punto d e v ista del mod o 
de cons l r llccion, evitando r",.files L'S trem adamcnte delgad os, por ejem
plo: que en nl llc hcs casos el incon veni ente que res ul ta del débil módulo d e 
elasticidad ¡:ut"'ue ser recobrado con ('xcesO. La gran d ila tacion que se pro
dure cuando la tempera tura:ie eleva es un lij ero deff"c to de estas a leac iones. 
pero tambien se puede remediar con íacilld ad en la. m ayol ía de los casos . 
La alta co nducti vidad t élmica es , en ciertas ap licaciones , la propiedad 
mas prcd os<ldc estos rnetales, i r aramente es un inconveniente, salvo quizá. 
cuund o se qui ere beber UD líquido caliente en un a taza de aluminio o coj er 
un r edazo cali ente de c!;.t e metal. P ero a estos ¡ac tores reales vi ene , toda
vía. boi , a agregarse un ¡::o tente elemento de preju ic ios i de sos~ ec has res
pecto <.lel aluminio i <.le S\lS aleacion es; sin d ud a est e sen t.imicnto ti ene su 
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oríj en en el rec la mo exaj erado hec ho los primeros dias i que se ve a vetes 
hacer tod avía hoi por k s inventores dE' aleaciones patentad as , Es preri ~ 

so dédr que .algunos prot! uc lüs iniciales ofrccia n un a segur idad realmente 
insu ficiente a ronsecnenr ia de la insuficiencia d e los conocimientos que se 
poseian aceren d e ellos. Pero las in vesti gaciones sistemáticas han sido ya 
conducidas bastan le léjos para d esembarazar el terreno i colocar la fa bri 
cac'ion de l a~ aleaciones de aluminio s9bre una hase sólida i sa na . 

' La técnica de la producc ion , indu~ tri a l ha h ec ho igualmente g-randes 
progresos , a. consC(;. lIel1r ia de las d emandas d ehidas a la g uerra, d e mod o 
que una nu eva era de aplicaci on es se la ofr ece. Pero queda tod avía la r ues 
ti on del prec io l~ e obtencir.n. Los precios ac tua les son , segun mi opi 
ni on , por conlpleto anOl males n O puedt!n servir ce base, ¡:;ero se F uc
de volver a los precios anteriores a la g UCITrt. El a l1lminio puro se h·a \'end i 
d o a precios descendi end o has ta 2,30 francos el kilógra mo, i las aleaciones, 
aunq ue algt1n~s de ellas conti enen canti dades apreciables eJ e metales ménos 
caros, no serán , en jcncral, prod uctos de un prec io mas bajo. Es prec iso, 
por consiguient e, rompa ra r estas ci fras con un precio med io aproximad o 
del a.cero d ulce a las coti zaciones de ánt cs dt: la guerra o sean 17 fr an('os los 
1 00 kilógralllos. Pero a un teni endo en cnenta que no se neC'esita SInO a lre
d edor de J /.1 d e tonehda d e aleacion para reempla zar un a ton elada de ace
ro, qucd a tod avía un gran márjen d e gasto entre los d os materiales . Pero 
es ta gran diferencia d e preci o esplica nd o por completo que las aleaciones d e 
aluJ11ini o no pued en todavía ser considerad as Com o para poder entrar en 
c.ompcteilCia con el a(:era, nO se sigue d e ello qu e esta diferencia ha 'p e sub

si~tir . 

Es un hec ho bien conocido que los ma teri:des raros i costosos de hoi 
di n se convi erten en los artículos corri entes i a bajo precio de ma ñana , siem 
pre '-Iue se presenten pedid os suficientemente a bundantes e importantes. 

Queda bien entendid o este hecho fundamental q1le la reouccion d e l 
a luminio, pa rtiendo d e su minera l o de su óx ido, exij e un mayor COm;umO 
de cnerjia que la produC'c ion d el hi erro. i como es nc('esario pagar esta encr
jia , bajo forma d e carbo~ o d e ru cr za hidr áulica , hai una causa r ermanen
te de un precio de coste mas elevad o para el aluminio que para el hierro. 
Pero esta r('laeia n d e los precios nO ha .; ido alc an zad·a ni aun aproximada
m cnte, i esto pur diversas raz.Ones. Así es que nues tros rec ursos ac tua les 
d e aluminio están ' prácticamente limitad os íl ~ a. bauxita mineral qu e no 
se puede pro(' urar sino en locahd ad es csp ec i a l c~ . Tod avla este mineral de be 
sufrir un a cos tosa operarion de depura:cion ántes d e pod er ser emplead o para 
la prorlucl'i on de i\lnminio . De suerte· que 'el ' precio de un minera l es¡;ecial 
j los g a~t os d e trataml tmto i d e transporte d e'este mlllera l se Sllm ~(n al ga.s to 
inevi table correspondi ente al procedimi ent o d e r euuccion 'própú(mente di
c ho, Pero el ~.d tí:minlo está presente en proporciones C'onsidcrables en ' tod as 
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las arcillas i en ' muchas rocas, i el dia no pued e estar mui lejano en que se 
pucda estrrlcrle económicaluente de éstas. Hai aquí i tamhien en toda la 
CHesttOn de la esplotacion i del mod o d e utiliz<lcion de la fuerza! hidráuhca 
paril. es te uso , un vasto campo abierto a los p~ogrcsos futuros, a condi cion 
de que se ap liquen las investigaciones científicas i el espíritu d e inicia tiva 
industJiaJ nect'sarios. 

La industria del oro i el padron del oro (r) 

El orO llamó la atenr.1{:m del hombre primitivo por su color, lustre e in
dfs trllctihiliclad. En Ejipto se (~ fectllar()n las primeras .operaciones min e
ras i mf'.talúrji ras· que se relacion a ron con min p. fales de ~)ro j de las cunJes 
aun queuan yestijio:-:. De las pintorescas esculturas encontradas en el Ejip
tú Snpc rior , COJ,110 tamhicn por numt~rO!;(lS jeroglíficos ejipciof se ha deducido 
Cj ue el catco, la sed i el üso del oro se rcmont~l. a algunos 3,000 á 4.000 años 
ántcs de la Era Cris tian a . 

Habiendo, ~e f\rido al.prin cipio pafa fine~ de ofnamcnta cion, el oro p.·;m
to lkgó a ser la b¡-l se mone taria i ha const.ituido un cmb1cnla de va l~res para 
la raza 111lmana desde tan antiguo co mo la historia de ésta . La apreciacion 
del \"a lor del oro. se ha mantenido a tra ves de los sig.los debido a las diflcul 
tades rt'lacionadas con la obtf'ncion rIel me tal. 

(on 105 m étodos mas primiti vos solo enl posible trabajar los yacimien 
tos de OTO ma s abunda_ntc5, en que el oro se presentaba n~as \~isible , por lo 
tanto se tra hajaron con preferencia hnTaderns; pero a medida que la raza 
humana fué desarrollando i adqui~iendo nuevos conocimientos, práctica 
('n las operacion es mccúni cas , mejores herramientas i dc-mas recursos, la es
plota cion del qro se hizo es ten~i\'a ' a .dcp&:itos aluviales ve tas i filon es que 
presentaban mayores dificultarles. 

Cuando el oro llegó a s(~ r la base comercial i condituy,J una medida de 
fortuna. rué de todos los hien es el mas apetecido. alcanzando de este modo 
a ~er el pioneer i r1 esti mula dor de la min ería , metalurjia i qUÍm{ca. La busca 
de este meta l precioso se hizo tan intet:Js~ que los alquimistas procuraron 
su tré1 ll SIll \1t:-l cion ut! otros mcta1cs, propósitos, que aunque falJaron, l c~ 

permitieron ohtener 11uevos conocimic!TItos i dieron oríjen a la c i ~ncia qui-
mica . 

. El va lor comercial del OJO ha sido es tabilizado por la historia debido 
!,,' ., ":. I ' . . 

a que nunca se le ohtuvo en fY ran ahllndancia i ha sido sicmlxe nece5a rio 
'! ' ·¡fln . ·0 .' . . • 

gastar c.nnstanteml~nte enerjías e intelij en c~a hasta un grado mui en pro-
porrion COn el valor variable rlcl oro. 
-- -

(1 ) D el Mi,.ún:.: a .. nd Scientific Press, IQ17. 
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.1\0 existen rejist ros exactos de la produccion de OTO en tiempos prilni
tivos, pero se{(uramrnte ella debe haber sido pequeña en comparacion con 
la a ctual. Grande~ produ ccion es de oro, como tambien dI:' tod -:1S los dema:; 
metaks , se han alca nza do en la actualidad. Ofioialmente se h" es timado que 
la produccion lnundiaJ de oro desde el descubrin1it'-\n to de Arn{Tica en ,1492 
hasta nres de 19r6, es decir , en un periodo de 42-4, ai10.s fué de S ].6601. 641 '-)19 
(1) . L l producrion desde 1894, cn un período de 23 ,,,ios fu é aproximada
mente de S 8 ')00 000 000, o Iijeramen te superior al 50% dd total cs plota
do en 42~ ,,,ies. 1_a produccion media anua l ha,;ta 1N9-l fu é de ~ 19 IÓ7 6.14: 
mi(~n tras qUé desde rH94 hasta la ff'('ha ~e tuvo un promedio de S Jóg 5Új 217 

por a fl0. . 
La reserva de oro en 1894 se COT'sirlcraha en" :'f. J 9():) 900 000. Las pér

llidas de oro j su consumo en las artes ¡joye ría respon dC'Il de la difen'ncia 
entre la {:antidad produc ida i la cantidad l"!n cirhJlacioll . La cantidad de oro 
usada en las artes aumentó desdf' 1894 i en los ú1timos años és ta fluc tu ó 
en tre las sumas de 8 50000000 i g TOO 000 000 por ,,,io. Estim"-ntl-:l el con 
sumo i pérc!idas d,- oro de~dc 1~94 en ~ 2000000000, l<L reserva actua l de 
oro puede calcl!]arse, groso modo, en ~ 10500000000. 

La concentra clon i tras porlabiJicllid de ~sta riqm:'za se puede apreciar 
mejor espresá l~ dola en tonelada s , po rque el tonelaje to tal de la rC':;crva muo
di,,1 de OTO no alcanza mas allá de 17000 tonpladas , cantidad quc seria fá
d lmeote tra.q)() rtada en un gran Yapor alrededor dl~ 1 mundo. 

El oro i tambien la plata tienen venta jas CO I1 'O monedas. debido a su 
¡..:ran va lor en peqlle iio volúmrn , facilidad de trasportc, di visil)ilidad "in 
pérdidas , belleza, gran dUT<lClOn , lustre brillan te, faci.lidad COn que puedeIl 
S('r guardades i las difiruHades que ofrecen para la falsifi cacion. 

Corresponde a las difer~ntLs Casas de :'Ionecla del llIundo dar ¡;aran
tías del pe~o i fineza del oro que a,ut'lan. El dalla r de los Estados l -,údos 
contiene 23.22 granos de oro (2) i 2.58 g ranos dl' alcC'!c iol1, 10 que hace un 
peso tota l de 2').R granos o ,ea rJ'77 gramos i su fin eza eS 900. El oro acu
ñ<+do por tedas las nadoncs bajo condiciones normales es canjeable sobre la. 
base de su contenido de oro nno . 

L"na rápida ojea{la a la minería mo derna i un estudio de la s curvas ele 
produccion de mcta1es, desde el des(:ubrimú~nto del oro ell Estados rnldo:; 
en ' r 849:. en Austra lia en 18sr , i en' 1886 en ~l Tran'.\;aal, indican que la mi
nería en grande esca la es sumamente moderna i que el oro ha sido r1 eje de 
las alt a> produ cciones de los ot ros me t,!]es. Hasta hace pocos a,ios la pro
du ccion de oro mostraba un perfec to paralelismo con la de carbon, hicrro, 
e obre,' con el desarrollo de ferrocarriles i con .l os depósitos en nuestros Ban 
cos . Podria parcc:cr que la produ ccinn de carhon uurant.e los últimos IK O 

(1) Todas las cifras anotad~s se rdicr<,n a moneda nacional dc Estado!' Gnidos. 
(2) Un gra.no es igual a 0,06-1-8 gramos. 
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20 años, de hierro en 15 ailos, de cobre en T:l, i de petróleo en Ir ailos. fue 

ran mayor en conjunto que Ja 's producciones de dichos produc tos en los 
tiempos pasa dos. 

Lil gran produccion mineraJ de IDS últimos ailos solu se ha podido ob- " 
tener gracias a 105 prog resos e inventos reaJizados en las ramas ne injenic
ría, química, i en matt'ria de organizacion del trahajo . A11n así , parecc: ria 
que la produccion mundial de oro' ha alcanzado mas o ménos su máximo i 
da indicaciones que en el futUTO declinará, como lo muestran las es tadí:
ticas siguicn tes: 

rqo8.... ..... . . ~ 

Ig09···· ........ . 
I g1O ............ . 
re)!! .... .. .... .. . 

191 2.. .......... . 

442 476 900 

4';4059 100 

455 239 100 

461 939 7°0 

446 I3h 100 

T9 T:-) . ...••.•...• ~ 

1914············ 
r9 r '; .......... .. 
1916 ....... .... . 
1917 ........ . . . . 

459941 ' UD 

4557°5 000 

'11i8 724 9IS 

457 006045 

430000000 

Las yariaciollcs cstre mas df> produccion d1lrante es te período no son 
gran.des, pero considerando la produccion estimada para IgI7, se ve una 
disminllcion de un 6% respecto del a lío aIlterior. 

El cuadro adjunto da las cifra" correspondientes a la produccion de 
Oro de todos los paises del mundo entre los años IgI2 i 19J6 inclusive, con 
sus porcentajes relath'os par~ el afio ántes de la guerra, 1913. Véase cuadro 
A, Los purcentajes dados se basan en la produccion de HJ13 bajo condicio
nes normales de trab~j o. Cuaud" los Aliados prodacian 9T,3% los Imperios 
Centrales 0,6% i los paises neutmles 8,1%. 

El cuadro indica que el oro ha sido trabajadu en cerca de sesenta dife
rentes paises en te do:; los continentes del mundo. 

Se k, ha encontrado en las rocas rnas antiguas i en casi todas las forma
ciones jeolójicas sub~iguif'ntcs_ Inuidos de ora =:c ha, comprobado que exis
te en las aguas del mar; de manera que la distribucioll del oro está esparcida .. 
en un a forma 111ui \'(Jsta , pero nunca en canl idad comparable con la de 01 ros 
metales. Se nercsi tan yacimien tos i con dicionc:. na turaJes i cOIllerciales cs
ccpcionalmcntc favorah le para que su estrarcion sea provcchoia. 

La produccion rclati"a de oro para tonos los paises es dada en pUf 

cil'l) to para el año I9I3 anterior a la guerra, i desele el punto ele vista de la 
glwrra los paises pueden clasillcarsc co mo Aliados. Imperios Centralcs i 
Paises NClltrale~, ('on los siguicntes porcentajes: 

Aliados ..... ................ . 
Imperios Cen trales ..... , . ..... ...... .. . ..... .. ................. . 
P aises :-.reu traJes ......... .. . . ... . . . ... .. .. .............. .. . .. ... . 

qI. 3% 
0.6 ) 

R. [ » 
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De los Aliados se observa q\W (;ran Bretaña con sus' dominios i colo
nias produce 62,6%, Estados Unidos 1 9:30/; i Rusia .~ ,8%. 

Los principaks productores de oro del mundo es tán en el órden sigllien
té: Trans"aal, Estados Unidos , Australia , Canadá i Rhode, ia. 

La produccion de OrO de Australasia desde 1851 a 1903 ,dcanzó aproxi
madamente a $ 2060000000. La produccion en 1903 {u é alrededor d,' 
S 87000000, pero desde entónces ha decrecido gradualmente hasta el a ño 

1916 en que sólo alcan zó a l\ :wooo 000, ° sea, el 45% de la produce ion 
o htenida en I90.1. En la actualidad no hai indicaciones de algun gran aumen
to de producciol1 para el futuro. 

La producciol] aurífera can adiense fué mui pequeña en el. año I89 r, 
pero aumentó rápid"mente hasta ' 9°0 , cuando los trabajos en los lavade 
ros de Yukon parce ian haber alcanzado sou máximo de rendimiento. En ese 
año los dis tritos del Canadá produje ron ;; 28000000. Desde el a!lO 19°0 

ha habido fluctuaciones con tendencias de bajad::l . Sin embargo, ]05 año:-. 
191 5 i l<)I() muestran cierto aumento; la product:ion para 1915 ¡ué de l S mi
llones 977, <)01 pesos. i la ,le 19Ih de ~ 19,234. 976. Las con diciones de gue
rra son des favorahl es para la esplotacion i para nuevos descubrimleo tos. 
La l'stcnsion del territorio 1 las condiciones naturales son tales que, sin 
e- ~nbargo. dan la esperanza. de obtener en el futuro gra ndes producciones. 

I.a s estadistica s rusas acrrca de la produ ccion de oro son algo dudosas· 
Pa.rcce que el oro ha sido trabajarlo en el distrito ,le l UTaI dc"dc r S20 i que en 
Jos úJtimos doce o trece año~ IR producc ion ha variado desrle :¡; 3.1 000 000 a 
ff 2200000 0 por :11;0. AJ p;unos injenieros creen qu e la Siberia tiene grandes 
po~ihi]idades para futuros descubrimientos i esplotacione~ auríferas, como 
tambien para la de otros f!l e talj~S, quizas mas que cualquiera otra rejion 
del mundo. Actualmente, en vista de la guerra i de las condiciones indu stria
les, las perspecti vas son inri f' rta~ para gran(les producciones d(> oro en un 
futuro in mediato. 

De los paises de Sur i Cen tro América, Méjico es el mas importante . El 
restablecimi ento d{' la. csplotacion de mina s ele OTO empezó con un a peq l\e
ña prodllccion (~ n el ai"lo 1890, la qm'\ alcanzó su máximo en H)ll. ascen
diendo a 8 29200 ouo. Debido a la n'\"olncion en es te pais la produccion 
decayó en 1916 a ~ 7 hgu 707, la que en el aúo anterjor, es decir 1915. era 
Hl]Jf'flor en nn milJon de d0.Jlars. H('li buena base para es perar un aumento 
de la produccion cúan do el pais estt' en mejores condiciones po1iticas i eco 
nómicas. 

En otra, pa rtes de la América Cen tral i del Sur las producciones n o han 
sido grande~·; pero aun quedan enormes ef tensiones de territorio incsplota
dos i propiedades mineras abandonadas que talvez f.e puedan trabajar con 

provecho. 
Para el Transvaal se dan en el cuadro B. lo, datos estadísticos en tota I 

i presenta este pais el mas completo ré('() rd mundial en trabajos auríferos. 
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La prodllccion , tra ba jos, costos i di videndos desde 1887 a 1916 en un pe
ríodo de 30 a ños han sido obten idos de bien llevadas esta-rusticas de los dos 
gobiernos Boer ¡ B ritánico. 

La produccion total para esto, treinta a llOS fu é ele f 492 1989°10 apro
ximadamente, S 2300000000. La produccion para T9T(, rué de 38 millones 
107.909 libra.s esterlin as, o cerca d.e S I ~S noo 000, qU f' representa el 40 ~{¡ 

de la producrion mundial para ese año. Los di videndos aumenta ron a 24% 
pa ra el periodo ,Completo , pero solamen te 18.6% para los a¡jos 1915 i 191(, . 

Se ha luchado mucho por reducir los gastos, los que se han logrado dis
minuir de .+2 chelines a cerca de 17 chelines por tonela da . E l promedio ele 
prüdu ccion ha ba jado i en tún ccs el costo se reduj o de 49 a 26 chelines por 
tonela da . Podria parece r que el Tran 'Svaal, 1m alcanzado ~ t1 má.ximum de 
producclon i que se hall a ahora en v i as de descenso. • 

Las min as de oro de (iEl Rando) están suma men te .favorecidas po r ,el 
hecho ele que el carbon se halla en la in media ta vecindad de los yacimien 
tos de oro. 

• 

" ' " . ) 

' ! ( 1 

" 

., 
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Cu adro A.- PRODUCC ION MC:-'¡DlAL DE 

.Vorte América 

Est"dos Unidos .................. .. .. .. 
Canadá .. . ................... . . . o., o • • o" 

}l .. ·j ico ........................ .... ...... .. 
. Centro Am.érha ... .., .. , ....... ..... ... . 

Arjcntina .... ... ....... .. .............. . 
Chi le. i Bolivia ....................... .. 
" .. asi l ................ . .. .. . .............. . 
Colombia ...... .. ..................... .. 
Ecuador ... . ........ .... . ... .. .... .. .... . 
Perú .. ..... .. ... ...... ... .... . ........... . 

, Uruguai ........ ..... ..... .... .... . , .. . . . . 
Guí:lyana- In glesa ..... ... .... . . .. . ... . 
(;uayana-HoJandesa ........ . . _, .. ' . . . 
eua yana-Francesa ........ : ....... 0 ' • • 

Venc7.uela ..... . ..... ... , . .. . ... ...... . . 

Aus tria-H llngría ..... , ............... . 
T'inlan dia .... ................... .. .. ... . 
J·runcia ...... , .. . , .. . ... ........ . .... . .. . 
Ale mania ." ... .. .. . ............. . ...... . 
( ;rall Brctafia. . ...... .. ....... _ .. ..... . 
(;rcc ia ... o •• _, ••• •• •• • •• • ••••••••••• • •• , • • 

Itali a ............. . ..... . ................ . 
N'ornega ...... .... ....... ... .. ....... ... . 
Portuga1. ........... .. .................. . 
Rusia ................. . . ..... . ..... . .. .. .. 
Serbia .................. .. .. .. .......... . 

~~~~~~~l ... ::: .. : .. ::: : :: : :: : : : ::::: : : : : : : : ::: 

Turqu ía ...................... ...... . 

Australia: 

l\ue \'a Guinea Britán ica ........... . 
Nueva Gales del S ur .......... ...... . 
Territorio Septentrinna1. .. ......... . 
Oucenslan d .......................... .. 

1912 

93,45 1. 5°0 S 
12 .64R.800 
24 .. )00.000 

3. 0 .10 .400 

] 07.300 
17 5. 000 

3.5'70 .600 
2.971.¡00 

406 .. ';00 
492 .200 
111.000 

1 
871J.~00 

-1°7·3°0 
3.°5°·600 

623.5°0 

2,°43. 2 00 

l,Rrz. TOO 
7H.100 

2"7. 800 

11.000 

2.300 

22, r9q.ooo 
2 :)1.1 00 

2(1 . .100 
• 5°0 

3.416.'.100 
llo·300 . 

7,192 .7°0 

1813 

88.884.400 
¡ti,59B·900 
19·30~t~eo 

2.72 1.7°0 

2.( '00 
175.000 

2.2 54·7°° 
2.9'71. 700 

-Iu6 .. ,00 

492 .300 

zq.qoo 
1.353·5°0 

-170 .3°0 
3.050 .600 

444.800 

2.179·JOO 
9°0 

2. T27·400 
1:,5·(,00 

17·r)00 

r7·:l00 

2.:)00 

26,50 7.800 
32 8.000 

"7· hoo 
5°0 

37i· 200 

3,0<)3. 200 
64·5°0 

:) ,49:1. 200 
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OI{O DE SDE 19T2 '" 1916 inclusive 

% 1314 1915 1116 

19,3 S 94,531.!ioo S 101,035.700 . <¡ 
92,59°.300 

3,h 1),925.000 18,977·9°1 1<),234-976 
4,2 1 <),308.800 b,559·27.; 7/'90.7°7 
o,h 2. 293·1'00 2,97°.271 3.517.597 

0,0 '2, tJoo 6.330 
0,0 1 7 .)·000 81+418 396.922 
o,:) 2,698.200 2,424.5 15 2,424-5 15 
0/1 4,678.600 5,453. 158 8, 173. 867 
0 ,1 40b·500 545. 674 545,(;74 
0,1 492.300 1, '°9.891 1,179·.137 
0,0 29·<)00 1 LB:,/) 11.836 
o, J T,126·500 923.892 767.525 
0,1 503·400 449·°54 438.223 
0,7 3,°50.600 1,959·¡93 1,959·793 
0, 1 444.800 . 1,395·349 1,424-930 

o . .) 2,1 7<).300 1,392.465 1,392.465 
0.0 9°0 
0,5 2, 127.4°° 104°0.000 1,000.000 
0,0 13.'í·600 
0.0 17.9°0 "9.266 19.142 
0,0 
(\0 3

'
.100 2.295 2.295 

0,0 
0 ,0 2·3('0 661 661 
5,~ 2S ,5R7·000 26,322·7 ·~h 26,322 .746 
0.1 11 6.000 
0.0 
0 ,0 17,600 25.323 25.323 
0 ,0 5°0 47.'> v 

0,1 377.200 
o~ 

" 2,573.800 2,738.958 2,235.556 
0,0 52.300 20.35 1. ' 7·28T. 
1,2 5,I J4·S<J O 5,16I.91 [ 4.447·793 
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Sud Australia . . ........ . .. . ...... ... . . 
Vic toria ....... . .. . . . ...... . ..... . 
Austra li a Occidenta!.. .. ... . ........ . 

Nueva Ze landa ...... ······ ·· ··········1 Tas mania . .......... .... . ........ . ... . . . 

Asia 

Jndia Británica . .. , .. , . . . ... " ....... . 
Chin a . . ... .... .. ....... .... ...... . .. . . · 
Chosen (Korca) .. .............. .. .. .. . 
In dias Oricn tales-Bri tILnica s .... . 
Indias Orientales- Holandesas .... . 
E stados Malayos (federados) . . . .. 
Formosa (Ta¡\Van) ................. .. 
In do-C1:dna ....... . .. .. ............... .. 
.I apon ............ ...... ....... .. ........ . 
Siam ...... ............ . ...... ..... ..... .. 

A/rica: 

Abisinia....... . ........ .. .. . .. .. .. . . 
Congo belga .. ..... ........... .. 
Ej ipto ...... ....... ..... ...... .... .. 
Colonia5 francpsas ............. . 
Africa oriental fran ce sa .... . 
Africa orienta l alemana ..... .... . . .. . 
Madagasear ....... . ... ........ . ........ . 
Rhodesia . .. . " ....... .............. .. . . 
Suclam ....... ............. .... .... , .... . 
Tran s\'aal , Colonia del Cabo i 

Kata!.. .. . ...... ... .... .' ......... . ..... . 

.1 M,' ,o 0;'::::' 

• 1911 

13l1 .J00
1 

(),<)2.:=,.200 

26 . .í1.j.QOo 
(,A2 R. IOO 

785.000 

1 1,055. 700 
3 .. 658.9°0 
2,8S2 .ÜOO 
1,3 :;2.000 
3,387. TOÓ 

'74 ,7°0 

4.467.000 

56.500 

q,226·900 

1:>8,293. 100 
7,2Rh.ooo 

1913 T 
13 5 ·:)OC 

R,9'lo.Koo 
27 T 6~.;-h" 

7,102 .700 

690 .400 

12 , t 7K.ooa 
.l,65~·goO 
3, 'i 82 .~OO 
r .352 .003 

.-),387. 100 

~S2 .-+00 

Sr 4.6co 
]4.7°0 

3,6q . .¡00 
56 .500 

497. 200 

9 16.600 

fJ5. lOO 

25 :¡ ·200 

t , 256.200 

I.j ,274·700 

19 2 .7°0 

I DI ,K8S·500 
7,955·JoO 

------- - - - ----
-1.19,1)4 1 . 100 



BOJ.ETIN :\11 iS" EH.O 2 II 

-

I 

I I I 

I % 1114 I 1915 191 6 

I I , 

0,0 [29 .200 1 2 5.7° 1 86.399 

I 1,9 ;),5~I. 900 6,802·.159 ), :,°5.282 
5,9' 25, 487. 800 25,U14,928 21,941.0-1+ 

! 1,) 1,870 .7,00 8,740.567 . b,0 4S·992 
0,2 542.500 38,H"2 326.408 

2,6 1 [ ,378-400 Il ,522 ·+57 1 [ ,206.509 I , 
0,8 3,658.900 2,80~ .692 2,ko4· ó92 I 
o,S ],306.600 j,739+i7 4 ,122 <):)1 I 
o.,l 1,352.000 } ], 100.000 3,100.000 
0,7 1,387. 100 

0 ,1 .269. [00 r r - 2~ .. ) ' .) I 127.871 
0,2 RL¡J,OO 1 , 1~,l.0 1 7 1,OOI. 17R 
0,0 74,7°0 -13 ,659 I 65.620 
o,fi 3/) L¡ ·-I OO S,,l8b.oo() 5,,)86.066 
0,0 S(I , SOO , ..... .. .... 

I 

0,1 497. 200 ...... .. .... 
0,2 g16.600 . r ,029. 189 1,029. 189 
0,0 12fl.Koo 1.1-1 .')10 144·9 ro 
0,0 ... ... . .. . .. .. . ... 
0,0 ...... 43-4 14 +3-414 I I o,r 253. 2 00 ...... 
0,3 r,075·900 1,381.354 q6-1 ·980 I 

3, 1 17.423, 100 18,g i ,';.324 [ 9,232.165 I 

0,1 242 .S00 .. .... .. .... 
, 

39,5 J7,1,560.000 1 HS,033· [56 1 9 2 , l 82·902 

1,7 8,075. 100 R,30 -\. .j,:;I 7,8ho.079 
--- - - -------

lCO,OO S +55,676.600 S 4ó8,72 -1 ·9 I R S +57 ,006·°45 
! _. 
! - - -
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Cua dro B. - ESTADÍ STICAS OFICIALES DE LA I:<Dl:STH I A At:¡¡ ÍFEI(A DE W I T

"VATERSRA~D 

Tondaje 
molido 

PR01)UCCIO~ 

T útal 
i. 

!por t OIl. 
S. d. I 

1 

1RS7··· 25.000 8 I.045 j ..... j' 
1 88 ,~ .. 2:;0.000 729.7151 .... . 
, 889 .. · .)75.000 1,300.:;14 ..... . 

COSTOS DE YRAUAJO 

Total 
r. ¡Por ton, 

s. (], 

Di\'idcndos 

l .. ' 

rz·976 
1°9.0 )0 
430 .666 

1890... 702.825 1,7J5·49149 4 1.-180.94042 1 2545.'\1 
11'91... l . [754>5 2.556.328 43 5 2.22 1.6Jo 37 1(' :l34·6y8 
1892 ... 1.921.260 4.297.610447 3.4 18.29035 (, 879.320 
1893. . . 2.215-413 5.187.206 47 e' 4."3I.84838 4 9:;5.538 
189-1... 2.830.885 6,9(>]. 100149 2[ 5.-135.81638 4 1.527.28-1 
1895... 3.4:;6· 575 7.840.779145 -1 S.793.92 7 'j33 5 2,046.852 
1896.. . -I. o Il .697 7.8fí+341 39 3[ 6.3:;0.659]1 7 ' .5 13.682 
1897... 5.:P5·355 10.58:,.616 39 7 . 7.876.-13529 Ó 2.707·18r 
1898 .. . 7.331.446 1:; ,'41.3764J :1 10.2 93.138[28 o -1 .848.238 
1899... 6.63Q·3S5 · 14.093.36342 3 u .b06·96B.. . ... 2.946.358 
1900... 692.413 2.484. 2-17..... . 2.590.5231.. . ... .. ........ .. 
190r... 412.006 J.014·68749 2 . 598.8741..... . .tI5 .S1.l 
Hloz... :1. 416.81:, 7.'7'1.07442 0J 5.°57.94825 9 2. 12I.1 26 
190:;... 6.1O 'j .016 12. 146.30739 R¡ 8.800.805124 <) 3.345·:;02 
1904·· · 8.oSR.295 1) .S20·32938 6 H,6<i4·359 24 4 3.855.97° 
1905 · .. II.,ÓCl.422 19.991.65835 10 15.2 37.30923 (, 4.754 ·349 
1')06 .. . 13.571.554 23.615-400 34 (, 18.049-43122 2 5.565.969 
19°7... 15.523.22 ,) 26.4'21.83733 11 "9.4CN-4 17 20 10 6,922-420 
1908... J8.190.589 28.310.39331 5 20.27 . .,·620 18 o 8.536.77:> 
"909· .. 20 .54.'·75Y 29.9°0. :\5928 1 1 2I.36J.~91 '7 1 9.471.Jq'I 
1910... 2I.4.12·5~· I .)0.7°3.91228 él 19.487.8°7 17 7 8.876.085 
"9Il... 23.888.25<'< 33.543.47927 JI 22.127.618 IR o 7.763·08h 
J9 I2 ... 25 .486.361 37.182.79529 o. 2.1.5°4-7°018 S! 7,c)52·99~ 
1913 ... , 25.628-43 2 35. 812.605 27 9

6
.
11 22.919.87117 11 8.194.099 

1914 ... \ 25.701.95-1 34.124-434 26 21.945 .69217 1 8.0]3.431; 
10' 5... 28.3 1-I-5 39 37,264,99226 3 24.657.65'117 5 7.519.+,6 

::1
6
,; -- 3-:-:'-:'-::-~-::-':-: -4::-' :-::-::::: 26 8, -3:~::::::::j' 18 l l_lI:~::~;:: 

I . 
==========~==~ ====~~===== 
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Cuadro C.-LA PRODUCCION DE ORO El' LOS ESTADOS UNIDOS 

. .\Iabama ... ... . 
Alaska ... . .. . .. 
.-\rizona ... ..... 
(alilomia .... 
Colorado ..... : '1 
Georgía ..... ... . 
¡daho ... ........ 
'[ontana ....... 
\levada ......... 
<Carolina del 

Norte .. .. ... 
'\luevo ~1éjico 
Oregon ........ 
Carolina del 

Sur ........ .. 
South Dakota 
Tennessee .. .. .. 
Texas ........... 
Utah ........... 
Virjinia .... .... . 
Váshington .. 

Wyoming ..... 
() tros esta-

dos ........ ... 

Tota!.. ...... . 
)uerto Rico . 1 

La s Filipinas 

lotaL ...... 

~-

~ . .. 12.300 
16,547.200 
4,568.900 

21,25T.goo 
19,902 .400 

16.800 
1,187.200 
4,143.600 

II ,536.200 

13°.300 
1,219.100 
1,589-400 

3·200 
7,334.000 

6.400 
8.800 

3,377.000 
300 

587.800 
6.700 

200 

S 93.429.7°° 
2.800 

1,°99.300 

S 94,531.800 

". 

1:9 16 

S 5.100 ~ 7.000 S 4.200 
16,710.000 16,242.00r 15,171.300 
4,555.900 4,378.4°° 5,533·800 

21,251.9°0 22,IIO·300 20,815.9°0 
22,530.800 19,009.100 15,955.100 

34·800 20.200 6.000 
1,17°.600 971.700 711.5°0 
4,978.3°0 4,575-400 3,756.500 

II,883·700 8,428.200 6,922.9°0 

170 .7°0 29.700 15.700 
1,460.100 1,4°3.000 1,025.100 
1,867. 100 1,9°1.600 1,677.400 

3.600 300 I.I00 
7,403.500 7.512 .2 00 7,392.600 

6.800 6.000 5·3°0 
1.800 500 900 

3,907.9°0 3,593.400 3,620·300 
·00 ~ 1.300 I·700 

461.600 49LSOO 434·9°0 
13·9°0 83.800 200 

... . .. IOO 
---~--

_ .. _---- ._-------
S 99,714. 100 S 9°,765.900 $ 83,052.500 

700 600 , 100 
1,320 .9°0 1.549.600 1,4°4.000 

.-----

~ 101,035·7°0 S 92.316.100 S 84.456.600 

213 

Orden 

I 

17 
3 
6 
1 
2 

15 
12 
7 
4 

14 
JI 

9 

19 
5 

16 
20 
8 

lB 
13 
2I 

23 

22 
10 

Tambien la mano de obra indíjena ha sido moderada en sus pretensio· 
nes, i sobrepasa su número a los blancos en la proporcion de 8 a 1; permi. 
tiendo así al blanco instruido una oportunidad de obtener un sueldo bastan
te bueno, COS<L que han logrado. 

La "xistencia de oro en Rhodesia fu é conocida desde mucl.los años, pero 
segun las estadísticas la prodllccion de oro solo empieza desde 1898 i mues
trJn constantemente aumentos hasta que en 1916 la estraccion alcanzó a 
mas de S 19000000. "Sin embargo en el a!'io 1917 hubo un descenso de cerca 
de dos millones de dallars. La produccion total desde 1898 a 1917 inclusive 

5·-BOJ.R'n¡.;- MINE.RO 
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a lcanzó a S J94,672.165. En la actualidad la produccion ha disminuido de
bido a las difíciles condi ciones relativa~ a la mano de obra i aprovisienamien
to; i aunque el territorio es estenso para tra bajos min eros i con posibi.1ida
des a un desconocidas no se han efectuado últimamente nuevos descubri
mientos. 

La produccion total de oro en Es tados Unidos dada por el Director de 
la Casa de Moneda es la siguiente: 

Desde 1792 hasta 1847 .... . .... ........... ............... S 
Desde 1848 hasta 1872 .... .... ........ .... .. . .......... .. 
Desde 1873 h~sta '9'6 ................ .. ........ .. . , .... . 

Tota!.. .... ~ ......... , ....... . .......... .. ..... ~ 

24 537 000 
1 2°475° 000 

2599670200 

3828957200 

La produccion hasta el a fio 1847 se obtuvo de las costas orientales , 
desde 1848 a J872 de la mayor parte de los lavaderos del oeste, i desde J873 
hasta la fecha por el trabajo en con jun to de lavaderos i vetas , mas el oro 
recuperado en los esta blecimien tos de refinacion . 

E l draga je del oro de los Estados Unidos data solamente desde 1896 i 
se ha calculado que desde aquella fccha la produccion obtenida en esta for
ma asciende a 8 I ZO I03 I07. 

En ' 9, 6, Alaska mOstró un gran aumento en tra ba jos de lavaderós 
auríferos i se sabe que en ese aúo mas del 60% del oro rué estraido por dra
ga je . En California solo un 38% se obtuvo de este modo. 

La produccion an ual de oro de los diversos es tados de Estados Unidos 
ha alcanzado entre los años de 1914 i H)17 inclusive los valores que se indi
can en el cuadro C. 

Aunque aparecen en dicho cuadro 23 estados en los cuales se ha tra
bajado oro, se observa que los siete principales en el órden de importancia 
han producido en los últimos cuatro 'lilaS, el 89,62% del total correspon
diente a Estados Unidos. Estos E stad os en el órden indicado, son: Cali
fOfllia, Colorado, Alaska, ='!evada , South Dakota , Arizona i Montana. 

Los traba jos en lavaderos a uríferos en 1916 contribu yeron con cerca 
de t de la produecion total de este pais; ¡ ·el 56% de este ,\ se obtuvo me
dian te draga je. 

Todas las corporaciones relacionadas con minería de OrO en los· Esta 
dos Un idos no dan a la publicidad datos de produccion , costos, ganancias, 
etc., como lo hace el Transvaal. )Juestros gobiern os no solicitan tal es infor
maciones. Sin embargo , algunas grandes Compañías mui bien administra-

. das no titubean en proporcionar los datos ma s completos i que se pueden 
cncontrar en revistas min cras o en pub,licaciones de las sociedades de esta 
misma índole, l"odría parecer no existir ra zOn para mantener en secreto los 
datos rela ti vos a la produce ion ele1 oro, puesto que es una de las indu s~ rias 

cu yo producto no tiene com petencia en el mercado mundial. 
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Los lavaderos mas ricos i de mas fácil traba jo en los Estados l:nidos, 
como en otros paises, estuvieron largo tiempo sin quc fueran csplotados. 
El descubrimiento de los lavaderos auríferos de Alaska es relativament.e 
reciente i esta escepcion fué debido a que estaban protejidos por grandes 
dificultades clin¡áticas. 

Con el descubrimiento del oro en Californ ia en 1848 se trabajaron en 
este pais en gran escala los lavaderos. Las aplicaciones i métodos usados 
fueron primero el lavado en plato, despues se usó la batea "Iong-tom, shart 
sluice box;, i posteriormen te se empleó el apartado hidráulico, t rabajo ca;' 
palas i el la vado de arenas en largas canale tas, trabajando ele este modo en 
mayor escala. Mas tarde se emplearon laboreo subterráneo', "rranque hi 
dráulico i dragaje. 

Se ha estimado que un plato para el lavado de oro hace alrededor de 
20 libms i que el lava:do de 45 a IOO platadas repres enta un buen ma de tra
bajo. Se conside·ra que con un '<'Tocken, aparato rústico en form" de ca jon 
el tratamiento de tres toneladas marias sign ifica un buen rendimiento. El 
costo del lavado en canaleta s depende del carácter del materia! por tratar, 
de la cantidad de agu a, de la pendiente de la ,upcrticie i del clima; pero en 
climas temperados debe va riar cntre veinte cen t avos i un dollar por yarda 
cúbica de material aurífero . 

Los aluviones de Alaska se someten a un deshielo previo, operacion 
que orijin a un gasto de veinte centavos o mas por yarda cúbiCa de material. 
El laboreo, es dec ir, el traba jo subterráneo de tll1a del"ada capa de aluvio 
nes i de la roca fundamen tal vafian de cos to de I1no a tres dollars por yarda 
cúbica i en Alaska este precio asciende a cinco dalla r,. 

El costo de es plotacion hidráulico, es decir, el arran(luc por medio de 
un chorro de agua bajo gran presion dirijido contra los bancos de los a lu
viones incluyendo los gastos de trasporte del material arrancado i obten 
eion del oro, var ia de S 0,025 a S 0, 12 por yarda cúbica. En Alaska este cos
to sube hasta S 0,25. 

El ehagaje fué ideado para trabajar depósitcs alu"'ia lcs que n o podian 
esplotarse económicamente por otros métodos. Puede emplearse con éxito 
solo cuan do ~sc reune un gran número de condiciones favorables, e11 cuyo 
caso se~obtienen costos notablemente bajos, desde S 0,04 a $ 0,09 en Cali-
fornia i alrededor de $ 0,33 o mas por yarda cúbica en Alaska. . 

L'l esplotacion de vetas au ríferas en los Estados Un idos i Alaska contri
buye con el 75% de la produccion total. Con respecto" la procluccioll mun
dial este por ciento es mucho mayor. Práctica mente en Sud-A frica toda la 
produccion proviene de esta fuente (yacimientos primarios); i en el Rand 
se han profundizado pozos hasta de 1525 met ros para (splotar 10- cong-Io
merad0s auríferos. La csplotaeion de vetas amiferas en los Estados Uni dos 
se ha conducido en una gran variedad (le formacionES i en dep(r.:ito~ desde 
angostas vetas de cuarzo aurífero de altas lcye~ hasta grandes masns ;rrc-
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guIares de mineral pobre. El Oro se encuentra-a menudo asociado con teluro 
i otros metales. Cuando el mineral esplotable se ha encontrado a profundi
dades baja, o moderadas los reconocimientos hasta profundidade, de 1400 
metrm o mas, ~on a menudo,; justifIcado:. 

El tratamiento de los minerales de oro depende de sn riqneza i de 'u 
asociacion con otros minerales i los procedimient.os de estraccion son: la 
tritur-acion en chancador'as jiratorias o ele mandíbulas para el material 
grueso, usando despues para la molienda fina el bocarte, molino de bolas O 

molinos de cilindros; en seguida, amalgarnacion en pl<1nchas en la~ cuajes se 
obtiene de ciertos nlÍncralcs la mayor parte del oro; des pues la concentra

, cion en (~vanners\>. en mesas de percusion o en aparatos de flotacion. 
Los concentrados se benefician en fundiciones, en planteles de cloru

racion o por cianuracion. 
Despue, de la tritnracion en bocartes i de la amalgamacion, con fre

cuencia se trata toda la pulpa económicamente por el procedimiento de 
cianuracion. 

Las producciones i costo varian en los di[eren tes distritos i en las diver
sas minas de cada distrito. Las mayores producciones se han obtenido de 
lninas con mineral de baja o moderada lei, pero que ocurre en grandes nla
sas i en las cuales rijen condiciones que pennitan un trabajo económico. 

El mejor ejemplo de tales minas es la. mina Homestake en South Da
kota, que se trabaja desde 1875 i ha producido mas de $ 147000000, el 
mineral no da en promedio mas de .$ 4 por tonelada, i los costos de estrac
cion varian de 2,5 a 3 dollars por tonelada. Ha repartido dividendos por un 
valor de $ 40000000 o ,ea el 27% del total de la produccion. 

Las estadísticas de produccion del grupo de minas de Alaska Tread
well empezadas en 1885 indicaban que hasta Junio de 1916 se habiap chan
cado i beneficiado 26000000 de topeladas que produjeron g 63000000 o 
sea 8 2,37 por tonelada i a un costo de ~ 1,42 por tonelada. 

Los trabajos se estendieron a profupdidades de 700 metroS, algunos de 
ellos bajo el mar: La mayoría de estas minas se innundaron el 21 de Abril 
de 1917 i aun permanecen cerradas. 

Las Compañías Alaska ]uma'u i Alaska Gold Mi,,"s que estaban sola
mente a algunas millas de distancia de las minas del grupo Alaska Tread
"vell obtuvieron menor produccion i tambien costos de estraccion mas ba
jos. Recientemente se han empezado a trabajar estas minas en gran escala. 
En el año 1916 las minas de lu. Compañía Ala.sl?a Gold Mines trituraron cerca 
de 2000000 de toneladas que dieron S 0.97 por tondada, siendo el costo 
neto de ~ 0.}3 por tonclada. El gmn molino de Alaska Juneau ha empezado 
a trabajar solo últimamente; se prevé que se obtendrán producciones i 
costos aun menores. Estos son los costos de produccion mas bajos conoci
dos en minería -de oro;· se emplea cncrjía hidroeléctrica i ademas todas las 
condiciones naturales favorec_en un trabajo barato, 



BOLETI N )!INERO 217 

En California la veta Molher Lode en la cual empezó a trabajar un bo
carte de JO mazos en 1 852 lleva esplotada una estension de 125 millas, pro
ducien do segun cálculos mas de $ 230000.000 . En dos de las minas se han 
profundizado pozos de mas de 1 200 metros. Sin embargo, se han aban do
nado muchas otras en reducidas profundidades porque no han sido rentables . 

Las .ganancias primitivas por tonelada en la Mother Lode eTan superio
res a las actuales, porque ahora en promedio no da mas de S 4 por tonelada. 

Algunas de las minas abandonadas se han habilitado últimamente i 
mediante el empleo de enerjía hidroeléctrica i mejores sistemas de esplota
cion i de organizacion se ha llega do a obtener de ellas ganan cias sustaneia-· 
k s. Dn caso interesante es aquel de la Plymouth Consolidated en el con
dado de Amador, reabierta des pues de veinticuatro años de a bandono, pro
vista convenientelnentc de capitales i reduciendo los costos a mas o Jllénos 
S 3 por tonelada. 

La mina Estrella del Norte en California muestra un buen ejemplo de 
una constante pero a~gosta veta de cuarzo aurífero trabajada por una bue
na administracion que hizo pagar por un largo tiempo un moderado di
videndo. Esta mina fué descubi~rta en 1851 i desde entónees hasta 1917 
ha producido 147°,000 t oneladas representan do un valor de $ r 8 6¡0 000, 

o sea un promedio de produccion de S 12.066 por tonclada. Los divideudos 
totales a\c.anzaron a $ 5 137,000 o cerca del 3 5 % de la producción. Las es
tadísticas para el año 1 9 1 6 mostraron un valor de S IO,4 2 por tonelada, con 
un costo de S 6,26 por tonelada. 

Un ejemplo de una rica produccion, pero de corta vida, se encuentra 
en el caso de la Goldfleld Comolidated en Ke vada. De e,t a mina se estraje
ron $ 50000,000 duran te un período de ocho a nueve años, pero la produc
cion cayó de g 38.50 por tonelada en 1910 a $ 7,82 en el año 19I6. El costo 
debe haber sido moderado en consideracion a la magnitud de la veta. 

La mina Portland' en Colorado , es otra de las minas ricas en teluros; 
ha producido mas de $ 4 0000,000 con un promedio de produccion de S 27 
por tonelada . Lo~ div;dendos sin embargo no han subido de 20% debido a 
que ha sido necesario efectuar gran can tidad de trabajos preparatorios, 
laboreus costosos, etc. 

COSTOS DE ESPLOTAcION. - En Diciembre de 1 9 1 7 estu ve en Cali
fornia i en Montana, donde se me presen tó la oportunidad de discutir con 
vatios .operators., jerent es e:injenieros ele fec to que tendrian las condiciones 
económicas actuales sobre la futura produccion de oro, como tambien 
la influencia del proyectadu impucsto de guerra sobre el exceso de uti-
lidades . , 

A medida que aumen tan los precios de la mano de obra i de los a bas
tetimientos debe, en proporcion, aumentar el costo de obtencion de oro 
i disminuir su poder adquisitivo. Para tener una idea sobre el decrecimiento 
de este último basta obser var los aumentos que han esperimen tado en 
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el precio los materiales que se emplean en el beneficio del oro, i para algunos 
de los cuaJes se dan ci fras en el cuadro siguiente: 

1\fano de obra, mas o ménos . .............. ,,, . 2 o ~1o 
Acero .. ... . .. .... . ..... .. . .. .......... .... ....... . .. . .. . 40 a 280% 
Acero-manganeso (mui usado en dragajes ). 130% 
Esplosi vos . . .... .. ........ ............ .. ...... .... . .. . 7j% 
Mercurio . . .. . ........ . .. . . . ....... . . .. .... ... .. . . .. . .. 9:;~'6 
Madera pari! cOn struccion ." .... .... ...... .... .. ] 25<J~ 
Maquinarias .. ....... .... .. ...... . ........... ... .. . . .. 75% 
Vari os .. ro a 200% 

Réspecto al abara tamiento del costo de la cnerjía hidr0-eléctrica se 
ha a vanzildo poco. Los precios de carbon i petróleo vari an para las dife
fen tes localidades, pero el em pico de t ales combustibles constituye siempre 
un Ítem importan te. 

Algun as Compa iiÍas que tienen un márjen liberal entre u t il idades i 
pérdidas pueden seguir trabajando bajo las actuales, o aun peores con 
di ciones de man o de obra i abastecimiento; . pero el im puest o de guerra 
sobre el exceso 'de utilidades puede influir en el sentido de hacerlas reducir 
la producc ion . Algun as de las min as que t ra ba jan can un márjen estrecho 
se están paralizan do paula tinamente, miéiltras ot.ras pueden ~anten crsc 
en actividad por a l¡¡un tiempo red uciendo los t ra ba jos prepa ra torios i el 
mantenimiento del plantel ; por Jo jeneral , haciendo tiempo en espera de 
mejores condiciones. f-

Ha habido entre los indust r iales el temor de que por los trabiljos del 
"Priority Board,) puedan surjir dificultades para obtener materiales de 
trasporte i otros elementos , 'lile impidan mantener las minas en activida d 
contínua. La carga fIue las min as de OTO entregan a los ferrocarriles es 
pcqucila cuan do emplean enerjía hidrv-eléctrica, p uesto que en este caso 
el produc to fin a l 'l ue se obtiene es concentrado. Acarrearia graves per
juicios a la ¡\'¡nería de oro el parali zar las faenas, obligando a los obreros 
viejos i poco eficien tes, que au n no han sido tentados 'por sueldos mas ele
vados, a sa lir en busca de ocu pacion i sacar a sus familias d el distrito en 
e1 cual han pasa du lln a gran parte de su vida. 

b¡PUESTO SOBRE EL EXCESO DE UTILI DADES DE GUERRA.-Es éste llll 

asunto qlle ha dejado un tanto perplejos a Ji1t1chos indus triales . La di
fi cultad de toda la e.¡estíon estriba en la manera de determin ar con pre
cisiO!l a qu é por ciento del capital in vertido equi valen las utilid ades obte
nidas, o sea, cuál es el rcsultad6 que se obtiene di vidiendo la entrada neta 
por el r % del capital. Si la ci fra que resulta queda comprendida entre 
7 i 9% no ha i que pagar impuesto. Si pasa de 10 % el impuesto a s menta 
progresivamente has ta aIca..i1zar un valor de 6o ~1o sobre las ganancias netas . 



BOLETI]'; mNERO 

Surjen en el act o dificultades cn cuanto a la interpretacion de lo que 
debt: entenderse por capital invertido i lo que debe considerarse co mo 
entrada neta, i cuáles son las deducciones legales de la entrada ordinaria 
admisibles ántes de llegar a establecer el mon t'?, de la entrada ne ta . El 
capital in ver ti do puede aparccer aumentado en a lgunos sistemas de con
tahilidad, al paso que en otros puede ser sobrc-conserv:lti vo a lin de estar 
prevenido contra c1 agotamiento de las reservas de la mina. La intepre
tarion de las utilidades i la t eneduría de libros de una compañía aurífera 
se tornan en Cl1cstion sumamente seria. Segun el testo de la lei, podria 
parecer que se asigna un premio por la presentacion de capitali zaciones 
altas o abl11tadiLs; asitnismo podria creer3e que las grandes producciones 
mineras i la.s en tradas. anuales elevadas son tan condenadas por la lel, es
pecialmente si la capitalizacion es baja, que habria la tentacion de reducir 
la producc ion , emplean do un ti empo de esplotacion de los minerales dos 
o tres veces mayor qne e l ordinario, ya ql1c una vez esplotados se habri a 
perdido toda esperan za de obtener mayo,es utilidades. 

Para ilustrar lo espuesto supongamos un capital invertido de I.OOO,ooo 
de dollars i que se tenga en vista una entrada o venta. ne ta de 1.000,000 de 
dollars, con pocas esperanzas de a umen tarse; pero susceptihle de obte
nerse en uno o mas aii.os . Cuál seria el. camino que la dircccion jeneral del 
negocio dcberia recomen dar a sus accionistas co mo Trias conveniente? Si 
la renta se obtiene en un año, el interes será el 100% i la compañía deheri a . 
pagar al Gobierno 479,400 dollars. Si se tornan 5 a fias para esplot ar el ne
gocio el interes seria 20% i' la Compañía tendria que pagar un impuesto 
de 23,900 por 5 o sea', lI g,.100 dollars. En el caso de tomar la años para 
la esplotacior;, el in teres seria 10% i la eontribucion que deberia , pagarse 
ascenderia a lAoO por 10, o sea, 14 ,000 dolla[3. 

Si un reducido número de mineros o cateadores (ormara una pcque
úa Compaúía , con un capital , digamos de ro ,ooo a 100,000 dollars, i se 
agotara el capital; pero con provec ho i percibieran como ganancia líquida... 
una suma igualo nla yor que e l capi tal in vcrtido, en tal caso, no estaria 
la Co mpañía obligada a pagar al Fisco casi la mitad de sus utilidades) 
1 siendo esto así, no constituye el pago del impuesto t1)l gran desaliento 
para el catco de nuevos yacimi entos de oro? 

En lni sen tir, la climinacion de todos los impuestos sobre exceso de 
ganancias para la min ería de oro i c1fomento dc las máximas producciones 
aporta ria, en realidad, mayores uti lidades a l Fisco que el impuesto mismo, 
puesto que se pagari an mayores dividendos· a los accionistas, lo que se 
traduciria en mayor contribucion de parte de los individuos. 

PADRON DE oRo.- Casi todos los paises del mundu han adoptado 
COmo base fmanciera el padron de oro. Solo UTlOS pocos mantienen aun 
~l réjimen del bimetalismo; Italia es el único pais , cn tre los bclijerantes. 
que está en este caso. An tes de Ja guerra, mi éntras hubo libertad de corncl'-
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CUADRO "D.- DEUDAS DE LOS PRINCIPALES BEU.TEl~ANTES 

Aliados Antes de la guerra Durante la guerra I Total hasta D~¡';O. 
I 

I9 I 7 

(;r<m Bretaña .. . ....•. . .... • ... . .............. S 3 ,500.000,000 S 2;),350 .000 ,000 $ 26,85°·000,000 
Francia .. . .. ... . . . . .......... . ........... ... .. . .. 6.346 .000 ,000 1I,7S4-°00,000 rR,roo .ooo,ooo 
Rusia ....... ..... . . .. ...... ... ....... . ....... .... .. 4 ,544 .0 00 ,000 16,300.00 0 ,000 20,844. 000,000 

. Italia .. .. .. .... ............ . .. . ........... : ......... 2,900.000,000 6,300.000,000 9.200.000,000 
Es tados Unidos ............. .................... 1 ,2 00 .000,000 7,000 .000,000 8,200.000,000 

1 
- ._-

Tota l. .. ...................... . ...... S 18,490 .000,000 S 64,704.000,000 8 83, I94.000,000 

P o/me;"s e""lrales 

5 ,000.000 ,0001 S 20,650. 000,000 i\lelna.nla . . ......... .. ..... ..... ... . .. . .. ~ ....... ~ g S 2.'j,6so.00o,000 
. Austria- Hungria .... . ..... . . . .... ... . . .. .. ..... 4 ,000 .000,000 T2,200.000,ooo 16,200.000,000 

Turquía i Bulgaria ........ .. .................. 800,000 .000 J, roo .ooo,OOo r.900 .000·,000 

Total. ... . ........... ; .. ...... .. ....... ~ 9,800.000,000 S 33,950 .000 ,000 S 4:'\,75°.000,000 

T otal jeneraI... ...... .. .. .. ..... .. .. 28,2g0,UO?,oOCt 98,654.000 ,000 r 26,944 ·000,00c 

" =---- ~ 

Estimacion del 
desembolso anual 

futuro 

S 6.700 .000,000 

4.4°°·000,000 
5 ,uoo .00o ,000 
2,5°0 .000,000 

14,000.000,000 

S 32 ,600.000,00J 

8 6,000.000,000 

4 ,000.000 ,000 

3 50.000,000 
--- - - - - -
$ TO,35°·000,ooo 

4 2,950.000,000 

" " O> 

en 
o 
'" ~ 
'" t:I 
> 
t:I 

Z 
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cio i de comunicaciones entre los diferentes paises, los precios de la~ "di
versas mercaderías estaban regulados por las leyes de la oferta, demanda 
i competencia, estabilizadas por el valor intrínseco del Oro. 

Las deudas de los principales belijerantes en el momento de entra r 
en la guerra, i las contraidas desde su entrada, como tambien un a esti
macion de deudas adicionales, se encuen tran rejistradas en el cuadro D. 
Las 'cifras anotadas son suficientemente exactas para dar ' una idea de lo 
peligroso de la situacion financiera mundial. 

El cuadro muestra claramente la gran diferencia entre las deudas 
contraidas por las Potencias Centrales i las de los Aliados. Tomando en 
cuenta el número de los combatientes i las municiones i provisiones usadas 
por ellos, no es evidente que las Potencias Centrales están dando valores 
muchísimo mayores a sus deudas, que los Aliados? 

Respecto a las existencias de oro en el mundo, i la can tidad que poseen 
los Estados Un idos, usado como moneda i seguro, tomamos los siguientes 
datós del (,Report of the Secretary of the Treasury.), 1917, pij. 2'4: 

(,La existencia de oro mone tario (moneda i barra usada co mo mo
-n eda) en los Estados Unidos, el L° de Koviembre de 1917, se estima en 
S 3,041..')00,000. El aumento de estos últimos la meses ha sido $ 174.500,000; 

en los últimos tres años dicho aumento ha alcanzado a S 1,236.500,000, 

miéntras el que corresponde a los últimos.') años es de $ 1,161.333,000. En 
cinco años la fraccion de la existencia mundial de oro monetario tenida 
por los Estados Unidos ha aumentado aproximadamente desde l/S hasta 
mas de 1/3.» 

Esto indica que el cálculo relativo a la reserva de oro hecho en este 
artículo concuerda mui aproximadamente con la estimaeion del Secretario 
del Tesoro. 

Ace ptando la cifra de $ 10,000.000,000 para la verdadera resen'a 
de oro del mundo, se puede calcular que al comienzo de la guerra, la reserva 
de oro equivalia al 35% de la deuda total de los belijerantes, miéntras. 
que en el presente solo es el 8%. 

D¡scusIO)1.- Cuando el precio de la mano de obra i de los consumos 
estén tan eJeyados que para la mayoría' de las min,as de oro sea imposible 
trabajar con alguna utilidad, entónces los precios del trabajo i de las su b
sistencias deberán bajar, de otro mo do el oro automáticamente se des
,monetizaria. 

1_as monedas de oro pueden considerarse como los acumuladores , de 
la enerjía humana, puesto que para conseguirlas se requiere la ejecucion 
de trabajo muscular i eerebral; "en efecto, puede considerarse que tales· 
acumuladores se cargan con fuerza electro-motriz humana. Ellas son ca 
paces de producir intensas corrientes de confianza comercial, controlando 
o manteniend<) ligado el comercio, i llevando a l mismo tiempo diferentes 
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industrias í hombres. de un país a otro; su valor no se halla basado en la 
garantía de un o o mas cuerpo; lejislativos de uno o mas paises que pueden 
estar atravesando por un período de prosperidad pasa jera, sino que se 
encuentra en el hecho de representar certificados de la naturaleza so bre 
el trabajo del hombre i su realizacian. 

La fuerza electro-motriz de una batería de acumuladores depende 
n o sólo de la cantidad de electricidad que se introduzca en ellos, sino tam
bien de la presion o intensidad. En el lengua je t écnico, se habla de amperes 
para indicar la corriente; los volts representan .presion i los watts, potencia . 
En los acumuladores mone da cargado~ con cncrjía humana, Jos anlperes 
pueden considera rse ¡epresentados por el número de operarios; las fuerzas 
i herramientas puestas a su disposicion por los inventores, por ]a ciencia 
i organizacion, serian los volts. El trabajo almacenado en la mon eda
acumulador podria considerar3e como los wats . 

Entre los elementos de trabajo depositados en los acumuladores debe 
con siderarse incluido el trabajo desarrollado por Jos jerentes , injenieros, 
lnetalllrji stas, químicos, znayordomos, mecánicos i otros operarios in s
truidos , como tambien el trabajo mas rústico de perroristas, carreros i 
paleros. . " 

Una batería de acumuladores eléc tricos puede inutilizarse o quemarse 
si se aplican cargas excesi,-as de corriente; tambien puede ocurrir que 
los aCll muladbres se sequen i dejen de funcionar o que su accion sea lTIui 
débil en caso que el nümero de ellos, en el circuito sea insuficiente para 
efectuar el trabajo soli citado. 

Traduciendo estas condiciones para el acumulador-moneda, obsérvese 
que el valor del oro puede ser destruido por una abundancia excesiva de 
él o si la facilidad para ganarlo es demasiado gran de. Es casi aterrador, 
cómo la historia nos muestra casos en que visiones o fantasías de sobre
abundan cia imajinadas o esprcsa da s en falsas prolncsas por propietarios 
i fundadores de empresas min eras , han sido condenadas al desengaño, i 
cómo midiendo fracasos i éxitos por tiempo i t érminos medios la naturaleza 
ha exijido en cambio ele sus tesoros plena c0111pensacion en esfuerzos . 

El acumu]ador eléctrico puede secarse o destruirse si no sé refresca 
con nueva corriente; esto significa (¡ne si cesa la obten cion de nuevas can .. 
tidades de oro miéntras se a\lmenta enormemente la cantidad de letras 
sobre las monedas de Ora existentes, el ajuste de toua la batería de acumu
ladores de enerjÍ<l-oro puede entorpecerse a tal grado que no funcione .i 
deje de dar rendimiento út il , lo que conduciria a la desmonetizacion del 
oro, i la enerjía de trabajo acumulada. de los siglos pasados, contenida 
en las viejas mon eda s, quedaria inerte i sin valor. Tal seria el resultado 
si todas las minas de oro se panUizaran o disminuyeran radicalmente su 
ac ti , .. idad. 

Miéntras este pais, o · en realidad cualquier pais, man ten gm, como 
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medida de valores el tipo de oro i comprometan su crédito sobro est a base, 
a la larga el costo de obten eion de n nevas provisiones de oro debe fijar 
5US límites al alza de los salarios i consumos. El oro es un regulador 
lento i a veces parece ineficaz; pero su abundancia i .c·osto para ganarlo 
30n siempre eficaces, aunque no es el único fac tor que interviene en el alza 
i baja de los precios . E l gran valor de la lTIoneda de oro consiste en que ell a 
represcn ta traba jo o la bor ya ej ecutad"- i en el fut uro no puede dnpli ca r 
511 valor sin la ejecucion de una can tidad equi valentc de tra ba jo. Pagarées 
o di vision accidental de las utilidades hecha por el Gobiern o, los Bancos 
D los particulares, pueden convertirse en meros papeles in útiles , de un , 
momento a otro por guerra, revolucion o quiebrR de los negodos, Jni én ... 
tras que el orO duran te miles de aúos a pesar de ha ber mostrado fluctua
ciones en su poder auc.p\isiti vQ, siempre ha tenido valor. 

Los seguros de nuestro Gobierno i los bonos de libertad, comprome
ti dos sobre base de oro, equivalen a la moneda de oro solo mién tras la jente 
rle este pais i del estranjero tenga confian za en que el Gohiern o puede dar 
l'umplimiento a sus promesas; cuando esto se llega a dudar serian1ente 
por la mayoría, ~t6nces el orü llega a tener premio. 

Las ~grandes reservas de oro del pasado ]1 0 serian tan necesarias si 
1a necesidad fundamental de medir los valores de Ora en un idadGs de tra
hajo f' T!lpleado para ganarlo fuera mejor reconocida e insistiera mas sobre 
eIJa el Gobiern o, que compromete su crédito so bre base de oro. El gran 
problema financiero del dia, para éste i otros paises, consiste en disminuir 
con toda seguridad la s reservas de este luctal man.teniendo al mismo tiem
po el padron de oro legal. T ra tar de a justar el valor de la moned" cam
bian do su peso de oro fin o con la ga rantía del Gobierno, se ria priva r al 
padron de oro de todo su mérito intrínseco , lo que tracria con sigo la con
iusion i la pérdida completa de la con fianza i fe financieras . La ten tacion 
de dilatar las obl1gaciones, reduciendo de es te modo las reservas de oro 
a una cantidad inadecuada, i hacer frente a las dificultades rehusando 
paga r COn mon eda metálica los valores comprometidos so bre base de oro, 
tam bien en vuelve gran des peligros financieros . 

La concepcion i dc!inicion de la moneda ha sido uno de los t emas mas 
fecundos en disensiones, argumentos i escritos , que se c.onocen . Sin em
bargo, podria parecer que las principa les fun ciones de la moneda son pFi
meTO, facilitar el intercambio; segundo, servir de medida para apreciar 
el valor de los prod~c tos . 

El valor imajinario del papel moneda se impone cuando se pstudia 
la cuestion del oro i se con sideran los acontecimientos del presente i las 
espectativas del porvenir. La moneda debe estar baso"!,, mui especial
mente sobre el sentimiento i la buena fe, puesto que ella , incluso el oro, 
no tiene valor intrínseco sin o en cuanto constitu ye un estímulo o in centi vo 
para las empresas futuras i para el esfuerzo i trabajo human os. El valor 
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que representan se desvanece cuando la masa del pueblo la-repudia . Cuando 
el público pierde la confianza, a quéllos qne desearan acapararlo i establecer 
una nueva division de los bienes, solo encontrarian papeles inscrvib~es 

en los bonos, billetes i seguros tan anhelados' i codiciados. 
La moneda puede' adquirir valor efectivo solo por el traha jo de las 

masas clirijidas por co mpetentes ofi ciales que no solamente hagan uso de la 
cnerjía muscular de esas mas·as , sino que tambien incorporen al servici o 
t odos esos obedi entes servidores imperson ales que en fo rma de descubri
mientos e in ventos la ciencia i la injeniería han puesto a su disposicion, i CU4 

ya fuerza excede por mucho a toda encrj ía nmscular humana. 
Los que pagaban el impuesto sobre la renta en 191:; no 'eran mas de 

I /3 % de la poblacion . Los en vidiados ricos alcanzan solo a una fraecion 
de este número . Ellos tal vez pueden sentirse felices i orgullosos de poseer 
mucho en moneda corrien te deposita da en los Bancos, bonos, etc., i por el 
poder que tal posesion confiere; pero la capacidad de adquirir lo que la mo
neda puede en realida d darles in dividualmente es mui poco i se limita en 
especial a lo que ellos i sus familias pueden corrier , beber i usar. Toda otr" 
clase de bienes ellos deben distribuirlos o traspasarlos a los demas . Los 
ricos son meros desviadores, puertas o válvulas con respecto a las corrien te;; 
de enerjía . La mayor ri queza in di vidual se ha obtenido mediante la orga
ni zacion del traba jo i producien do lo que h an menester ' los demas . i a los 
mas bajos precios , tomando pequeIlas ganancias por unidad; pero pro
duciendo el mayor número de un idades. 

E l censo decenal de I gIO muestra que mas o ménos el 93% de la po
blacion masculina de los Estados Un idos mayo r de 2I años tiene ocupa
ciones lucrativas. Gn problema mucho mas difícil aún que Ja ' destruccion 
del capi tal surjiria entre los obreros si el estado actnal de cosas se a boliera 
de repen te. 

H abria que arreglar e imponer entre ellos una division justa, sa tis 
factoria i a la vez estimuladora de los salarios i jornales en t al fo rma que 
trabaja ran ménos i al mismo tiempo pudieran satisfacer nla yores anhelos 
i necesidades. 

Cualquier aumento en los salarios de una clase de obreros debe en 
justicia ser seguido por aUlnentos proporcionales ' de los salarios de otra:; 
clases obreras i como las necesidades i exijencias de la vida i confort del 
obrero est án ligadas a las de sus compa iíeros, debe aumen tar el costo de 
su subsistencia en Telacían con el incremento del propio i de otros jornales. 
Así, en último términ o el traba jo na proporciona gano material a ménos 
que haya un correspondiente progreso en el ren di miento del tra ba jo. Al 
presen te el Fisco es el mas importante patron i consumidor. 

E spero que la esposicion anterior demuestra cJaramen te el peligro 
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que hai en dejar que aumenten el precio de las subs",tcncias mas allá del 
costo futuro de obtencion del oro. 

Seguramente que el Gobierno insistiria en poner atajo a toda clase 
de a~aparamiento ilegal de utilidades; pero eómo se puede llegar a fijar 
el precio de cualquier producto i ha cer ' posible las bajas ofertas a 111Ó)10S 

que se fije algun límite para sueldos i salarios? 
Debemos ganar ]a guerra i para ello necesitaremos dinero i hombres . 

Sin embargo, no se remedia la situacioneomprometiendo el crédito del 
pais sin necesidad para complacer tantq el trabajo como el capital; i mióll
tras mayor valor obtengamos en el presente para nuestra moneda a base de 
" ro , menor será el monto de las deudas contraidas que pesará sobre las 
futuras jeneraciones, deudas que necesariamente deberán ser pagadas 
mas bien por la masa del pue blo que por los ménos. ' 

La integridad financiera del pais está comprometida sobre base de 
oro. Como el 90% de la produccion mundial de oro pr:o\~en e de los paises 
ali~dos, se comprende que es una medida estratéjic<l en favOl: de los aliados 
el mantener el padron de oro. Durante los diez últimos años la produccion 
anual de oro del mundo ha permanecido casi estacionaria, i el eJevado 
costo actual de la mano de obra i de los abastecimientos están actuando 
mui seriamente en contra del incremen to de la produccion. Paralizar la 
minería de oro en una época de tension financiera como se ha indicado, 
seria como dar una corrida a un Banco obligándolo a cerrar sus puertas. 
Por lo tanto es evidente que es cuestion vital para éste i los de mas paises 
aliados impulsar la minería de oro tanto como sea posible. 

Desgraciadamente mui poca ayuda directa se puede prestar a la in
dustria del oro; pero, dentro de lo posible, se deberia estimularla, en órden 
a lograr este fin convendria someter a re~onsideraeion el impuesto de 
guerra sobre exceso de utilidades con que se ha gravado a esta industria; 
hai que tomar en cuenta que mién tras la guerra puede haber reportado 
provecho eCOnómico para cualquier otra clase de industria, la minería 
de Oro ha' sido seriamente perjudicada. 

Indirectamente, la industria del oro, como asimismo nuevas emisiones 
de bon os del empréstito de libertad. pueden recibir gran ayuda mediante 
una reduccion en los precios de todos los artículos de consumo necesarios , 
i una accion tal dcberia ser seria i juiciosamente contemplada por el Go
bierno. 

La guerra tiene que ganarse gracias a la eficiencia, armonía i condi
ciones morales de los que traba jan de tras de las líneas de combate, como 
tambien por el ejercicio de esas cualidades 'Por parte de los soldados en el 
frente. La justa coi,cepcion de lo que el oro, o en jeneral la mon eda, tiene 
el poder de hacer o no hacer, me parcce una cuestion del mas vital interes 
en los tiempos que corren . Una mejor comprension de este problema, creo 
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que co.n duciria a establecer la unian entre los gobiernos, los obreros i ca 
pi talistas para marchar hácia la eficiencia, la concordia i la feli cidad uni
ve rsales. 

La utilizadon de las fuerzas naturales para la 
producdon de la enerjía eléctrica (1 ) 

En las sesiones celebradas para' el trabajo preparatorio de! CongTc,,, 
jeneral del «(Génlc Civil)} en Francia, se han efectuado una serie de estüdios 
mui interesantes, entre los cuales algunos son de importan cia para las fu
~unls situaciones industriales del Perú. 

Esta circunstancia n os induce a tratar bajo la forma de monografías 
algunos de los ternas que son útiles i cuyo estudio tiene que facilitar la 
resolu cioll de un gra.n número de problemas nacionales. 

Así por ejemplo, el gran problema de la produccion de la enerjía cléc
tr.i ca a bajo precio , es uno de aquellos, 'cuya. solucion es la lllas importante 
para el desarrollo industrial i agrícola, tanto para Francia , corno para 
todos los' paises, segun 10 dice el Irljeniero Juan Rei, en su informe a la 
sesta seccion de dicho Congreso, 

Las fuerzas na turalcs. de que se dispone son primcraInell te los com
bustibles : carbon, lignito, turba i petról eo , i en segundo lugar : las fuerzas 
hidráulicas, 

Las otras fuentes de enerjía, a la s que podria apelarse , no son sin ú 
simples referencias, miéntras que nuevos descubrimientos no hayan dado 
el medio de utilizarlos en condiciones verdaderamente económicas . 

Estas otras fuerzas son las fuerzas del vieri to , la enerjía de las mareas 
i en fin , el calor solar, utilizado directamente en aparatos de rcfiexion o 
de difusion, Solo citarnos , por memoria, estas tres fuentes de enerjía, cuya 
varia bil idad impone íorzosamen te el em pleo de acumuladores , sea eléc
tri cos como para los Inolinas de viento, sea hidráulicos COlno para la fuerza 

(.) Tomado ctd 6l:loletin de' Minería», del Perú.-¡ oima, Dic. J9IB. 
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de las mareas, se8 térmi cos como en el caso del empleo directo de las radia
ciones solares . Ademas cada uno sabe 'l"e los acumuladores de enerjía 
son herramientas de rendimiento mediocre i de un costo de primera instaM 

lacion demasiado elevado. Mién tras n Llevos procedi mien tos h!l yan h ec ho 
su empleo nlaS cónlodo i méno"S costoso, no habrin 111odo de contar, de 
una manera jc.ncral, sobre las fuentes de enerjía para las cuales el empleo 
de acumuladores es in clispensa ble. 

Nos limitaremos pues , en este; estudio, al exámen de las condiciones 
económicas jenerales que habria que realizar para aplicar mas juiciosUlncntc 
los combustibles ¡. la enerjía hidráulica a la produccion de la electricidad. 

CmmUSTIBLES 

CARBON 

Estadistica.- El consumo fran ces, ántes de la guerra, alcanzaba anual
mente a 63 millones de toneladas de carbon de las que 40 millones de tone
ladas mas o ménos, eran producidas en hes · hulleras de Francia i el saldo 
sea 23 millones de toneladas, carbon i coke, eran importadas por un valor 
de cerca de 531 mill ones de francos. 

Las cifras que preceden son estraidas clelnotablc informe de M. Robert 
Pin ot, secretario jeneral del «(COlnité des Forges de France) i que ha apare
cido en el Boletin de la Sociedad de la industria mineral- tomo II, 1917, 

La reparticioll de! cOnsumo fran ces puede ser representada por el 
cuadro siguiente: 

Hog"res domésticos ........... 11.7:;",000 T. sea 1 8.60% 

Metalurjia .................... . ... 11.450 ,000 » » 18.10 » 

Ferrocarriles ." ... . . . o •• o • • oo • • • • 11.450 ,000 » >} 1 8 .10 » 

Minas ........ .... .. .. .. .. .. .. .. .. . +9°°>°00 » » 7·75 ~ 
Usinas de gas .................. 4. 600,000 > » 7. 27 » 
}Iarin a mercante .. .. .... , .. .. . 1.160,000 » » 1.67 » 
In dus tri"s diversas ...... . . .. .. 18.000,000 » » 28 .50 » 

63.310,000 T. sea 99 ·99% 

Examinando los consumos de cada una de las ranms de la actividad 
nacional, se constata que el calentado de las habitaciones i la cocina, es 
decir, los hogarés dOlllésticos , vienen en segundo ran go de la n0111enclatura 
precedente; ellos solos consumen tanto como la metalurjia ° Jos ferroca
rriles. E stos dos últimos capítulos son iguales , 

En cuanto a las industrias di'Versa~, comprenden no solalnente las 
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industrias que producen la fuerza motriz directamente, con el ausilio del 
vapor, sino tambien las estaciones centrales de enerjía eléctrica qne tienen 
por fuerza motriz, el vapor. En este capítulo están tambíen comprendidas 
las industrj"s que utilizan el carbon bajo la forma de calentado, como las 
industrias químicas i agrícolas: fábricas de azúcar, destilerías, tintorerías, etc. 

ECONOMÍAS POSIBLES 

Examinemos ahora cuáles serian los procedimientos que habria que 
jencralizar para reducir el consumo de carbon i hacer realízar así al pais 
economías importantes. 

Esta consideracion parece alejada de la cuestion que es objeto del 
presente informe: la utilizacian de las fuerzas naturales para. la produccíon 
de la enerjía eléctrica. En realidad, no es así. Toda economía de carbon 
permitirá comprar ménos en e! estranjero i librarse en parte, de! tributo 
pagado a éste. La economía permitirá aplicarla a otras ramas, como la 
produccion de electricidad. 

La industria eléctrica; corilo todás las otras, tiene pues, el mayor in
teres en que procedimientos mas perfectos permitan utilizar mejor el' com
bustible. 

Hogares domésticos.-Segun aprecia'ciones, se puede estimar que el 
consumo en los hogares domésticos corresponde, en sus tres cuartas partes¡ 
a la cocina i en un cuarto, al calentado. 

·En las casas modernas de las grandes ciudades, en donde el calentado 
. central está aplicado, la proporcion es otra. El empleo del gas permite 

reducir al tercio del total, el consumo de carbon necesitado por la cocina, 
miéntras que el con",mo de la calefaccion es mas fuerte, todas proporciones 
guardadas i por cabeza de habitante, que en los menajes de las clases po
pulares. Pero es bien evidente que l,,-s clases populares representan, ellas 
solas, lnllcho mas de la mitad del consumo total. 

La primera mejor"- que hai que in traducir en las ciudades i lugares donde 
existe una fábrica de gas, es la de desarrollar el empleo del gas por la des
tilacion del combustible. Ensayos recien tes han demostrado que se puede, 
con ciertas modificaciones, hacer funcionar las usinas de gas, utilizan do 
combustibles variados, aun para la produccion de cake rnetalúrjieo. Es 
un problema esencialmente térmico. Se creia al contrario, hasta aquí, que 
paTa obtener cake de esta naturaleza era indispensable emplear solamente 
ciertos carbones. En estas condiciones, nada se opone a que se jeneralice 
el empleo del gas en todos los domicilios, puesto que ineon testablemen te, 
es por la destilacion que se llega a la utilizaeion mas ventajosa del com
bustible sólido. 

Todo progreso en este sentido constituirá un beneficio para la masa 
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de Jos consumidores, realizando un a cconomía sensible so bre el tonela je 
empicada. 

En tre los otros proccdimien tos que permiten economi za r el combus
tible empleado en la cocina , citaremos la aplicacion de la marmita 11m-llega. 
Esta in vencion t iende a jenerali zarse. PeTO en lo que concierne a las c1ases 
populares , ofrece un inconVeJliente: f"S el de suprimir el horno de la c<?cina 
que no sin'c s()Jament~ , hai que dec irl o , pa ra la coecian ele los alimentos, 
sino ta mbi"n pa ra el calenta do de la habitacion . La marmita noruega 
economiza por lo 1116nos, 50% d(~ 1 comhustible . La econonlÍa seria much o 
mH ~'or si ¡lO hIera n ece~a rio pri meramen te. encen der e l horno para llevar 
los alimen tos a la tpmperatu ra necesaria i brl'Jsamente, perder así co m
bustible '1ne es mal nlili l,ado. 

El em pleo de] gas combinado con la ma rmita noru ega, reali zaria la 
ct:onom ia má xima , pues el gas, como la clcr t¡icidad, tiene la ventaja de 
no quemar :-: ino d~Jfante el tiempo necesario para la opc racion. 

])arec(' fuera dc. dudé! que si se podriu f.Jali;r.ar, en tudo el territorio, Gl 
empleo del ga~ i el de la marmita n orLl ega, se reduciria seguramente de 
un bU('Jl tercio, el JJeso d·.:!1 combustibh~ empleado en los hogares domés
ticos. Se puede ('sti mar que de este modo, el conS11mo frances de carb ::lA, 
ba. jaria, por lo ménos, de -+ mill ones de ton eladas. Para la calc faccion hai 
nllm~rosos progresos que rea liz.ar , no solamente en los aparatos, sino t a m
hien (' n la construccion de las casas . 

. i\.fetnlu.rjin.-L8.s economías de combustibles en la metalurjia son 
objeto de n umerosos trabajos i se ha llegado a resulta do, verda deramente 
notables, sea en la metalurjia del tierra, como en la de los otros metales. 
Es- por la utillza cion d~ los altos horn os i por la concentra ~ion ele los hornos 
para co kc, de destil <1cion i de las usinas metalúrji cas, que se llegará. a l m áxi
mu m dr economía que sea posible pre ver. Per0 desde ahora , los a pa ratos 
llletahlrj icos son muí pcrfecc ionaeb s i n O hai que conta r con un a econ omía 
mui importantt.', 

Por d con traria, ',,1 desarroll o do la psplotacion de los yacimien tos de 
fie rro har!, de,ea ble la posibilidad de procurarse co mbustible en mayor 
cantida d i por consigui en te, la oportunidad de encon t ra r nuevos yaci
mientos () por lo m(~n()s, adquirir derechos sobre minas de carhon situadas 
{'n° e1 estranjcro. Allí todavia. , toda economía de carb::m efectuada sobre 
l·l con junto, permit irá a umenta r el desarrnl10 de la metalurjia. 

Es seguro que al ·tin de l ~l guerra . i las condiciones del tra tado de paz 
con Alemania , tendrán un;\. importancia considerable por las cláusulas 
que ellas in trúdut irán en lo que cont iern e a nuestra. alimen tacion en conl
bustiblp. 

Con respecto a este último punto, el inj eniero Pinot ha trata.do la cues
tion Con la mas a lta competencia i ha presentado tamhien un informe so bre 
el particul ar . 

4.-BOL1!Tl N llll'iRRO. 
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Ferrocarrites. - En los ferrocarriles. las economías ' que se pue den rea _ 
lizar son considerables. La ]oco motora, órgano esencial de las vias f{;rreas, 
es a pesar de todos ]os pc-rfeccionamicntos realizados, un gTan consumidor 
de carbono Es cierto que el principio que consiste en hacer rodar una caldera 
con su hogar, para la alimentaclon de una máquina sin con den sacion, es 
un contrasentido, bajo el punto de vista térmico. Algunas cifras bastan 
para demostrarlo. 

Comparemos por un a parte, una locomotora moderna de las mas 
perfeccionadas i por otra parte , la produccion por el carbon de una fuerza 
motriz eléctrica en una central moderna, provista de turbinas de vapur 
del modelo mas ·reciente. Tomemos, como ejemplo, la locomotora del tipo 
(,Pacific. de la Compa.,lía l'.- L. - M. que funciona con sobrecalen tado. de 
una potencia de 2,500 caballos mas o ménos. Se llega con esta máquina, 
a producir el caballo- hora de potencia en el enganche, quemando 2 kg. 22 

de carbono Por otra parte, una locomotora cléctrica de corriente monofásica 
del tipo Westin ghouse, de la Compañía del Midi, arrastrando un trcn de 
280 toneladas, gasta 1.05 kilowatt por caballo-hora en el engan che. Em
plean do una locomotora mas poderosa i sin trasformador, se puede decir 
desde ahora, que el consumo seria inferior a 1 kilowatt por caballo- hora. 
Por otra parte, en una 'instalacion moderna de cstacion -central, con grupos 
e]ectrójenos de 10,000 kilowatts , provi st~s de turbinas las mas perfeccio
nadas, es fácil demostrar que el kilowatt- hora puede ser producido, en e l 
tablero de distribucion, a raron de 0.650 k. de un carbon normal , dando 
7,500 calorías por kilógramo. 

Ace ptando un a pérdida de 20% para la trasmision i la trasformacion 
de la corriente hasta la locomotora, el consumo en el enganche seria pues , 
de 0.812 k. correspondiente a r caballo en el cn¡:anchc, cifra que es preciso 
comparar a los 2.22 de la locomotora «Pacine., tomada romo punto de 
comparacion. La reduccion en el consumo de carbon llega pues, a 630/" 
mas o ménos. 

Es cierto que el prorpedio de las locomotoras empicadas en las redes 
de Francia dan un consumo mui superior a la del tipo (,Pacinc. del P .-l.-M. 
Se puede' sin exa jeracion, es timar que este consumo debe alcanzar en lo 
mínimum a 3 kilos de carbon por caballo-hora, en el enganche. 

Partiendo de estas cifras, es fácil estimar la potencia útil en el en
ganche, gastada anualmente en los ferrocarriles franceses. Se encuentra 
así que para I1.450,000 toneladas gastadas, a razon de 3 kilos por caballo
hora, la potencia total será de 3,800.000,000 de caballos- hora, en el en
ganche. Es lo que seria necesario producir en promedio, por las centrales 
eléc tricas, sustituyendo a las locomotoras, pa'ra hacer el mismo tráfICO. 
E stas centrales deberian pues, producir anualmente, en las barras de los 
tableros, una potencia de cerca de 4,750.000,000 kilowatts- horas, sea para 
una utilizacion de cerca de 5,000 horas por afio, una potencia de las ll1 {L-



BOLETIN MINERO 

quinas instaladas , . de cerca de 1.000,000 de kilowatts. Sustituyendo así 
la traccion eléctrica a la traecion por locomotora, se realizaria una eco
nomía ·de 7.200,000 toneladas de carbon que rcpres~ntaria, a raZOll de 
30 fr. 'mas ° ménos la tonelada (en Francia), 216 millones de fran cos . 

. Cabe decir que este cálculo es puramente hipotético, pues es poco pro~ 
bable que se encuentre ventaja en electrificar todas las Jíneas francesas. 
Por otra parte, si la electrificacion de los ferrocarriles fuera acordada, se 
trataria de producir uría parte de la electricidad necesaria, por medio de 
la fuerza hidráulica. 

Supongamos, por ejemplo, que se electrifique, con el ausilio de la po
tencia hidrúlllica, 40% de la potencia de los ferrocarriles franceses. Seria 
preciso para esto, disponer de centrales de una potencia de 400,000 kilowatts .' 
El exceso seria electrificado por estaciones centra1es, n10vidas por ca~bon. 
Se llegaria así, a un gasto tobll anual de 2.750,000 toneladas , sea una eco
nomia de 1.700,000 de toneladas o 260 millones de fran~os por año. 

Estos cálculos pro visionales demuestran la economía considerable que 
po'dria realizarse . por 1" electrificacion. Parece fuera de duda, que esta 
economía de combustible, que no seria por c~ertoJ la única, permitiria ganar, 
por lo rnénos, una parte del capital consagrado a la trasforrnacion de los 
ferrocarriles. El ""rbon que así se pondría en la c.ondicíon de disponibl e, 
en cada año, serviria para desarrollar otras industrias i principalmente, 
todas las industrias térmicas, en donde no se le pueda reemplazar aun 
ventajosamente por la enerjía eléctrica. 

Nlinas .-El consumo de carbon en las minas alcanza a 4.9°0,000 to
neladas, sea. 12 % mas o mmos, de la produecion. Este resultado es ya 
notable i demuestra que la economía realizada por el empleo de aparatos 
perfeccionados, tales como las turbinas a vapor i las máquinas de cstraccion 
modernas, es cOlisidera ble, sin hablar de '105 progresos introducidos . en 
la com bustion de combusti bies de desecho, como los carhones mezclados 
con esquistos i el poI V(l. 

Usinas de gas.~La industria del gas consume anualmente 4.600,000 

toneladas. 

Es seguro que no solamente no hai economías que hacer sobre este 
consumo, sino que -es preciso estenderl0 para trasformar en gas, con utili
zacion de los sub-productos i labricacion de coke, la m"-yúr parte del carbon 
con sagrado a la c,,-Iefaccion doméstica í una buena parte del que se emplea 
para producir vapor de caIefaccion, en diversas industrias. 

De una manera jeneral, se tendrá siempre interes, bajo el punto de 
vista de la utilizacion total del combustible, en esta trasformacion, que 
es la mas racional. En Alemania, las necesidades de la guerra han con
duCido a importantes colectividades, a estudiar i poner en obra, la tras, 
formaeion del carbon por des'ilacion, en lugar de emplearlos directamente 
en los hogares. 
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En cuanto a reali 7.ar una economía de co mbustible en la fabri cacion 
mi,ma del gas, se puede estimar que allí tambien hai algunos progre,os 
que realizar , pero ya son conocidos i 4escansan en el em pleo de °horncs 
mas perfeccionados, en donde los gases de la l!ornbustion son convenien ~ 
t emente enfriados, ántes de ser lan za dos a la atmósfera. 

lvlarúw 11lcrcnntc,-El con su mo de la marina mercante ha sido des
graciadamentc' mui débil hasta hoi, en F.ancia; no alcanza el 2% del con 
sumo total. El ca rhon empleado por los buques de comercio franceses qu e 
son POc.o numerosos , proviene caf'.i por completo, de las nlinas inglesas . 
Allí tambip.ll se puede sin embarg-o , hacer serias economias , empIcando 
ya no máquinas .a vapor de piston i c,dderas carrien tes, si no las t\lrbin as 
a vapor, mucho ma s económicas i .la enerjía elér tri ea, ba jo 13 forma de 
jencradon::s de clcct'¡"icidad, siendo empleada la corriente directamente 
sobre el eje de la hélice, en lo, mot.ores eléct ricos. El empleo de las t ur
binas moclcrnas permite <h·;sauollar las ca lderas con so b¡·ccalcn tadorC5 i 
rea1 izar así , 'una l ~conomía suplementaria_ 

Los paises escandinavos e In glate rra han a delantado a Fran cia en 
esta via i numerosos buques de ,comercio .han sido equipados, aun durante 

. la guerra, a plicando ('stas 'nuevos s i~te mas_ ' 
Las economías realizadas sobre buenas máquinas de pistan pueden 

alcanza r 15 .1 20o/c, i sobre máC]llinas antiguas 35 j aun 40~~-
Para prepara r a la ma rin a mer<:-ante- a la lucha económica, es indis

pcmahlc rea,li zar en los buqües, e l consumo mínimo de co mbustible . 
Sin embarf{o , no es posible indicar clcs~c ahora, eua] podria ser la 

economía realizada , pues el obje to que se persigue debo ser el de desarrollar 
la na n Jgaciol1 , aun a l precie del consu mo total mas elevado, pues to que 
la suerte de las esportaciones cst :i ligada, como se sabe, de una man e ra 
evidente. al desa rrollo de la ban dera en el estr¡mjero . 

El empl eo de los motores de aceite pesado podrú tambien r~ndir buenos 
servicios; pero mi éntras que el territurio nacional no sea .susceptible de 
producir petróleos, se dependf' rá ta mbi en del estranjcro. 

Indlf strias dit'crs(/s_ ~- El conS1lmo mas imporlante de combustihle es 
la d~ las indus tria s diversas _ Por el cnach'o ~tnh'!rior se ve que a1canza a 
18 milloncs de toncla das por a no. sea 28.5% del consumo total. 

¿( u;-íl es sobre este total , la propor..:- ion consagrada a la produccion 
de la plcr tricidad? Es muí diHci l darse cuent;:¡ ~e ell o, pues n o se ha hecho 
nin glloa esta dística completa de las usinas que producen la elec tricida d 
edil el átlsilio dd Yapor . 

, n esu lw -de las info.m~ ciones '\lminis trad~s por el Sin dicato de pro
ductores i rlist.ril",idores de enerjía e léctri ca, por la Union de los Sin di 
<;ato, d(' eJ ertricídad i por la es tadís ti ca de la lndustria mineral , que se 
purdc estimar -que la potencia actua l de las ~lsin ;)s elértricas a vapor tiene 
un mín irnul,11 de 500,000 kirowa tts in stalado~ , lo que corresp :mdc ria , para 
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una marcha de 3 ,000 horas por año i un consumu de I.5 a 2 kilos de' c.arbon 
por kilo,,"a tt, él un gasto to tal de 2":)00,00 0 a 3. 0 0 0 ,00 0 de toneladas de 
carbon por a úo . 

Se .ye pues . que el carban cons umido en las o tras in dust rias a lcan zaria 
a 1 i millones de toneladas ma~ o ménos. 

Es mui -difícil estimar la ecun dmia. que pudria rea li za rse so hre este 
conSl1mo. Lo que se pllede decir es que las II sin as de electricidad tienen , . 
ciertamente, el n~ate rial mas' perfeccionado i que ~i hai econo mías que ha cer, 
será principa lmente en las o tras indnstriac;, E~tá fuera de duda que muchas 
usin as qm": producen ell as mismas su fuerza motriz por el va!10r , es tán 
toda vía prov is tas de calderas de lno(lt·~ los an tic uados i empl ean máquina s 
motrices que son sumideros de vapor. 

De ull a manera jencral , es s iempre pre ferihle P;'ITil la fu erza motriz. 
recurrir a la electricidad dis tribuida por una gran red, que sea alimentada 
por poderosas estar'iones centrales. El ( ar~)'jn no de beri a Ser" consagrado 
sin o a la ,r ale faccion industrial ;' la fu erza' molri z deberia ser producida 
sea por centrales a vapor, sea por centrales hidráulicas. La inmensa ven
taja de la electricidad bajo d pun to de " ista de la fu erza mot riz, no. con
siderando sin o el lado econónüco, es la posibilidad oc propurciona r siempre 
exactamente, el consumo de potencia a l gasto de la fuerz~1 motriz; nin gun 
a jen te mecán ico posee se mejan te e lasticidad . 

En los casos en que no es posi ble al industria l liga r;;e a una re d de 
distribucion de electricidacl de be, para las peque i'ías po tencias, recurrir 
al motor de gas pobre o al motor de aceite pesado i panl las fu ertes po
tencias , a las tu rbin as a va por las mas perfeccionad:.J.s . 

La esta dística de las máquin as a. va por l:acc sa ber que e xistia en Fran
cia , Imtes de la guerra, 1.6 00,000 ca ballos de a pa ra tos a va.por ins talados 
para las iri dushias di versas, des falcan do min as i mc talurjia (lile represen~ 
taban cerca de 1.100,000 ca ballos . 

Las centrales "de elec tricidad formaban ya po r s í solas en 1 9 I2, un a 
¡x,teneia de 5Ro,oOO caballos o 430,000 kilowa tts, de los que 60,0 0 0 ca baUos 
o 44,000 kilowatls esta ban situados en los de parta mentos que fueron lll

va didos . 

Como el empIco ele la elec trici dad se ha jCll cralizado lrIu cho para las 
industrias ele la guerra, se ve que avaluando en 500,000 kilo watts las lbin as 

que traba ja ban en el territori o fran ees, se está sc¡(ura mente deba jo de la 
ve rdad. 

Si se qui ere ahora . calcular . el consumo de carbon de los a pa ratos a 
va por de las industrias dive rsas , se nota que para un a potencia ins ta lada 
de r.60o,ooo caballos, el consumo representa 105 16 /27 de 1 .) .000 ,0 00 de 
íoneladas, sea 9 millones de toneladas mas o ménos, lo que a razon de 1 .200 

noras de fun ciona mien to por' año, n'> presen ta para 1.600,000 ca ballos, lIn 

gasto de .1 k. 70 por caballo i por hora . 
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Este consumo es mui elevado, pues corresponderia a un rendimien to 
t érmico total que no lIegaria a r.8%. Ha i lugar sin embargo, de notar que 
los aparatos a vapor, indicados en es ta nomenclatura, no son t odos des
tinados a la fuerza motri", pcro corresponden igualmente a distribuciones 
de vapor destinaqas al calen tad<¡ o a usos químicos. Admitiendo , lo que 
es algo exajerado , 'que un tercio del gasto en comhnstihk corresponde 

. a cal"faccion industrial, quedaria para la fuerza motriz de las industrias 
diversas , un consumo de 6.000,000 de toneladas correspondientes a 3 kilos 
por caballo-hora o a un rendimiento de 2.7%, sohre el cual se podría segu
ramente hacer una economía de un tercio o aun de la mitad, reemplazando 
los aparatos a vapor de los antiguos modelos por máquinas mas reeientes 
o recurriendo a la distribncion eléctrica, Se llegaría así a econ,omizar de 
2 a 3 millones de topelanas, 

RES Ú,lEN DE LAS ECONO;\!ÍAS POSIBl.ES 

Se ve que si. se cifran las economías de carbon (lue podrian realizarse 
sobre cJ consumo nacional en };rancia, ,e llega al cuadro siguiente: 

Hogares domésticos ............ 3 a 4 millones de toneladas 
Ferrocarriles .. ... , .............. ' 7 a' 8 • • » 
Industrias diversas ............. 2 a 3 » » » 

Total jenera!. .. ...... ... ... 12 a 1) millones de ton ciadas 

Se compren de que estas ¡:jfras aproximadas suponen la adopcion je
neral de métodos perfeccionados, pero dan una idea del órden de grande7,a 
de las economías que serian posihles, tratándose del caso pa'rtkular de 
Francia, 

II 

LIGNITO 

l .,a producrion de lignito sohre el territorio. fran ces, ántes de la guerra, 
alcanzaba a 750,000 tonel.adas mas o. ménos, por año. Esta cifra no repre
senta el 2~';) de' la producción de carbono Está ademas, en relacion con la 
e~tcnsion de los yacimien.tos de lignito, cuya importancia está a valuada 
en 1,500 millones de toneladas; mi~ntras que los yacimientos de hulla están 
estimados en 17,000 millones de toneladas hasta una profundidad de r,Roo 
metros. Estas existencias son ademas bien débiles, si se les compara con 
los recursos de Alemania o de Inglaterra, pues la.s f'stimaciont:s hechas, 
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ántes de la guerra, atrihuian al Imperio a leman 12') mil millones de tone
ladas hasta una profun elidad de 1,500 metros ,olamen te i en Inglaterra , 
a una centena de mil millones. 

El empleo del lignito, cuyo poder calorífico pasa apénas de 6,.100 ca
· Iorías por kilógramo , no es realmente ventajoso, sino cuando se le puede 
tratar, como se hace en Alemania, comprimiéndo!o bajo la forma de hoJas, 
de man era que se al,lfficnte su peso específico. . 

En Alemaoia su empleo se ha jeneralizado mucho; su estraccion sohre
pasa actualmente de 85 millones de toneladas por a lio, es decir, que es 
un tercio mas elevado que todo el consumo frances de combustible. 

Desgraciadamente, la débil estension de los yacimientos franceses no 
permite prever para el lignito , un gran porvenir; este combustible no será 
jamas sino un apéndice. 

Il1 

TURBA 

La turba es un combustible cuyo poder calorifico llega apénas a 5,000 

Calorías por ki1 ógramo; es pues 11n poco mas ventajoso que la 1.eña. Sin 
embal go, la turba, de la que hai algunos reCursos hastante importantes 
en Francia, podria. dar resultados industri ales, si fuera utili za rla de una 
marwra rac ion al. 

La superficie de las turberas francesas es de cerca de 38,000 hectáreas, 
de las que 30,000 son esplotadas, pero no bajo un a forma int~nsiva. Es 
difícil dar una cifra en lo que concierne a la produccion de la turba en Fran
cia, pero .est a nacion importa cada año · cerca de 25,000 toneladas de turha 
i es mui pr~1)ahle que sea posible librarla de esa importar ion i aumentar 
aun mas allá la produccion. 

La esplot acian de la turha , su estracdon mecánica i su tra tamiento 
por secado i por compresion, permiten utilizarla en condiciones indus
triales, pero es prec iso para esto, proveer grandes usinas, cuya amorti
zacion no puede obtenerse sino cuan do la produccion valga la pena. 

La tnrha es muí empIcada en Alemania i en Holan da i est á ta mhien 
ei, vias de progreso en "Husia, en donde grandes centrales eléctricas, como 
las de Moscou, producen mas de 30,000 kilowatts de potmcia con el ausilio 
de ca lderas calentadas con turba. 

A pesa r de todo, este empleo no ." posible sino cuando se puede dis
poner de turberas que representan un a. superficie importan te i que permiten 
una esplotarion ' racional dural\te un gran número de años. 

:. -
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IV 

PET1U1LEO 

Voco se puede decir so bre pI empl eo del petróleo en Francia. Hasta 
hoi este combustilM es importado . E, mui probable ' que en el Arriea del 
Norte i principalmente en Aljeria , se encuentre petróleo e~ cantidad im
portant e , 

Pequefías perforacion es de;'. pozos i de galería s han permitido reCOn ÚC(' l" 
la presencia del 'petróleo en muchos diferentes puntos i parece prnb~ble 
que SI el Estado se decide a dar las con cesiones n ecesaria~ en Alj cria, se 
puede ll egar a una produccion nac ional de ·cierta importan cia, En las co 
lonia s fran cesas DO se .ha hec ho nin guTlíl esploracion de me do serio, para 
descubrir yacimientos de petróleo , pero nada dice que estas investigacion es 
DO dif'ran resultado . 

FUERZAS HIDRAULlCAS 

1 

CEEACIO"l DE LA FL"EHZA HIDRAliLICA 

Tostadistica,-,Resu.lta de la estadística esta.hlecida por el Ministerio 
de Agri cultura, que,en I916, la potencia aprovechadá de las usinas hidro
e léctricas era la si guiente: 

Por los cursos de agua no navegables ni flotables .. " 1.238,000 caballo, 
.Por, los cursos de agua na vegables i flotabl es ......... . 218,ooo. ~) 

Sea en totaL ....... .. .. . .. , .. , ........ . .... . 1.456 ,000 caball os 

La potCJ1 cia hidro-eJ éc trica en .curso de aprovecharniento alr.anza ha 
a r .100,000 caballos , de los que 905,000 caballós mas o ménos corres ponde 
a Jos cursos de agua no navegables ni flota bles ) 195,000 cabanos alos .cursos 
de agna navegables i flotables, 

En fm, la potencia (:te las usinas, cuya demanda de concesion está 
en curso de estudio en el Ministerio de T ra bajos Públicos; es de cerc~ de 
8 fi2 ,OOO caballos. 

Se ve pues que para el af'w 1916, la potencia total aprovecha.da () en 
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via de serlo , alcan za aproximadam (-mte "a 2. 550,00 0 ca b1. lIos, sea caS l 
r. Sou,OOO kilowat ts disponi bles en Jos bornes de las usin as. 

Esta cifra es considerable. Cuan do las nsinas en curso de instalacion 
estén termin a da~. Francia, que se en.cuentra ya en el segundo ran ~o para 
la pot encia hidráulica utiliza da, se acercará a un mas a los Estados ('nidos, 
en dorde las con diciones nat u'fales han perm itido dar un gran desa rroJl o 
a esta le du stria. 

Hai que notar que mas del 80% de la potencia a provec had a o en curso 
de serlo, se encuentra en los cursos de agua no navega bles, estando pres
tado el dominio público por ménos del 20% mas o ménos , de la 'potencia 
utili zada. 

Las cifras que acabamos de ritar son de ll amar la alencion d-:! todos 
Jos quc ha jo 1a influencia de la ca mpaii.a de denigracion an ti fran cesa, pro
paga da por los alemanes en el mUJ1d '1 en tero, se fi guran qu e Frnnc: ia tenia 
muchas leccioil('s que recibir del es tranjcro, tanto en lo que conciern e 
al aprovechamiento de sus fuer~as na tura les, . como a l d ~sarrollo de otras 
ramas de la industria . 

A pesar de 'la mentalic!a d de pl ora ble que reina en Francia , desde a ilos 
atrás, ba jo la in fl uencia de los partid~s políticos, en lo que toca a la in
dustria i a l comercio franceses, es seguro que los injcnieros i los indus 
triales han logrado , contra vi en to i ,marea, un a grapdiosa obra, en ]0 que 
conciern e al a provee hn.mien to i la uti1izacion de las fuerzas hidráulicas. 

No es pues f'1 mOtncn to, co mo ]0 han pro puesto cje-rtas personas, de 
declarar que el Estado solo o las colecti vidades, tales como las provin cias 
o departamentos, son susc.e ptil)les de des::Iuo llar la riqueza hidl:áulica 
i que es urjcntc quita r a los que han creado la hulla blanca, el beneficio 
de sus esfuerzos que se afec ta encontrar insuficien tes. Sin el dcsarrol1 o 
da d,) a las fu erzas hidráu licas en Francia, ~10 'se hnbria podido, 'durante 
la ~nen~a, obtener los csplosivos i los metales que eran tan necesari os , Por 
el carbon solamen h', que no h ubo necesidad de co mprar , la hulla hlanca 
ha ('('onomi zad'J a Francia, de!-:.de la guerra. mas de 2,000 mill ones de 
francos, 

Es cierto por otra parte, que las potencias motrkcs ya utili zad 'lS 
no son sino una fraccion del acti \ '0 nacional. Si crc:e mos a. un o de los hom
bres que mas han estudia do la cuestion , el in specto r jenel'a l de puen tes 

. i cabldas De la Brosse , cita do por ]\:f. Ta vernier (f.a H ouille útanche, julio 
i Agosto H ) I 7 ) , pa ra e l conjunto del te lTi tori o fcances, la potencia hidráu
lica cQrrcspondicn te: a los gastos medios de los cursos de agua en F ran cia, 
po dri" alCan za r a 9 o 10 millones de cahall os, sea el triple de la potencia 
media que podrian suministrar los Alpt's, 

En este total no está co mprendido prin cipalmente, la fuerza del Ró
oano, cuyo curso regularizado por represas sucesivas', permitiri a recupera r 
una potencia en orme. 
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:V!. :Mahl, uno de los autores del gran proyecto de aprovechamiento 
de las fuerzas del Alto Hódano p"ra su trasporte a Paris (barrage de Gen;sset) 
ha calculado que la potencia que se podría recuperar entre Lyon ; el mar, 
sobre el mismo curso del Hódano, alcanzaria a 4 o 5 mil millones de ki· 
lowatts- horas dmante el año: M. de la Brosse estima en 20 mil millones 
de kilowatts-horas, la cncrjía hidráulica d. los Alpes - franceses, del que 
apénas se "pr0vecha la décima parte. 

La avaluacion de la potencia media es ademas, mui inJerior a la que 
se podría sacar rea lmente de los cursos de agua, pues los industriales han 
tenido que acomodarse poco a poco, en sus instalaciones, a una potencia 
varia.ble, encontrando ventajoso utilizar los gastos durante seis meses, 
cinco meses i aui1 tres meses. 

Las empresas de distribllcion , jeneralizando el ansilio que ellas se 
dan mutuamente i em.pleando- usinas térmicas de socorm, _ consumiendo 
carbon durante un (',orto período s(;lamentc, llegarian así' a regularizar 
la cn,crjía q~c entregan a Sll chent.ela, síempre acercándose a la utilizacion 
máxima de los cursos de agua que esplotan. 

Adcmas, el establecimiento de reservas artifkia)es, permitirá correjir 
las desigualdades considerables que presentan ciertos cursos de agua, entre 
los gastos de estiaje i los de creciente. 

Aunque el desarrollo de la industria francesa no permita prever la 
supresion del empleo de la hulla negra, es ;;e~uro que las riquezas de Francia 
en fuerzas · hirlráuJicas, permitirán en un próxinlO porvenir, dar a sus in
dustrias i a sns trasportes, la fuerza motriz a precio ventajoso que per
mitirá compensar el aumento del precio del carbon, el que aún despues 
de su regreso al. estado normal, ten drá siempre una te.n dencia a elevarse , 
a medida que la profundizacion de las esplotaciones i las dificultades de 
la csplotacion vayan creciéndo . 

Cuan do se considera el porvenir, se puede decir que el prec.io de la 
fuerza hidráulica se mantendrá constante i aun irá bajando, una. vez que 
la amortizacion de los gastos de primer establecimiento haya sido alcanzada, 
miéntras que el precio de la fuerza a vapor irá siempre en crescendo con 
el precio del carbono Seria predso para establecer el equilibrio, que se pu
diese d~scubrir ulteriormente, máquinas a vapor de un rendimiento térmico 
total notablemente superior, que pernúta compensar el precio mas elevado 
del combustible. 

CAPIT ALES INVERTIDOS EN LAS IKSTALACIONES 
, 

DE ENERJ1A ELÉCTRICA 

Se puede- avaluar que, en la hora actual, se ha gastado en las insta
laciones hidro-eléctricas de Francia, cerca de 1 ,200 millones de francos. 
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Antes de la guerra, los precios de instalacion del ('aballo-hidráulico, 
comprendiendo los dinamos, alcanzaban a 400 o 500 fran cos por unidad. 
En la hora actual, hai mas que duplicar estas ·cifras. Se trata, natural
mente, en la suma indicada, de la potencia aprovechada. Estaria pues así, 
como promedio jencral, a 800 francos mas O ménos . 

l-)a l~a la potencia en aprovechamiento, es seguro que este precio uni
tario será sobrepasado notablemente i la razon es c\'idente; la industria 
se ha dirijic10 primeramcnte, hácia las caidas ménos onerosas para su ins
taladon i solo IIna ver. que éstas han sido utilizadas, se ha pasado a otras 
mas difíciles,. 

En lo que concierne a las centrales a vapor, se puede estimar que su 
precio de costo , ántes de la guerra, era de 500 a 660 frailcos por caballo. 
Para 600,000 kilowatts que existen probablemente en la hora actual, el 
gasto represen taria una suma de cerca de 500 millones de francos, 'Es mas 
que probable qlle este total sea largamente sobrepasado, cuando se com
prende en él las centrales 'en via de instalacion o de ampliacion, pues el 
precio de costo por caballo, ha duplicado seguramente desde la abertura 
de las hostilidades. r\o es pues exajerado decir que la potencia actualmente 
aprovechada, sca hidráulica O a vapor, representa un capital de cerca de 
2 ,000 mi11ones. 

II 

LEJISLACIÓN RELATIVA A LA FUERZA HIDRAULlCA 

FRA"1CIA 

Desde hace muchos afias, los industriales que se han dado la tarea 
de aprovechar los cursos de agua i crear fuerzas hidráulicas, principal
mente. Jos que han creado las usinas ~idro-eléctricas existentes, se quejan 
que la leji~la l' ion francesa )10 está ya en relacion con las . necesidades na
cionales. 

La reglamentacion admitida hasta aquí, está basada sobre'la distincion 
entre cursos de agua navegables i flotables i cursos de agua no navegables 
ni flotables. 

En lo>; primeros, -todo aprovechamiento del curso de ¡(g'ua depende 
del poder público i debe ser autorizad" o concedido. 

Al con trario, en los cursos de agua no navegables ni 'flotables, la ntili- ' 
z.cian de la fnerza motriz es un derecho de lns ribereños que pueden ya 
sea hacer uno de ellos o cederlo' a terceras rersonas , siendo entendido 
que el "gua misma, despues de la útihzacion de su poder, debe ser de-



2P S~C[EJ)An N.\(;;!ONAL DE MeNERfA 

vuelta al ,cauce primitivo () a la agricllJtUla , s i es que se crnplea en la~ il'ri
.gaclOncs. 

Esta distincion esencial entre la naturaleza de los cursos de agua, 
obliga, bajo el punto de vista administrativo, a la dual ielael ele los sen'icios 
i co mo lo es presa mili bien la esposicion ele motivos elel proyecto ele lei 
que acaba de depositar el gol,Jierno frances, con relacion a las fucTz:as hi ... 
dráulicas, es una fuen te ele eomplicaciones, de desigll a lel.dcs i ele elifiClll
tades de toda clase . 

La esplotacion ele la enerjia ele un curso ele ag ua navegahle i flota ble 
no pucne hacerse bajo el réjimen de la conceslon, sino cuando está reservado 
para un servicio público. Una inelustria privada no puede obtener sobre 
un rio en terreno particular , sino una autorizadon esencialmente precaria 
j revoca hle. En el hec ho , una conceslon de es te jéncro se hac.e pt~rpe tua. 

pues ella no puede ser retirada sino e n el caso de que la Gonservacion de 
la propiedad mi sma lo imponga .. 

En .los rios que no están en ' terreno particular, las dificultades pro
vienen de los ribere ños ljuc son los úni cos que tienen la fa cultad de uti
lizar el agua en su paso, De allí, el oríjen de especulaciones de todo jénero, 
concerl1iente~ a los derechos de los ribereflOs, que impiclt>n el aprovecha
miento ele la enerjía hidráulica. 

Tambien el go bierno , conocedor de estos ineonvenientes i descoso 
de da~ a la industria de fuer;as hidráuli cas un verdadero título de pro
piedad que no pusee, ha confiado a una comision estraparlamentaria , PI:C
sidida por Mr. Klotz, actualmente \'linistro de Hacien da de Francia, el 
estudio de !ln proyecto de lei en tcramen te jcneral. En esta comision toman 
parte miembros del Parlamento qu e pertenecen a las g randes CO ll1isiones 
del Senado i ele la Cámara de Diputados , representantes de las di,'ersas 
Administracion es, Trahajos públicos , Agricultura, Interior , Armamento, 
Finani.',as i profesionales de la industria eléctric:a i de la navcgacion .. Esta 
Comision que se reunió en Mayo de I9I7 , ha poelido depogitar su informe 
i el testo mismo . del proyecto , el ~u ele Julio ele 19r7 . 

No tenemos la in tendon de da r a quí un análisis complelo del proyecto 
de lei fran ces, análisis que se encuentra en la esposicion de moti\'os} acom
pa ñada de un comentario dc tal1ado de lns articulas i publi cada en el pe
riódico La H o,útlc Bla ¡¿che, 

Este proyecto de lei ha tenido en cuenta las observaciones hec has 
por los industriales interesados , crea dores de es ta rama tan impurtante 
del trabajo nacienaJ, así co mo las observaciones formuladas por los repre 
sentantes tle las dive rsas administraciones del Estado, 

Vamos a dar simplem~nte, una idea jeneral de este prnyecto que ha 
beneficiado, igualmen te, de las otras proposiciones que habian sido dcpo
sitadas .ante¡'ionnente i principalmente, de la votada en la Cámara ele Dipu-
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tados en 1909 i vuelta a tra tar por "CI Senado en 19I 3, sin haber podido 
obten er una aprobadon definitiva. 

El proyecto de lei nuevo plantea el principio jeneral de que nadie 
puede diSI;'0ner de la cnerjía de los cursos de agua , sin un acto del poder 
púb]i rq. El Esta do intervien e en la cOllcesion o en la a utori7.acion de empleo 
de esa l'l1 crjia ('Omo in tcrvicne en la s concesiones de minas. 

Están pre\'istas dos rlases de e mpresas: las que son concedidas "i las 
que son fl lltnriza da s. La C'on cesion C:o; dada segun el objeto principal O segun 
13. importan cia de la usina. Así, cuando el o bj e to es suministrar enerjía 
a servicios públi cos o a asociaciones autorizadas , hai concesiol1. Pe ro 
ClIandv n o se trata ele UTl serviria público, no se aplicará el sistema de la 
cOIl l:t'jion, sino cuando la e mpresa conrie rn e a un a usina', cuya potenci a ' 
máxim:l ('sce de de 500 kilowatts. La potencia máxima es naturalmente 
calcu lada sobre el gasto i ,obre la a ltura de caida , cuyo producto corres-
ponde a la potencia bruta máxinlu. . 

De un a man era jencra l, cuando.1a potencia bruta m :\x ima no esce rle 
de 50 kilowa tts, alln cuando se trate de un servicio público, no hai concesion 
sin o solamente autorizacion. El Es ta do no ha querido intervcnir por for
malidades co mplicadas ,. en las pe que llaS instalaciones de alumbrado de 
las comunas, como t'x isten tnu<: has en Francia. 

Para las clnprC':;.as concedidas, la cQncesion puede ser dada por un 
,Iecreto aproba rlo en el Consejo de Estado O por una lei. La intervencion 
de lél lel n o es necesaria sino cuando la deri"vacion del curso de ag-ua pro
duce una desyiacion dc una lonjit ud de 30 kilómetros i alcanza una po
tencia normal de 50 ,000 kilowats. Las palahras «Potencia normal» corres
polHle aq uí a la potcncia media. Es solo encima de esta cifra que la c~m

c€'3ion no puede ser aro rdada !'ino por una leí. 
Disposiciones de de talle permiten a los · con cesionarios vencer las di

fir llltades qne presentan las in stalaciones . sobre los cnfi;os de agua que no 
pertenecen al domi n io, en raza n de la obstrllccion hecha por los ribereños. 
Los derechos de los d hcr\'! ii.os i prin cipalmente los dcrccho~ a l uso del agua, 
son ((¡mp('nsado~ por lej ítimas indemni zaciones fijadas , sea por el aeta 
de ronccsion, Sea por ]05 procf' lhmicn tos de espropiacion. 

1\0 hai necesi'cla d ele decir que el Estado , en cambio de concesiones 
cu:o.·a dU tacion m ¡.í xima puede alcanzar a 75 a 1105, tiene participacion en 
los .ht'llctkios de ·la c mpr¿sa por una c;ontribucion proporcional a . la po
[t'llcia o aun , en ciertos casos, a una participacion to·mada so bre los hene
ficios netos de la empresa. 

Al fi na li zar la (Joncesion, los trabajos ejecut.ados por el concesionario 
' ·ueln .'n a l E stado que puede .renovarle su r.oncesion durante un período 
de .25 ailos o dar de nuevo, la concesion con der~rho de preferencia., en 
COn diciones i ~ qui valen tes , para el concesionario o bien recu peral' por en tero 
la c- rnpr~sa. 
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Una disposicion ori jinal del proyecto i que es ciertamen te la primera 
de su j<'nero en el derecho público frances, concierne a la posibilidad , p,ml 
el concesionario de hipotecar su concesion. Como esta concesion se rela
ciona con el dominio público i que este último hasta aquí, no es considerado 
como susceptible de hipoteca, la disposicion en cuestion es de las mas libe
rales , pues aporta un a soluci.on a una de las grandes dificultades de las 
Sociedades concesionarias de enerjia eléc frica 'que no pueden a menudo, 
procurarse sus ca pitales sino a tipos onerosos desdé que tales empresas 
no pueden ser remunerativas sino al ca bo de varios aiios. 

Para completar est~ feliz disposicion, con ven dria que el Estado auto
rirAse por ejemplo, al Crédit Foncicr de Fran cia a modificar sus estatutos, 
de manera que se agregue entre los ohjetos pa ra los que puede hacer hi
poteca , la enerjia hidráulica de los cursos de agua . 

Creemos sahe:,,- ,que dicho establecimiento financiero aceptaria semejante 
disposicion que exijiria por otro lado, ademas de la modificacioll de sus 
estatutos, el establecimiento de una convencion entre él i el Estado, que 
defina la forma de semejantes hipotecas i principalmente, la cuotidad de 
la potencia que podria ser hipotecada. 

Fuera de las empresas concedidas, el proyecto de lei da la; reglas que 
se relacionan con las empresas autorizadas. 

Estas últimas, c.uya importan cia c~ relativamente restrinjida i que 
no tocan al intcres jeneral , no ti ~nen ni los derechos ni las ohligaciones 
que la lei instituye para las empresas concedidas. 

De una manera jeneral, las empresas autorizadas quedan bajo la regla
mentacion actual. Sin embargo, el proyecto, con un fin de unificadon, 
prevé, para la duracion de las autorizaciones, un plaz.o máximo de 75 allmi, 
cualquiera que sea la naturaleza del curso de agua sobre el cual sea instalada 
la empresa_ 

Cuando la autorizacion llega a su fin , el Estado puede e,,"jir el resta
blecimiento del libre curso de las aguas o bien el abandollo a S il favor , sin 
indemnizacion, de los trabajos de ban'ajes i de tomas de agua. El Estado 
conserva por otra parte, el derecho de despoj a r al pc rmisionarin, con in
dcmnizacion si es necesario hacerlo, para establecer una concesion . que 
utilice, en mejores' condiciones, la cnerjía hidráulica. . 

Uno de los títulos del proyecto de lei lija el nuevo réjimcn de las em
presas anteriormente autorizadas o concedidas. 

En lo que concierne a las empresas autorizadas, pueden funcionar 
durante un período de 75 años i son asim'ladas al ca bo de ese período, a 
una concesion que acaba ,de espirar. El conjunto de 'inmuebles, compren
diendo las máquinas i los edificios que las abrigan, vuelven al Estado. Sin 
embargo, como las empresas autorizadas gozahan en el hecho, de una pro.
piedad perpetua i que la lei les sustituye una propiedad limitada, es equi
tativo prever una indemnlzacion. ~sta es fijada al máximum, al eua rto 
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del valor venal, segun una estimacian que se hará de los bienes, en el mn
mento de volver al Estado . 

. Tal disposiciol', fuera de la equidad, está justificacla )10r el hecho de que 
el permisionario tendrá intcrcs en mantener en buen estado estas obras 
hasta la espiracion de los 7.1 años de goce que le sun acordados. 

Por el contrario, ninguna indenmizacion será dada por los trabajos 
hechos sobre el dominio público, cuando el permisionano quede a la cabeza 
de su antigua empresa. 

En jeneral, que se trate de autorizacion o de concesian, anterior o 
nueva, el Estado conserva el derecho, en caso dado, de recuperar las em
presas por' !a institucion de una nueva cnncesion que utiliza.iia ¡nejor la 
enerjia hidrálllica. Se desea evitar, de esta manera, que empresas de pe
queña importancia, que cierran 105 cursos de agua, puedan impedir el esta
blecimiento de usinas mucho mas poderosas que serian necesarias. 

Una serie de otras dispo~iciones jenerales completan este proyecto 
de lei. Una de ellas asegura principalmentc} a las empresas lúdráulicas 
una direcc10n i una vijilancia francesas. 

En lo que concierne al trasporte de la fuerza eléctrica del territorio 
frances al estranjera, está prohibida, I:>ajo la res~rva de los tratados intcl
nacionales. Sin embargo, por' escepeion i por decreto acoraado en el Consejo 
de Estado} el Gobierno puede autorizar por una duracion de 20 años máxl~ 
mum, un trasporte eléctrico al estran jero. 

Para la organizacion administrativa, el proyecto de lei espane que 
las empresas de enerjia hidráulica dependerán de una nueva sub-secretaría 
de Estado, bajo la autoridad del Mini'stro, Presidente del Consejo. Esta 
organizacion tiene por objeto centralizar tudo lo qüe concierne a la fuerza 
hidráulica i acelerar así la instruccion de los nuevos pedidos que hasta 
aquí dependian fl la vez del Ministerio de Trabajos públicos i del Miilisterio 
de Agricultura. El nuevo organismo estará igufllmen te encargado del con
trol de las usinas hidráulicas i de todas las cuestiones que les corresponde: 
rescate, caducidad, jestion de las Usinas del Estado. Tendrá que p~oseguir 
el establecimiento de los planos -jenerales de 1" conduccion de las aguaS, 
indispensable para dar al domi.nio hidráulico nacional todo su valor. 
. En resúmen " el nuevo proyecto de lei rcaliza la mayor parte de los 
desiderata de las industrias que crean i utilizan la fuerza hidl·áulic~ i per
mitirá dar al dominio de la hulla blanca el desarrollo que exijen imperio
sornen te las necesidades industriales del pais. 

Se pide al Congreso frances ' insistir de la . manera mas viva i mas im
periosa para la adopcion de este proyecto por las Cámarás i esto lo mas 
rápidamente posible. No es ya admisible que la industria para sus nece
sidades de fuerza, esté reducida a esperar durante ro, 12 i aun 15 años 
la buena voluntad del Parlamento. 
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ESTRAK]ERO 

Creernos útil ahora pasar en revista brevemen te la lejisIacion de 'las 
fuerzas hidráulicas de los principales paises . Se podrá co mparar así los 
prin cipios del proyecto de lei frances que se acaba de estudiar, con las ideas 
que sC han abierto curso aGtualmente en el estranj cro . 

Sui~a.-La lejislacíon sui,za era hasta aquí mui cOJllpli ca da en lo 
que toca a la distribucion de la fuerza hidráulica, pues los diversos cantones 
ti enen derechos diferentes sobre los cursos de agua, i en algunos entre ellos 
los derec hos de IGS particul<lres son preeminentes. Cuando la colectividad 
es declarada r.fopietaria, puede esplotar las ca idas o darlas en concesion. , 
La concesion depende en jencral d~ l cantan qUf. puede darla, sea a la C 011-

federacion, sea a las (omunas. Ademas se encontraba todas las moda
lidades en el sistema de las concesiones que depende absolutamente de la 
Iejislacion de ca da can ton. 

I{ec ien temente, una lei federal del 21 de Diciembre de 1<)16 ha mo
dificado la lejisIacion e xistente, organizando la utilizacion racional de las 
fl.l erz<:I s hidráulicas. 

E~ta lei da a lJ Confederacln]1 un derecho do::!- vijilancia snbr~ las fuerzas 
hidráulicas de todos los cursos de agua. Sin embargo, en los cantones en 
don de las disposiciones del de r~c ho can tonal autorizan a los ribereúos,. 
a utilizar la fuerza de los cursos de agua, estas disposicion es permanecen 
en vijencia hasta Su derogacion por los can tones. 

La nueva lei es mui detallada: :L"iene en ctienta los derechos adqui
ridos i naturalmente, las lejislacioncs cantonales; ella fija todas las con
dicion es de una concesion de fuerza. 

Por encima del interes público cantonal, la lci coloca ·siempre el interes 
jencral del pais. 

El apro\'cchamiento d~ un curso de agua no está estudiado solamente 
por seCCIOnes , a .la casua)idad de los límites ele los cantones, sino en su 
conjllnto. 

Se puede decir que la nueva Jei ha suhordinado al Estado federa), 
los derechos de los can tones i de los particulares. 

Se encontrará un análisis completo de la nueva lei suiza en la Re1.me 
Géllérale de l' Elcctr-iciti núm. del 2-1 de Koviemhre de "917, páj. 835, por 
M. Toc hen, abogado de la Corte de Apclacion de Pari,. 

lnglatcrra.- En Inglaterra no existe lei codifi cada que r..:!glarncnte 
de una man era rigurosa lQS derechos sobre la fuerza. hidráulica. El con
junto de reglas que lijan los derochos de los ribcrcllos i de ' los del público 
han sido determinadas por resoluciones judiciales qu e forman jurispru
dencia. En jeneral , los derec hos so bre un c.urso .. de agua depcnd ~n de la 
propiedad del suelo que este curso de agua atraviesa. La propiedad ele 1 
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lecho de los cur,os de agua na vega bles sometidos al Ilujo i reflujo de la 
m ~li"ea, COi"í"2Spon de a la Corona. Aguas arriba, el lecho pertenece a los ribe
reJlos. Cuando ,e l curso de agua es navegable, los ribereños no tienen el 
derecho de desviarlo o disminuirlo, puesto que pondrian un obstáculo 
al derecho de navegacion del público. No sucede lo mismo sobr¿. los cursOs 
de agua no na vegables. . 

Hasta aquí el Estado ingles no ha hecho prácticamente nada para 
reglamentar la apropiacion de los cursos de agua, en vista de la utilizacion 
de 1" fuerza hidráulica. 

Estados U "idos de A,mérica, - Kinguna lcjislacion jeneral existe en 
los Estados Unidos; cada Estado ha lej islaqo por su cucn tao De una manera 
jcneral puede decirse que resulta de la jurisprudencia , que los derechos 
de los ribereños son considerables, pero a medida que aumenta la utili
zacion de las fuerzas motrices hidráulicas. estos derechos tienden a ser 
limitados por el in teres jeneral. 

Italia.-En Ita lia , la lejislacíon hidráulica compren de la lei de ro de 
Agosto de r889, completada por un reglamento del 26 de )<oviembre de " 
1895. El Código Civil italian o considera en el dominio público todos los 
cur,os de agua naturales i los lagos que pueden ser utilizados industrial
mente. Toda derivaCion industrial , cua lquiera que sea el objeto que se 
proponga, servicio público o utilizacion privada, es ohjeto de una :oncesion. 
La concesion es acordada por decreto del Prefecto o por decreto real, si 
se uata de un lago o de un curso de agua navegable. Para las concesiones 
de agua a perpetuidad es necesaria' una lei. Cuando se trata de una con
ccsion que debe dar la autoridad centra l, es el Ministro de Finanzas quien 
la promulga, despucs de oir la opinion de los Ministerios de Agricul tura, 
de Comercio i de Trabajos públicos. Toda concesion da lugar a una contri
bucion anual que' corresponde al uso especial de la cosa pública. La lei ha 
fijado el monto a 3 francos por caballo-vapor nomina l. Los concesionarios 
snscrihen ademas un compromiso, en el cual aceptan que esta taza es sus
ceptible de ser aumentada hasta to francos. Las concesiones son tempo
rales , con una duracion máxima de 30 años . S~n, sin embargo, renovables 
indefinidamente, salvo el caso en que el concesionario no hubiese obtenido 
un resultado conforme con los compromisos que habia acepta do en el acto 
de la concesion . Por los términos de la lei, la Administracion puede obligar 
al concesionario a entregar los lugares en su estado pí.-imiti vo o tomar g¡:a_ 
tuitamente posesion de las obras construidas en el lecho del rio i so ]; re 
las riberas . 

La lei actual es fuertemente criticada en Italia. Ciertas personas es
timan que las fuerzas hidráulicas, siendo del dominio de la Kacion, el Es
tado debe asocia,"se de manera mas. estrec ha, a la jestion i al beneficio de 
las empresas hidro-eléctricas. Esto se distingue ya sobre UBa porcion de. 

S.-BOI.I!:rtN MINERO 
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puntos de detalle i es probable que la lei de r884 será modificad', en un , 
próxI mo porven ir. 

No se puede pretender por cierto que esta lei haya impedido el desa rroJlo 
de las riquezas hidráulicas, pues en el momento de la guerra , las concesiones 
acorcladas representaban una potencia de cerca de un millon de ca ballos. 

Norltega,-En Koruega la lejislaciun co'mprende: 
Una lei de 18 de Setiembre de 1909, para la adquisicion i la esplo

tacion de las caidas de agu'a así como la loeacion de la enerjía eléctrica. 
Una lei de 4 de Agosto de 19I1 , concerniente a la regularizacion ' de 

los cursos de agua: 
Ninguna regularizacion de U)1 curso de agua ni tampoco ninguna uti

lizacion de potencia hidráulica puede se,· ;Htquirida sino por via de con
ocsion , una vez que ella pasa de una poten cia de 1,000 ca ballos . Las ccince
siones son dadas para una duracion de 60 a 80 atlas, a cu ya espiracion, 
la ca ida de agua, el terreno necesario para 5U con duccion , la usina jenera
t,-iz i su material , vuelven al- Estado, sin compcnsacion alguna. Pero, por 
otra parte, la usina de utilizacion queda de propiedad del que la es plota, 

Desde que se trate de la esplotacion de una ca ida, pur una Sociedad 
o por estranjeros, para una potencia superior a 500 caballos, es necesari a 
una conccsion real. El Estado no impone, como contribueion, sino una 
suma de 1 fr. 25 por caballo , Pero en cambio, el concesionario est á obli
gado a su ministra r el 5% de la potencia eléctrica a lc:anzada, a la comuna 
en don de se encuen tra situado el Establecimien to i 5% a l Estado, a prec io 
de costo, cuya base está indicada por la lei, Los derechos de los propietarios 
ribereños están limitados por la nueva lejislaeion. Pero si el Estado rec upera 
la esplotacion de una caida que per tenece a un ribereño, está obligado, 
al hacerlo, a pagar un a indemnizacion equitati va. El Estado noruego ha 
adquirido, por otra parte, i csplotae/Q, caidas de agua 'mui importantes 
que representan ·cerca de 800,000 caballos, de los que una parte solamente) 
e, aprovechada, Es seguro que las necesidades tan urjentes, de combustible, 
duran te la guerra última, habrán conducido a un él provee ha mien to cre
ciente de la potencia hidráulica en :>Ioruega . 

Suecia .- En Suecia, la lejislacion es bas tante imprecisa. Sin embargo, 
la regla jeneral es que el ribereJio es propietario del lecho. Cuando quiere 
esplotar una caida, debe obtener un a auioózacion real, análoga a la que la 
Administracion da, en Francia, para los cursós de agua no navega bles . 
Es en tendido que cuando una fábri ca quiere utilizar una caida, debe in
demnizar a los ribereños por sus derechos. 

A pesar de estas dispOsiciones del derecho sueco, que no facilitan el 
aprovechamiento de las caidas, el Estado sueco ha equipado caidas que 
representan aétu"lmente ce rca del 20% de la enerjía total hidro-eléc trica; 
puesta en obra, 

. . 
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España.-En España, el derecho cs· mui complejo. DIstin gue 4 cate
gorías . de aguas: 

1.0 Los lagos que pertenecen a parti culares 1 las aguas subterráneas. 
2 .0 Las a guas privadas, es decir, las que nacen sobre propiedade, 

pri vadas. 
3.0 Las aguas públicas, es decir , las que atraviesan los terrenos per

tenecientes a varios Tibereños . 
4.0. Las aguas d e dominio público que -corren sobre los terrenos que 

dependen del dominio público. 
Ll lei distingue los riachuelos i los rios. El lecho de los primeros per

tenecen a los ribereilOs. El lecho de los rios forma parte del dominio público . 
Cuand'J una empresa deséa formarse i pide una concesion, puede reclamar 
la espro piacion de los riberellos por causa de ntilidad pública. 

Las concesiones hechas a Establecimientos industriales son perpetuas 
i gratuitas, pero el solicitante de la concesion debe ser propietario del terreno 
sobre el cual quiera esta blecer su usina. 

Como se sabe, las c uestiones de propi ce dad de terrenos son de lo mas 
complejas en España , pues las reivindicaciones de los p oseedores an tiguos 
del sucio, pueden conducil" a sorpresas mui uesagradables. 

Los derechos de los ribereños, en lo que concierne a la irrigacion, sOn 

considerados como que tienen una preferencia sobre cualquier concesiOl1 
in dustrial. Resulta de allí pequeñas concesiones de in-igaciones ~ue hacen 

.. .. , 
a veces, imposible el establecimiento de una gran usina, cuya utilidad 
jeneral es evidente. Es bastan te probable que la lejislarion española, mui 
discutida uesde algunos años, será modificada (I) con el fin de facilitar la 
utili zacion de las fuerzas hidráulicas. 

RESÚME~ 

l~esu1ta de esta rápida revision de las lejislaciones estranj eras que los 
principios jenerules varian, por decir así, con cada puis. 

En los Estados Unidos i en Ingla terra , la lejislacion es m;'i compleja, 
puesto que descansa pIincipalmente sobre la jurisprudencia; los derechos 
del Estado son de lo mas vagos. 

En los otros paises, esos · derechos son a veces mal defin idos; pero hai 
ciertamente una tendencia jeneral a atribuir la potencia hidráulica a la 
colectividad, siempre ten iendo en cuenta, bien entendido, los derechos 
lejítimos de los ri berelios . 

Se puede prever que en un plazo no rnui lejano, todas las lejislaciones 
ha rán de la potencia hidráuli ca, una riqueza nacional que no podrá ser 
Esplotuda sino con una previa autorizacion o concesion de] Estado. , 

(1) En Espaila se estudia actualmente un proyecto de Ici a este respecto. 
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El proyecto de lei, depositado en Francia, está pue, bajo ese punto 
de vista jeneral, de acuerdo . con las tendencias q.ue se a bren pa,o actual
mente en el mundo entero. 

III 

DISTRIBUCION DE LA ELECTRICI DAD 

I 

REDES ELí<:CTRICAS 

La distribucion de la electricidad se efectúa en Francia por inmensas 
redes qlle cubren actualmente una gran parte del territorio. 

Se comprende que la estension de las redes irá a la par, con la creacion 
de la fuerza hidráulica. Pero actualmente, se . puede decir que todos los 
grandes centros son alimentados por redes eléctricas, así como el térritorio 
que las rodea. No estamos en medida de indicar la lonjitud de las princi
pales redes, ni el capital representado por su establecimiento. De una ma
nera jcncral, todas las que no están en la ciudad son aéreas i sólo las redes 
urbanas o $ub-urbanas emplean la via subtC"iránca, sea bajo la forma 
de cables, sea bajo la forma de can .. lizaciones sobre aisladores. 

Bajo el punto de vista . nacional, es de la mas alta importancia que 
el empleo de aluminio, que ha dado ya tan buenos resultados en ciertas 
líneas, se jeneralice en el porve'nif. Francia, no posee minas de ca bfe i sus 
C"lonias, por lo ménos, en lo que puede juzgarse hasta ahora, son pobres 
en este metal (con escepcion del Congo), miéntras que el territorio frances 
encierra las mas importantes minas de bauxita de] mnndo. Es, pues, evi
dente que debemos sustituir el aluminio al cobre, puesto que haremos 
beneficiar así, a nuestra industria metalúrjica, de toda la clientela, en lugar 
de esportar nuestro oro al estranjera. Ademas, el precio del aluminio, aun
que este metal tenga una resistividad mayor que el cobre, permite el esta
blecimien to de líneas de un buen rendimiento i que no son mas onerosa ::; 
que las líneas de co bre. 

Señalemos, con este prop6sito, que las ínvestigaciones estadísticas 
sobre ·Ias redes francesas, van a ser grandemente facilitadas por un trabajo 
considerable que acaba de emprender la Sociedad hidro·técnica: la carta 
de las redes de electricidad francesas. 

Una comision especial nomhrada por esta Sociedad, lleva adelante 
esta obra de utilidad jenera!. 
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Il 

At:SlLlO ENTRE LAS REDES 

A medida que los empleos de la electriCidad van creciendo, es indis
pensable que las 'redes de las diversas sociedades puedan soldarse unas 
a otras, con el fin de ausiliarse mutuamente . 

No se trata solamente de hacer frente a las averías o a accidentes 
posibles; es ya una obra bienhechora la de no suspender la distribucion 
de la corriente a una cllentela industrial o .aun agrícola. Pero . la cuestion 
es mas jenera!. Para utili zar bien las fuerzas hidráulicas es necesario , du 
Tante ciertos períodos del año , que las redes vecinas posean usin as a vapor 
lo mejor instaladas i en las que el precio de costo sea mas bajo, para que 
puedan ausiliar a una red, cuyas fuerzas hidráulicas llegan al mínimum 
duran te el estia je. 

Por otra parte, no hai que perder de vista que ciertos cursos de agna 
de las mon tañas francesas, como los Alpes o los Pirineos, tienen su gasto 
máxi'mum precisQ. Inente cuando los cursos de agua de otras rejiones están 
con sus aguas ha jaso Así el Ródano, curso de agua glacial, tiene su máxi
mum, a partir de la fecha de la fusion de las nieves, esto es, a nn de ).[ayo 
f) principios de Junio, hasta el nn de Agosto o principios de Setiembre, 
Miéntras que al contrario, las rejiones de los departamentos del Jura, así 
como las rejiones del centro i del este tienen, en su mayor parte , cursas 
de agua cuyo gasto má ximl1nl se produce en la primavera o en el otoño. 
La potencia hidráulica de los rios de réjime.n glacial, puede pues venir 
a equilibrar la de los cursos de agua que tienen otro réjimen. Pero esto 
no c, posible, bien entendido, sino cuando las redes pueden ausiliarse. mu
tuamente. 

La cuestíon por resolver es bastante compleja, pues la corriente de 
una red no puede pasar a otra, sino cuando es de la misma forma i de la 
misma. frecuencia . 

La Sociedad ,hidro-técnica de Francia, que ha estudiado largamenfe 
la cuestion, ,,1 ser consultada por el Ministro de Trabajos públicos, con 
respecto a las reglas que hai que establecer para unificar, ~n cuanto sea 
po;ible las redes, ha contestado al Ministro, con fec ha r6 de Junio de I907, 
proponiendo, como naturaleza de corriente, la corriente trifá."ica i como 
frecuencia, la frecuen cia de 50 períodos por segundo, a ménos que apli
caciones especiales (traccion) necesiten una frecuencia menor que seria 
entónces de 25 períodos por _segundo . 

, La euestion del volta je ha dado luga r a discusiones, sea en la Sociedad 
hldTo-técnica i en el Comité electro-técni co frances, sea en el Comité per-
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manen!e de electricidad; una escala de voltajes ha sido propuesta i será 
adoptada para las instalaciones futuras. Pero, de una manera jene ral, 
"omo las redes actuales no son del mismo voltaj e i como si se llcga a la 
unificacion del voltaje, será preciso que pasen muchos años , la solucion 
que se impone es de colocar en la union de las redes, trasformadotes, eleva
dores o disminuidores de tension, que permitan cambia r el volta je de la 
_corriente para pasar de un a red a otra. Con la corriente a lterna, los tras
fornladores son todos estáticos, de COllstrllccion senci l1a i de un rendimiento 
mUl c1c'-ado . No hai pues aquí dificultades in superables . 

Para la elec trificacion de los ferrocarriles será tan to mas fácil obtener 
una unificacion de las rcdes, porque Francia está di vidida en 6 grandes 
redes, cuyos límites son perfectamente definidos . 

La unibn j el ausilio de las redes es una cuestion esencialmcn te de tal 
especie, que seria resuelta por Jos mismos interesadr)s , sin la intervencion 
del Estado ni dellejislador. El interes es tan evidente, tanto para las redes 
con centrales a vapor, como para las redes hidráulicas, que es te movimiento 
de ausilio ya comenzado, no puede sin o ampliarse a medida que las a pli
caciones de la electricidad vayan desarrollándose por sí HJ,ismas. 

III 

LEJI SLACION CON I{ESPECTO A LA DISTRLB UC IOl\ 

DE LA ELECTRIClDAD 

La lejislacion correspon dien te a las di stóbucioncs de la elect ricidad 
en Fr:tncia está fijada por la lei fundamental de 15 de. Junio de 1906. Esta 

.Ici establece sea el réjirncn de la autorizac~on, sea el de la concesion, sea 
en /in, la concesion acompañada de la decla racion de utilidad pública. 

La lei de 1906 ha sido acompañada por el decreto del 3 de Ahril de 
1908, que es en cierto modo la ca rta práctica de las in stalacion es. Este 
dec reto indica todas las formalidades que hai que llenar para obtener la 
cencesion. 

Un decreto del 17 de Mayo de 1908, da a las comunas, un modelo de 
contrato para ausiliarlas en el es tudio de las condiciones que hai que ins-
cribir en una' acta de concesion. . 

El conjunto de la lejislacion es completado por diversos decretos del 
17 de Octuhre de 1907 i de Setiembre de 1912, en lo que concierne a los 
derechos fiscales que el Estado percibe sobre las concesiones de distribu
ciones eléctricas. 

En fin : mas recientemente , un reglamento de Administracion pública 
del 8 de Octubre de 1917~ fija las condiciones de la es plotacion en adminis-
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tracion , de las distribu ciones de enerjhl eléctrica , por las 'comunas O por 
los Sin dicatos de comunas i un decre to del 30 de. Agosto d~ rg I7 a p..-ue ba 
el cuaderno de condiciones-tipo a pli cable a estas distribuciones. 

Se puede decir , sin e"a jeradon, que la lejislacion de las dist ribuciones 
de enerjia eléctrica, en F rancia, ha dado sa ti sfaccion a 10 3 esplotadores 
i al público. Una especiencia de mas de ro a lias ha demost rado que el con
junto de las disposiciones dictadas favo rece el desarrollo de la electricidad, 
sin perjudicar al control indispensa ble del -Estado. El Co mi tt; pcrmanen te 
de electricida d, instituid') en el Ministerio de Tra bajos públicos i en el que 
concurren al lado de los a ltos fu ncionarios de los Ministerios de Tra ba jos 
públi cos i de Correos i Telégra fns, personalidades del mun do industrial, 
así como prácticos , " permite r¿.so]ver a medida que se presentan , todas 
las dir,cultades que surjen en el esta blecimiento i en el fu ncionamiento 
de las inst alaciones. La crcacion de este Comité misto ha rendi do los mas 
gran des servicios i ha facilitado la " solucion ' dp. las cucstiones mas di ve"rgas. 

)/0 podemos, pues, sino levantarnos can el mayor vigor, contra las 
pt~r:;onas, poco l1 umer0sas por cier to, que pretcnden que la lej islacion actual, 
qut' corresponde a las di stribuciones de electricidad, debe revisarse C0 111-

I'let '-lrncn te, ('n el sen ti do de una estension de los podereS del Estado i aun 
de la toma de posesion por el Es tado, los depa;·tamen tos o las comunas, de 
to das las redes de electricida d . Es a bsolutamen te cierto que si hubiera 
sido preciso contar so bre: los PoderLs Públicos "para crear en Francia las 
,Mtribucion es de cnerjia elédrica, dicho pa is no poseeúa el décimo de 10 
que existe i que seria actualmente una de las naciones mOas atrasadas . La 
industri a eléctrica, a l contrario, beneficia de UD a lcjislacion práctica , con· 
ven ien temente esta blecida i ell a no formula, en la hora actual, nin g1:n 
desi derata, al cuntrario de !o que pasa con tan tas otras industrias. Es te 
hec ho, si es raro en Francia , depende sin ,duda de que la indust ria eléc trica 
es la mas rec ien te , de que la lejislacion a que está sometida data de pocos 
a iios, i de que para establecerla, el Es tado ha tenido a bien consultar a 
105 hombres competentes, lo que no es jeneralmen te el caso para las ot ras 
leyes que intert!san a la acti vid(~¿l económica del pais. 

Tocio lo que se puede pedir ac tualmente a los Poderes Públicos, es 
imponer, para las in stalaciones lluevas de trasporte de electricidad, una 

. forma de corrientc~ una frecuencia i eventualmente un voltaje que se 
puede elejir entre un pequeño número de valores e,stablccidos racionalmente . ' 

RESlLVIEl\ ]ENERAL 1 CO NCLUSro¡.;jES 

Las consideraciones desarroJ1 adas en el presente informe tienen por 
objeto precisar las c~mdicioncs que se debe realizar. para lograr una mejor 
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utili zacion de las fuerzas na turales, en vis ta de la produccion d e la enerjía 
eléctrica cuyo empleo debe jenerali zarse. · 

Se ha examinado, primeramen te , cuáles serian las economías posibles 
en el empleo del combustible mineral. 

Se ha estudia do en seguida, cuál podia ser el rol de los Poderes Públicos 
para facilitar el a provechamiento de las fuerzas hidráulicas , teniendo en 
cuenta los esfuerzos ya realizados. Hemos reconocido que la primera cosa 
que hai que hacer es la de dar una lejislacion definitiva i realmente moder
na, a la industria de las fuerzas hidráulicas. 

1 en último lugar, hemos estudiado cuáles son los perfeccionamien tos 
que hai que introducir en las distribuciones de electricidad i principalmente , 
en las redes eléctricas de trasporte de fuerza . 

Para mejor reasumir estas conclusiones, las hemos redactado ba jo la 
forma de deliberaciones que proponemos al voto del Congreso del J cnio 
Civil , en nombre de la Seccion de electcicidad. 

PRIMERA DELlBE H.ACION 

E CONO;\ltA DE COMBUSTIBLES 

l.as economías por reali7Ar en el consumo de carbon dependen de 
las medidas qu,! se tomen : 

I.0 Para los usos domésticos; 
2.0 P ara los ferrocarriles ; 
3,0 Para las industrias diversas. 
El ' Congreso, con el objeto de economizar el carban inútilmente des

perdiciado, pide a los Poderes Públicos i a los industria les la adopr ion 
de las medidas siguien tes : 

1. 0 Para el consumo doméstico: 

a ) La jener aJizacion del empleo del gas para la cocina , así co mo la 
trasformacion gradual de las usin as de gas pa ra la fa bricacian de la, di

v ersas calidades de cake i la utilizacion completa ele los sub-productos . . 
b) En las escuelas primarias, la demostracion a los niños de las ven

tajas de la marmita noruega (x) con las n ociones necesarias para su con s
truccion i su cmp]co. 

( I } La m~,.nJ.ita. n?rl,ega es una olla de ti erra batido, que se trasporta hirv iendo, 
a una caja , cuyas paredes, a.sí como la tapa, es tán a1cochonadas con pelo de vaC~I . lo 
que C'lnserva el cator durante largo tiempo. i permite ac;i terminar, $in Ilf.cg~, la 
cocdon de los alime ntos . 

, 
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2.° Para los ferrocarriles : 
a) El estudio inmediato, por el Ministerio d~ Trabajos públicos i por 

las Compañías de ferrocarriles de la sustitucion de la traccion eléctrica 
a la traccion a vapor, produciéndose la enerjia sea por centrales con tur
binas a vapor, sea por usinas hidro-eléctricas . . 

b) La adopcion del principio de la prolongacion de las concesiones 
i de la modificacion de la lejislacion actual, con e.! fin de facilitar a las Com
pañias los medios de procuraf5e los capitales pecesarios para esta inmensa 
trasformacion. 

3.° Para las industrias diversas: 
La sustitucion de la fuerza eléctrica distribuida por grandes redes, 

a la fuerza producida a domicilio o en el caso en que la conexion sea im
posible, el reemplazo de las máquinas a vapor usuales: 

a) Para las débiles potencias: por motores de gas pobre o motores de 
aceite pesado. 

b) 'Para las grandes potencias: p~r turbinas a vap~r d~ los modelos 
mas perfeccionados. 

SEGUNDA DELIBERACION 

UTILIZACION DE LOS YACIMIE~TOS DE COMBUSTIBLE 

El Congreso constata que la Fran cia no posee hasta aquí ningun yaci
miento de petróleo en esplotacion; pide a los Poderes Públicos que conceda, 
en el mas breve plazo posible, los terrenos petrolíferos reconocidos en Al
jeri., C011 el fin de librar a la inq.ustria i a la :Marina, del tributo que pagan 
al estranjeto, para procurarse este precioso combustible. 

El Co11greso insiste, acei-ca de los' Poderes Públicos, pa ra que las con
cesiones actualmente pedidas, de minas de carbon i de lignito, sean acor
di das en el mas breve plazo, e11 condiciones que no toquen al ahorro na
cional i qlle le permitan correr' los riesgos que comprenden siempre las 
empresas mineras. 

TERCERA DELIBERAClON 

FUERZAS HIDRAuLICAS 

r. 0 El Congreso, en vista de la necesidad imperiosa de dotar a la in
dustria de una lei jeneral que regle el aprovechamiwto de las fuerzas hidro
eléctricas, pide a los Poderes Públicos que haga votar de urjencia, el proyecto 
de leí depositado en el Parlamento, en Julio de 1917 i elaborado por una 
Comision estra-parlamentaria, relativo ' a la utilizacion ' de las fuerzas hi· 
dráulicas. 
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El Congreso recuerda a l Parlamento que esta lei t an importante espera 
desde hace mas de 20 a ños el buen placer de nuestros elejidos, i que para 
esta rama de nuest ra actividad nac ional , como para todas las otras, la 
ru tin a i las lentitudes de nuestros lejisladores traen consecuencias de las 
mas perjudiciales pa ra la prosperidad de nuestra indust ria i de nuestras 
finanzas . 

2. 0 El Congreso pide a los Poderes Públicos acorda r a los Esta bleci
mi entos de crédito hipotecario las autori zaciones necesarias pa ra pe rmitir 
el préstamo sobre hi poteca para las caidas hidráulicas, debiendo estar 
acompañada esta modificacion ~e las conveniencias necesa"das que fij an 
las bases i las !"odalidades de e'te jénero nuevo' de hipotecas. 

CUART A DELIBEI{ACION 

DISTRIBUClON DE LA ELECTRICIDAD 

1. 0 El Congreso, consta tando' el interes nacional que se 'liga a la co
nexion i a la unifo rmizacion de las redes de distribucion de elec t ricidad, 
pidc a los Poderes Pú blicos que prescriba pa ra los traspor tes nuevos de 
encrjía cléctrica, el empleo de la corrien te trifásica, con la fr~cuencia de 
50 períodos por segundo i, en el caso de a plicaciones es pecia les que n ecesiten 
una frecuencia menor , la de 25 períodos. 

2.° E l Congreso recomienda a los concesionarios de t ras porte de enerjía 
eléc trica, limita r para las nuevas insta laciones la eleccion del voltaje a 
uno de los tipos que ser~n indicados por el Minis teri o de t raba jos púhlicos, 
i en el porvenir, cuando será cuestion de rehactr tina red existente, modi
ficando su volta je, adopta r un o de los valores así determinados. 

3.0 El Congreso se ñala a los esplotadores de las .distribu ciones de elec
tricidad el interes capi tal que hai desde ahora en estudia r i en rea lizar 
t odas las disposiciones que permi tan el ausilio de las redes de unas a otras. 

4.° El Congreso, consta tando el interes ec.onómico que h,li de disminuir 
la importacion de cobre consumido por la industria eléc trica en Francia, 
recomienda a loS concesiona rios de las redes de electricidad, el empleo del 
aluminio, metal que Francia puede produci r en cantidad ilimitada. 

E l estudio que hemos reproducido tiene informacion de gran interes 
ba jo el punto de vista prác tico de. 1" fij acion de los principios económicos 
de la prod uccion de fuer za, teniendo en cuenta distintos elementos que 
en su mayor parte, son de aplicacion jenera!. 

Esta es la razon p.or la cual 1\Cmos traschto ese importante informe 
publicad o en el volúmen de la Seecion VI-EleCtricidad-de los Trahajos 
prepara torios del Congreso jeneral ce l (.Géni e civi]". 

M. F. 
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SECCION SALITRERA 

El orijen del Salitre chileno i algunas sales que lo 
acompañan (1) 

EL SA.LITRE 

El objeto principal de esta conferencia no es tanto aducir Iluevos 
hechos i observaciones como mas bien lla mar la atencion sobre hechos ya 
anteriormen te conocidos, pero olvidados i no tomadas en cuenta debida
mente por los autores que han escri to sobre el oríj en del salitre chileno . 
Estos hechos, segun la opinion del que firma estas líneas, dejan fuera de 
duda cuál es la ve rdadera de las distin tas teorías que se han emitido sob re 
cst€l materia. 

Estas son: 
r. La de Pissis, la mas antigua, que deriva el ácido nítrico de la atmós

fera i el sodio de la descom posicion de las rocas felspúticas, sobre las que 
descansa el sali t re. Esta teoría ha tenido poca aceptacion , cuando mas , 
algunos autores admi ten que las sa Jes amoniacales i nítr;';as de la atmósfera 
pueden haber con tribuido algo a la formacion del salitre , pero solamente 
en mni pequcüa escala . 

2. La de Noell ner, que supone la acumulacion de grandes cantidades 
de alga, marin as en ensenadas de poca profundidad, las que despues se 
habrian cerrado por una barra; Jas algas entrarian en putrefaccion una 
vez que las el1 senadas se secaran , dan do en seguida oríj en primero al amo
nia co i despucs , bajo la accion del cJo~uro de sodio i del carbona to de calcio, 
al sa1itre . Esta teoría parece que tiene ahora poca o ninguna acc ptacion . 

3. La de Ochsenius, que para esplicar la diferenc;'l en la proporcion 
relati va de las di stintas sale s, que acompañan al sali tre, i de las que se 
encuentran en el mar, hace levanta rse las ensenadas de 1\oellner junto 
Con la co rdillera de los An des a grandes alturas, donde se habrian concen
trado las aguas saladas volviéndose "aguas madres.,), las que des pues se 
habrian desaguado, rompiendo sus orillas i derramando sus sales sobre 
las actuales pampas salitreras . 

E l ácido nítrico 10 deri va Ochsenius de la nitrificacion del polvo amo
niaca l, llevado por los vicntos desde las guaneras de la costa . 

(1) Es te c.~ tudio fué publicado en el Voh'lInen X [ de los Trabajos del Cuarto 
Congreso Cie ntlfico , en Enero de 1909. 
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Esta hipótesis parece que ha sida abandonada en gran parte por el 
mismo autor. 

4- La de Muntz, Newton i Plagemann, cuyo principal contenido es 
el ,iguien te: 

a) Los depósitos de salitre deben Sil oríjen a materias orgánicas, que 
se han oxidado bajo la influencia de ·un fermento nitrificador. 

b) El agua del mar o de pantanos salinos se eJlcontraba en contacto 
Can las materias orgánicas durante el proceso de la nitrificacion .. De ahí 
la presencia del yodo. 

e) El nitrato de sodio se produjo mediante la reaccion del cloruro de 
sodio sobre el nitrato de calcio, formado con anterioridad. 

d) El nitrato de sodio na se formó in si/u, sino que se ha concentrado 
en un segundo lugar. De ahí que falten las sales fosfatadas ·que se disuelven 
con dificultad. 

5. Otros autores han creido, que fuentes termales pueden haber traido 
combinaciones del nitrójeno. I_a sola circunstancia de que el número de 
estas fuentes habria tenido que ser inmenso i que ahora no se ve ningun 
vestijio de ellas, esduye esta teoría. 

6. Otros creen que de los volcanes hayan salido corrientes espesas, 
semiliquidas de salitre, o aguas conteniendo salitre en soluciono 

(:omo se ve, la imajinacion fecunda de los autores no ha dejado campo 
SIn recorrer. 

De los autores' mas modernos que han escrito sobre la materia men
cionaré a F. vV. Clarke, quien en su ({Data of GeochelnistrYI) dice que es 
fuera de duda que los depósitos de salitre provienen de la evaporacion 
de aguas salinas. Cree que la teoría de Newton tiene mucho que habla en 
su favor, pero, por la presencia de boratos en 105 salares (no en los cerros), 
cree que los volcanes quizás pueden haber dado oríjen, junto con los bo
ratos, a vapores amoniacales que despues se han nitrificado. 

Van Hise, en su gran obra «(On Metamorphosis», menciona únicamente 
la teoría de Muntz, pero no emite opinion propia. 

Darapsky, en su monografía «Das Departament von Taita]", se abs
tiene de espresar teoría alguna. 

Semper et Michels, en su escelente obra (,La Industria del Salitre en 
Chile,), traducida i aumentada considerablemente por los señores Ganda
rillas i Ghigliotto Salas, Santiago de Chile, I908, declaran que aún hoi 
dia se halla léjos de estar completamente resucito el problema de la [01-

macioD elel s:1litre chileno, rniéntras que Plílgernalin en su monografía 
cree completamente resueltQ el problem'a con la teoría de Muntz, ampliada 
por Newton i por él. 

La causa principal de tantas distintas opiniones, es que no se h:·tn 
tenido suficientemente presentes la, condiciones topográficas de los de
pósitos de salitre. 
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Las primeras pampas sa litreras conocidas fueron las de Tara pacá. 
AquÍ, efectiva mente, la posicion del salitre a l pié oriental de ·la cordillera 
de la Costa i limitado al oriente por el gran plano inclin ado de la pampa 
con sus sala res, ha fa vorecido las teorías de 1\oe11ner, Ochsenius i Muntz. 
Un a posicion algo parecida tienen algunas de las salitreras del Toco, An
tolagasta i Aguas Blancas. Pero en Taltal i Cha liaral, que son las zonas 
salitreras que , mas recientemente se han , reconocido l varía ésta comple
tamente. La distribucion del salitre allí n o se limita ni a ciertos ni veles, 
puesto que se eneuen tra desde 800 hasta 3,Roo metros de altura, ni a en
senadas, ni a ll anuras ; se encuentra en las condiciones topográficas mas 
distin tas , con preferencia en loma jes suaves i mui a men udo hasta en las 
cumbres mas altas de los cerros, centenares de metros sobre su base i en 
ca pas de mas de medio metro de es pesor. 

Este hecho está en contradiccion con todas las teorías mencionadas 
eseepto la de Pissis. 

Efectivamente, en un cerro alto, a islado por todos sus lados, no han 
existido las ensenadas salinas i salares de )/oellner, Ochsenius i Muntz , 
con las que ellos esplícan el oríjen del sodio i el primero tambien del ácido 
nítrico. Los polvos a moniacales, traidos de las guaneras por el viento, 
segun Ochsenius, no pueden haberse acumulado en la cumbre de los cerros, 
donde el viento so pla con mas fuerza. Las sustancias orgánic.as, cuya ni
triflcacion, segun Mun tz i Plagemann, han proporcionado el ácido nítrico 
del salitre chileno, tampoco han podido acumularse en sufIciente cantidad 
en ·las cumbres de cerros aislados, a veces de pocos metros de diámetro . 
Sustancias volcánicas amoniacales, tampoco han podido llegar hasta allá, 
sino en forma gaseosa. 

Gnicamente para la teoría de Pissis, qu~ ·supone un odjen aéreo del 
ácido nítúco, es ·indiferente que el salitre se encuen tre al pié de un cerro 
o en la cumbre. 

Otro hecho impor tante, que apoya la teoría de Pissis, es que el salitre 
en la cumbre de los ceuos i en todas partes donde no ha sido mo vido del 
lugar en que se formó, está acompañado, fuera de ciertas sales de que mas 
adelante trataré, únicamente de 105 productos de la descomposicion seca 
o sub· área de las rocas feIspáticas sub-y·accntes, sin que haya ninguna señal 
{le sustancias depositadas debajo de agua o de materias, que pueden haber 
provenido de restos orgánicos . 

De las sa.les mencionadas, se encuentra la ménos soluble, el sulfato 
de calcio, con ¡y,eferenc.ia encima del salitre, lo que no pouria suceder si 
ámbas se hubiesen precipitado de una solucion acuos;l. 

. Estos hechos, segun la opinion de! autor de estas líneas, deja fuera 
de toda duda el oríjen atmosféáco del salitre. Pero todavía se p8drian 
discutir los de talles de esta teoría . Copio a con tin uacion, con sus mismas 

" 
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pala bras, lo que Pissis dice a este respec to en su artículo "El desierto de . 
A tacama», Ailales de la Universidad, 1877, pájina 58s: 

"La presencia de la sal comun O cloruro de sodi o en torlas las sa li 
treras, la existencia de este cuerpo sobre vastas superficies , como sucede· 
en el salar de Agua's Blancas, induce a esta blecer cierta ¡elacion en t-o~ el 
mar i estos depósitos, ya considerados como an tiguas formacion es marinas; 
pero si se estudia con mas aten cion la situacion de los depósitos de salit re, 
así COmo las materias que se encuentran en el1os; si .se nota, que en ningun o 
de ellos existe una formacion ca1c{Lrea, ni ninguna roca estratificada , como 
debiera ser si se hubiesen depositado en alguna antigua bahía; si, en flll , 
advertimos, que ninguno ' de ellos ha presentado vestijios de conchas ma
rinas, se viene en cuenta que en verdad no hai otra ana lojía enh'e las sa li 
treras i los depósitos formados en el ma r, qne la presencia de lá sal. Adema" 
en muchas partes el salitre está mezclado con piedrecillas cuya p"lesencia 
aleja toda idea de un depósito formado lentamente en medio de las agua
o pOY evaporat ion de éstas . En lugar de ocupar las partes 111U5 bajas del 
terreno, acumulándose , por el conh"ado, sob~'e las lomas o soh"lc los cerros 
de mucha altura, como sucede en las minas de Papaso 1 hasta en la COi~ 

dillera de }1aricunga, a mas de 4,000 metros de altnra. Qued" así puest o 
en elar", que su orijen es enteramente local, que no ha sido llevado de nin
guna parte i que se ha formado en el lugar mismo en que se halla. 

Todas las salitreras se encuentran rodeadas de ce rros , compuestos de 
rocas feldespáticas, i la arena, que cubre los llanos así co mo las faldas de los 
cerros, tienen la mi sma composicion. Los' feldespatos , que forman estas 
rocas, son el la bradorita, el albita i el oligodasia: el labradorita contiene 
una gran can tidad de calcio, el albita, de 8 a 1 0 por ciento de sodio, i el 
oligoclasia, sodio i potasio . Se tiene, pues, en ellos, las bases de las sales, 
que se encuentran en las salit reras i sólo faltan los . ácidos. Todas estas 
rocas con tienen piritas, que, al oxidarse , han podido sumiJiistrar el ácido 
sulfúrico. Se sabe, por otra parte, que el cloro se produce siempre en grao 
cantidad en las emanaciones volcánicas i que mu chas ele las a~uas que 
salen de en medio de ],15 Traquitas, conti enen gran cantidad de cloruros. 

La formacion del ácido nítrico parece, a pri mera vis ta, presen tar mas 
dificultades, pero las esperiencias de Cloez han establecido de un mod o 
certero, que los carbonatos alcalinos, en presencia de ma terias que pueden 
oxidarse, tienen la propiedad de condensar los <elementos del aire atmos
f érico i trasformarl os en ácid'J nítri co. Por otra parte, es sa bid" que 103 fel
despatos bajo la influencia del aire se cambian en caolina, abandonando 

. así sus bases alcalinas, que' pasan al estad') de carb:ma tos, mién tras que 
los silicatos de fi erro de la mica, de la anjita i de la anfíbol" se oxidan. ' Se 
hallan , pues, realizadas en esta descomposicion las condiciones requeridas 
para producir el ácido nítri co. 

"Si se tiene presente lo es puesto anteriormen te so bre la rapidez de la 
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ctcscomposicion de las rocas del desierto, será 'mui fáci l comprender la for
macion del sa litre i su situacion en la base de los cerros. Las rocas, des mo
ronándose poco a poco, se reducen a una a\"cna gruesa, que se estiendc 
sobre las faldas de los cerros i que las ra ras pero fuertes lIu vias del desierto 
arrast ran hasta los llanos. Esta a rena feldespática espcrimen ta la deseo m
posicion ya indicada i se reduce a un a tierra compuesta de caolina , óxido 
d·; hierro, ;;nlfato de calcio , cloruro de sodio i carbonato de sodio. Es te 
último se cambia a su vez en nitrato i cuando caen otros aguaceros, las 
sales mas solubles son llevadas por las aguas de infiltracion hasta la base 
de los cerros , miéotras el snlfato de calcio , mu cho ménos so luble . queda' 
mezclado con la caoj¡na. Esta ca pa de sulfato de calcio i arcill a, que for ma 
la {'ostra de las salitreras, se halla no sólo en los llanos sin o hasta en la cumbre 
misma de los cerros, i en cualquiera parte en que se quite la arena super
ficial, se halla una materia blanca, porosa, formada en su mayor parte 
de sulfato de calcio. Cuando las aguas de inft lt¡acion vienen a evaporar?e, 
las sales que tenian en disoluc1on se cristalizan i así se esprica cómo el salitre 
Se halla siempre mezclado con cantidades ma:$ o ménos grand~s de tierta 
1 a ren;h. 

H asta aquí Pissis. 
E! autor de estas líneas conoce la zona salitrera hace mas de 30 ,,1105 

i, esceptuando lo que dice Pissis sobre el oríjen del sulfa to de calcio i eJ ' 
cloruro de sodio, acepta completamente su teoría sobre la formacion del ' 
salitre. 

Desue luego, cn"lqu ier jcólogo, que visite con detencion las pampas 
sali treras, se convencerá fácilmente , de que el salitre en todas partes donde 
se encuentra in sit·u" descansa sobre. rocas felspáticas , jeneraJmente por· 
fidticas, a veces tambicn sobre retinitas o bancos de lava color oscuro 
(a su vez descansan sobre brechas tra quíticas, color claro). La desco mpo
sicion de estas rocas en caolin a se ve en todas partes . Las numerosas oque
dades de la lava están rellenas de un polvo blanco tertoso" evidentemente 
caolina, a veces con un núcleo de calce donia en el centro, habiendo que
dado sin descomponerse la masa lávica. 

Otras veces se ven fm as grietas rellenas del mismo polvo blanco pene
trando en la roca has ta medio metro i mas; estas g:á e tas son mas numerosas 
hácia arr iba, d<mde se cruzan e interlaza n, en volviendo co mpletamente 
can su polvo blanco trozos de la r"ca f,esca, que parece como nadando 
en el polvo; en fm, mas arriba , desaparece tambien toda señal de roca ¡"csca 
i nna masa homojénea , hlanca i arcillosa, medio cementada por yeso, espe
cialmente en la superficie, cubre el carnpo. Esta capa, que sigue todas Jas 
ondulaciones del terreno, se ha formado, evirlcntemente, (cin SÜ'lN . Otras 
veces se encuen tran cstcnsas capas de toess, acu muladas por el viento i 
por las lluvias i tambien penetradas de yeso . 

El detritus d~ las rocas felspáticas se compJne de pied;,.,cillas o de 

' . 
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arena gruesa arcillosa, con sus fragmentos en todos grados de dcsconlpo _ 
sicion, siendo el producto final la caolina, algunas veces hlanco de nieve, 
otras veces teñida de óxido de fierro, i mezclada con fragmentos, e n que 
toda vía se ve la estructura de. la roca felspática. He visto una piedra, ta
maño de una mano, la mit ad al parecer, no descompuesta, la otra mitad 
trasformada en caolina fuertemente impregnada con salitre. 

Es sabido, que cuando el felspato se descompoM en caolina , es decir 
silicato de aluminio, queda en libertad el otro componente, el silica to de 
·sodio, de ca lcio o de fic, .... o. El ácido carbónico de la .atmósfera trasforma 
este silicato en carbonato, dejando en libertad la sílice. Esta sílice está 
repi·esentada · por los trozos d~ calc€cbnia arriñonada, ta'mafio de un poroto 
hasta el de un puiio , que en masas estupendas cubren las pampas salitrales 
de· Taital i Chañaral. Por el contrario, no se encuentran ni rastros de los 
carbonatos; el ácido carbónico ha sido espulsado por el ácido nítrico, for
mándose así el nitra to de sodio o de calcio; o el ácido ·silíceo ha sido espul
sado directamen te por el ácido nítrico atmosférico, sin la in tervencion 
del ácido carbónico. 

En cuanto al oríjen del ácido nítrico, es un hecho reconocido por la 
ciencia que constan temente existen en la atmósfera pequeñas can tidade3 
de ácido nítrico i de amoníaco, o de su cOlubinacion, el nitrato de amonio. 
Por pequeñas que se'lO estas cantidades , son mensurables i en el total 
de la atmósfera , forman una cantidad de nitratos inmensamente mayor 
·que todo el salitro de Chile. Cualquiera que sea el odjen de estos nitratos, 
que provengan de la descomposieion de sustancias orgánicas, de emana
ciones volcánicas o del Océano, de fuentes termales, de la oxidaeion de 
nitrójeno atmosférico PO¡- la electricidad o por el ozono, de la combusticn 
del carbon, etc. , no tiene nada que ha~er con la teoría del oríj en a tmos- . 
férico del salitre. Basta el hec ho de que existan en la atmósfera cantidades 
mensurables de ácido nítrico i amoníaco. 

Se podria discuti¡- toda vía la manera cómo el ácido nítrico llega a 
combinarse con el sodio i calcio de los fclspatos descompuestos. Siendo 
mui porosos los productos de la descomposicion felspática es claro que 
penet..-a el aire i con él tambien el ácido nítrico i el amoníaco. Esto ya secia 
suficiente para que el ácido nítáco espulsara al ácido carbónico o silícico, 
forman do el salitre, ya di..-eciamen te, ya por doble descomposicion en tre 
el nitrato de amoníaco atmosférico i el c1oruro ·de sodio i caJeio, que nunca 
faltan. Pero hai otra circunstancia mas. Se sabe que ticr' .. as porosas tienen 
la cualid~d de condensar los gases en mayor cantidad i ademas la de oxidar 
el amoníaco, en presencia- de carbonatos, sea con la ayuda de microbios 
o sin ellos. Ademas se sabe que la fuerte neblina (la llamada ca.manchaca), 

~ue hasta la altura de 1 ,000 a 1,jOO meh-os sobre el mar , es mui comull 
en las salitú,ras, es pec ialmente en el invierno, contribuye en alto grado 
a cor densar el ácid0 rdL-jco i el amoníaco. 
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Se ve, ¡>u~s, la posibilidad i hasta 1(\ necesidad de que una p<1rte <1 lo 
ménos del salitre tenga U~l uríjen atmosférico, i, como hem<;)s visto, qne' 
las ·demas teorías propuestas 'no ~c ajustan a las condiciones topográficas 
del salitre chileno, no ql{eda mas que aceptar la leoria de Piss;s del orije" 
nt'mosférico, a lo ménos de la mayor parte, del salitre chileno. 

La mayor parte de los autores, que han escrito sobre el odjen del salitre 
chileno, reconocen la posibilidad o necesidad de que el salitre ha sacado 
a lo ménos una parte de su ácido nítrico de la atmósfera, pero consideran 

,que esta parte ha sido rnui pequeña. 
Si las condiciones meteorolójicas, bajo las cuales se ha formado el 

salitre, han sido las mismas que rijen ahora (i esto es lo mas probable), 
debe continuar hoi dia ' mismo la formacion del salitre. Este proceso, sin 
embargo, debe ser demasiado lento, para que pueda notarse durante la 
vida de un hombre. Para formarr¡os siquiera una pequefja idea del tiempo, 
que ha necesitado el salitre para su formacion, podríamos toma, por base 
el hecho ' indicado por Van Rise en su obra (,On metamorphosis», ' que bajo 
las circunstancia s ordinarias, ' es decir, en paises lluviosos, una hectárea: 
recibe anualmente de l" .atmósfera de r a 2 kgs. de nilrój.eno· en forma de 
amoníaco i , ácido nítrico. Para fOf1nar una capa de caliche de un llletro 
de espesor con una lei de 50 por ciento en salitre, es decir ro millones de 
kilúgramos de calichc se necesitaria entónces mas de un l11i11on de años. 
Pero esmui probable, que el caJiche se haya form~do mucho mas Jijero 
en el desierto · debido a la influencia de la tierra porosa (la chuca), que con
densa con tinuarnen t~ los gases nitrojenados' de la atmósfera, oxidán dolos 
al mismo tiempo, debido tambicn a la camanchaca diaria i quizás tambien 
debido a microbios, que viven en desiertos i no en paises lluviosos. 

En cuanto a la influencia de la niebla o .eamanchaca, se podria objetar 
que ésta actualmente no llega a muchas! de las salitreras mas altas. A esto 
hai que observar, que es mui probablC que anteriormente la camanchaca 
tambien ha llegado hasta allí. Desde luego, podria el salitre haber prin
cipiado a formarse ántes que el continente se hubiera levantado a su nivel 
actual, es decir, cuando las altas pampas todavía estaban dentro de la 
zona de la camanchaca. En segundo lugar, hai señales en el desierto de 
un clima mucho mas húmedo, puesto que quebradas de erosion cortan 
hasta la profundidad de 200 metros verticales en la roca viva (compuesta, 
encima de capas traquíticas suavemente inclinadas hácia la costa, i, abajo 
de porfíritas aujíticas). A medida que el cljma se iba cambiando de húmedo 
en seco, han pasado sucesivamente todas las partes del desierto por un 
clima de humedad a propósito para la formacion del salitre. 

Segun lo que antecede, dependeria la formacion del salitre, fuera de 
las condiciones atmosféricas necesarias, con preferencia de la naturaleza 
de las rocas , que le aC01npaña;'-l-, rocas porfirUicas i volcánicas, que no sólo 
proporcionan el sodio del salitre, sino que tambien por la natura!c,a porosa 
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e higroscópica de los productos de descomposicion facilitan la absol'cioll 
i oxidacioll de las combinaciones nitJ::üjenadas de la "atrnósfera. 

¿Por quéno se encuentra salitre en todos los desiertos? Es ésta una cues
tion que está en íntima relacian can el problema 'de la formacion del salitre 
chileno. PalO contestar seria necesario un conocimiento mui detallado 
de las condiciones jeolójicas, topográficas i meteorolój.icas de esos desiertos. 
Debe existir alguna diferencia fundamental entre ellos i el desierto de Ata
cama. Efectivamente, es lo que sucede. Walther en su excelente obra «Das 
Gesetz der \V üsten bildung., dice lo siguiente: . 

l'áj. 19. (,Desnudos i estériles se levantan cerros pintorescos i de for
mas esttañas sobre el llano. Ningun grano de polvo está adherido' a la su
perficie de las rocas, ninguna piedra oculta el 'color claro de los cerros,) ... 
Veremos en el capítulo que sigue, cómo la fuerza del viento tan pronto 
arrastra la parte descompuesta que c~si siempre sale al sol la roca fresca 

desnuda'. 
Páj. 34: (.El grabado número 28 nos muestra las atrevidas agujas, dientes 
peinetas de los cerros'). 

Páj. 131: (,Como ya A. van Humboldt ha mencionado, es característica 
para todos los desiertos la falta de una capa compuesta de los productos 
de descomposidon. Pero na un antiguo mar, como creia Humboldt, sino 
el viento, es la causa de este hecho estraño. La descolllposicion física · i 
química es en el desierto sumamente activa; ninguna roca puede ser rajada 
por enfriamiento, sin que se produzca al mismo tiempo una gran cantidad 
de pequeñas partículas de la roca. En todas partes las fuerzas de descom
posicion atacan todas .las rocas; el granito se deshace en una arena gruesa, 
mezclada con . piedrecillas (maicillo), sales esflorescen tes levan tan costras 
delgadas; en huecos i rajaduras obra la descomposicion química. De esta 
manera de bia el desierto en todas partes estar cubierto con una gruesa 
capa de los productos de descomposicion i en todas partes ' deberian acumu
larse las partículas pulveruJcn tas;). 

(.Pero exactamente lo contrario es lo que sucede .. La superficie del 
desierto está libre de polvo, las rocas están limpias i frescas, las quebradas 
parecen como barridas, las caTas de las rOcas como la 'iadas. Al casca jo 
grueso le falta el cemento arcilloso, la arena de las dunas está muchas veces 
libre de arcilla i las infinitas llanuras (las (.hamadas») sin ningun rasgo de 
material descompuesto. Se puede comprender,. cómo muchos viajeros bajo 
la influencia .de estos hechos llegaron a la .idea de que la descomposicion 
en el desierto es n lila •. 

<,Nuestros estudios . hOOl demostrado por el contrario que difícilmen te 
existe- otro clima donde la dcscomposicion produce efectos tan intenso'; 
i poderosos. Pequeñas partículas de piedras se desprenden en todas partes 
de dia i de noche, i cuando el desierto, a pesar üe esto, está tlm libre de 
polvo, entónces la causa es únicamente que de dia i de noche una fuerza 
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está en continua acti vidad , que fácilmente puede t rasporta r a otras pa rtes 
estos pequeños [ragmen tos. Esta fuef7,a es el vicu to .• Hasta aqu í \\'alther. 

En el desierto de Ataca ma, a lo ménos en la mayor parte de él , sucede 
todo lo contrario. En cuan to a las formas cstcriorcs de Jos ccrros, no se 
conocen allí las a trevidas agujas , dientes i peinet <J.s mencionadas por 
Walther . Las formas redondeadas son mui caracterís ticas pa ra es te de
siert.o , i esto es debido a que en contraposicion a los desiertos desc rito~ 

IN" Wallher , los ce rros en el desierto de Atacama jenera lmente quedan 
cubiertos por los productos de su propia descomposiciol1 , que los en v uelve 
como en una mortaja. La roca desnuda, que de vez en cuando se ve en 
los cerros cercanos de la costa donde alcauza la niebla (camanchaca), se 
ve solamen te por esce¡jcion en los cerros del cen tro del desierto, donde 
no alcanza la niebla . 

E xiste pues, en tre los desiertos descritos por Walther en Asia, Africa 
i )lorte América i el desierto de Atacama la diferencia de que en este '(t!
timo se ha conservado in sit" a lo ménos una parte de los productos de 
deseomposicion, i en los demas, no .. 

Pero por lo ·que hemos visto anteriormente, el oríj en del salitre i su 
cOllscrvaeion est á in timamen te ligada con estos productos. 

La cuestion , por qué n o se encuent ra el salitre en los demas desiertus, 
coincide por consiguien te con esta otra, de por qu é no se ha conservado 
en ellos una pa rte de los productos de descomposicion in situ, es decir, 
en el mismo lugar don de se ha formado. 

Segun Walther han sido llevados con preferencia por el viento, en 
parte tambien por las llu vias torrenciales que caen a largos intervalos, 
sufriendo al mismo tiempo una scparacion , concentrándose las distintas 
sales en las partes ·mas ba jas del terreno, fo~maudo sala res; el polvo fin o 
ha siclo llevado mas léjos, formando el loess, mién tras que las partículas 
mas b'Tuesas han "formado las dunas de a rena. 

En las pamp'Ls sali treras del desierto de Atacama o bran tambien· las 
mismas fuerzas; el vien to i los aguaceros torrenciales, pero sin producir 
los mismos efe ctos . ¿Será por obrar con ménos fuerza ' ¿O será por ¡e xistir 
alguna diferencia en las calidades físicas i químicas de los productos de 
descomposicion ? Esto último es lo que parece suceder. En el desierto de 
Atacama henlOs visto que se encuen tra el salitre en Ín tima relacian . con 
rocas eruptivas (porfiritas i rocas volcánicas sin cuarzo), i con sus productos 
de descomposicion. Estos son, en gran parte, caotina o a reiUa, mas o mén os 
pura o impura , mezclada COn fragmen tus de la misma roca, en forma de 
piedrecillas o arena, [armando una masa bastan te co heren te·: La coherencia 
o firmeza aumenta mas toda vía con la presencia de varias saks que pene
tran la masa i a veces la cubre con una capa continua. Esto último sucede 
espccialmen te con el yeso poroso. 

La porosidad i la calidad higroscópica ele los produc tos de descu m- · 
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posicion en Atacam<l facilitan la a bsorcion de humedad i de las sn les de 
cualquier oríj en que sean. 

En los desier tos de Africa, Asia i Norte-América, descritos por WaJther, 
prevalecen rocas , edimen tarias, no felspáti cas, que por consiguien te dan 
plOductos de descomposicion mui distintos de los. del desier to de Atacama, 
casi sin arcilla, segun Walther. Ya por este motivo serian mucho mas sucllos 
e in coherentes estos productos i, en consecuencia, mas fácilmente llevados 
por el viento. Fuera de las rocas sedimentarias, mendona \Va lther en tre 
las rocas eruptivas, espeeialmente el gra.nito, que, por su contenido de 
cuarzo libre i tambien por ser holo-cristalino, da un producto distinto i 
ménos coherente- que el de las portiritas. Estas últimas menciona W:.tlthcr 
únicamen te en la forma de diques. 

La diferencia de -focas espli ca, pues, la dilere)lcia en las formas es le
riores de los cerros en los desiertos de Wa1thcr i en el desierto J e Alacama, 
co mo tambien la a usenc ia de los productos de descomposicion in situ en 
las primeras i con ellos tambien la ausencia de salitre. 

Pero entónces podria buscarse en los desiertos de Wa1ther el salitre 
en los bajos, en las salinas i en los salares , junto con las dem,,-s sales . Walther 
no menciona salitre en ningun a parte, ya porque no lo haya buscado, ya 
porque no exista. A esto hai que observar, que las salin as i salares de Ata
cama tambien son pobres en salitre , sea porque la capilaridad d·, l terreno 
lo haya hecho subir a las orillas, sea porque el salitre haya sido desnitri
licado por microbios anaerobios. Pero lo mas probable es que el salitre en 
los desiertos de Walther nunca se hayan formado J e bido a la falta de roca s 
porfiríticas con sus detritus arcillosos, porosos e higroscópicos . 

En c\ sur de California, especialmente a lredeJ or de Dea thvalley, se 
. encnen tra saJi tre en capas asocÍ<ldas con a rcillas de la · época eocena i a 
veces tambien impregnan do estas a rcillas. Por lo que se puede ver de las 
descripciones, son estas arcillas estrati llcadas i de vefJadero orijen ·sedi
me!, tario, por lo tan to mui di stin tos de los productos arcillosos de dcsco m
posicion sub-área de las porfiritas de Atacama. Tanto mas interesante 
es la c<¡in cidencia, que en las dos partes el salitre está asociado con a rcilla. 

Estos lugares parece que no han sido visitados por Walther. 

LA S SALE S QUE ACOMPAÑAN AL SALITHE 

Estas son las mismas, que se encuen tran disueltas en el agua del mar,. 
aunque en propOrciones rIIui distin tas. Las teorías de Noellner i Ochsenius 
las deriyan directamen te de la evaporacion del agua del mar. Hemos visto 
ya que esto es i¡nposibl (" en vista de la situacion topográfica de mu chas 
de estas sales. Pis,is deri va el sulfato de ca lcio de la descomposicion de 
piritas conteniclas en las rocas, i el doruro J e so clio, de emanaciones vol-
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c:\nicas. Es sabido que todas las rocas, no sola mente las de oríjen marino 
sino todas sin escepcion . hasta las eruptivas. i volcánicas, contienen pe
quciias can tida~es de sales . Varias rocas volcánicas contienen tambien 
el mineral hau.yn, un silicqto que contiene ácido sulfúrico. Cuando las rocas 
se descomponen quedan estas sales en libertad i con las neblinas i las llu
vias se concentran en los salares i las sa linas. Difícilmente puede caber 
duda de que una parte de las sales del desierto han tenido este oríjen. 

Pero en el desierto de Atacama existe otro factor , que tambien por 
necesidad tiene que haber proporcionado un a .parte de las sales . Este factor 
es la proximidad a la costa, de donde el fuerte viento SO. durante el dia 
por n ec~sidad tien e que traer pequeñas partículas de espuma, cargadas 
de sales , que en la noche son precipitadas por la camanchaca o neblina 
QIIC asi sucede, es jeneralmente reconocido en otros paises, donde los anó
lisis químicos han probado la existencia en las aguas lluvias de todas las 
salés contenidas en el mar, hasta del yodo. El hecho de que la cantidad 
de sales contenida en las aguas corrientes au mcnta a medida que éstas 
se aproximan a la costa, es atribuido a es ta circunstancia. 

La clle,tion es solamente qué importan cia debe atribuirse en el de-, 
sicrto de Atacama a este factor. 

En cuanto al yeso, forma éste a menuuQ capas de varios centímetros 
de espesor en la cumbre i las fa ldas de cerros, que, a la simple vista, no 
tienen nada de pirita, como quiere Pi"is. Estos cerros pueden ser de granito , 
pórfido cuarcífero, porfi ritas i retinita. Es cierto que algunos de estos cerros 
contienen vetas metalíferas, cuyos súlfuros metálicos podrian haber pro
porcionado el ácido sulfúrico, por ejemplo, el Guanaco del Norte, el Pingo , 
i los CCrros de Chuquicama ta; peTO tarnbicn se encuentran en cerros sin 
vetas ningunas, como en el Guanaco d~l Sur, donde se halla la capa de 
yeso en la alta cumbre de un cerro traquítico i en la Oficin:1 sa litrera .Ca
rolina., donde una estensa superficie de lava retinita está cubierta de una 
capa continua de yeso poroso de varios centímetros de espesor, capa que, 
a su vez, .está cubierta de piedras i detritus de la retinita . 

Como odjen del ácido sulfúrico del yeso, se podria tambien pensar 
en la presencia del hauyn, como ya se ha dicho en las braquitas i retinitas , 
pero es tan jeneral la presencia de yeso en la cumbre de los cerros, en los 
faldeos i en los bajos (en estos últimos i en los faldeos, a veces en capas 
de va rios metros de espesor), que seria difícil atribuirla a la oxidacion de 
súlfuros o a la descomposicion de las rocas. Ka quedaria entónces mas que 
el oríjen atmosférico, es decir, el viento j la ca manchaca . 

Lo mismo sucede con el cloruro de sodio . En cima de los ce rros de la 
costa, por ejemplo , al n orte de Iquique, entre los minerales de Santa Rosa 
i Huan tajaya, cerros que casi diariamente están cubiertos por la eaman
chaca, se encuentran capas superficiales de sa l, mezcladas con los pro
ductos de descomposicion. Darwin , en su li bro Gcology 01 50ut" America, 
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explica esta capa como residuo de la eva poracion de ensenadas de mar. 
Pe", ni la conhguraCion del terreno ' ha permitido la existencia de estas 
ensenadas ni seria probahle que esta capa de sal, de a lgunos decímetros 
de espesor, se hubiera conservado en los miles deaJ10s que han trascurrido, 
desde que dichos ceq-os estah3Jl al nivel del mar. 

Por consiguiente, será necesario atribuir tambicn la presencia de esta 
ca pa de sal al vi en to i la camanchaca. 

La existencia de cloruros, bromuros i yodl\[oS en la parte superi or 
de las vetas metalíferas, podria tambien csplica rse ' por la accion , de sales 
contenidas en la atmósfera . Estas combi(laciones no pueqen haberse for
mado debajo del mar, puesto que son contemporáneas i en mezCla C011 
los productos de oxidacion de los súlfuros metálicos. 

Pero si el yeso i el 'cloruro de sodio tienen el mencionado orijen, es 
claro que tambicn una parte de las demas sales deben tener el mismo oríjen. 
Creo que todos estarán conformes en esto, pero las opiniones pueden Ser 
distintas en Cllanto a la importancia de los diferentes factores que han 
contrihuido a la acumulacion de las sales. 

Es lo mismo que h" sucedido con la cucstion del odjen del s"lit~e. 
Serán pocos los que ni eguen que un" parte de esta sal pueda haber teni
elo lln oríjen a tmosférico, pero ninguno ha queri¿o dar a este hecho la 
importancia que ]e corresponde. 

LORENZO SUND1'. 
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