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UTILIZACION DE LOS COMBUSTIBLES POBRES

De los combustibles de inferior calidad podemos hacer la siguiente
clasificacion:

los carbones esquistosos;

las lignitas;

los esquistos bituminosos;

la turbas;

Los CARBONES ESQUISTOS0s.—Los desechos provenientes del lavado
de los carbones representan del 5 al 109, de la estraccion, o sea para la
Francia de 2z a 4 millones de toneladas.

Como contienen de 25 a 409, de carbono es una pérdida mui apreciable
a que sufrimos.

He aqui el estado de las investigaciones sobre esta importante cuestion,

Véase Boletin N.o 235.
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En los Estados Unidos se recurre al método llamado flotacion. Para
ello, se quebran suficientemente los desechos de modo que puedan pasar
a traves del tamiz N.° 50. Se debe quebrar i no moler, a fin de que las par-
ticulas de carbon tengan una forma angular, forma que es indispensable
para obtener buenos resultados. Se recupera asi del 70 al go 9, del carbono
contenido en los desechos i el combustible obtenido no contiene mas de
30% de cenizas.

En Francia se han hecho ensayos felices en érden de utilizar los car-
bones esquistosos, a saber:

En las minas de Blanzy, se trata en un gaséjeno Fichet-Heurtey com-
bustibles que contienen de 45 a 509, de cenizas.

En las minas de la Loire, en los pozos de Couriot, se quema en una
parrilla mecanica (Underfeed Stockers un carbon con 45 a 509, de cenizas.
Lo que llama la atencion en esta instalacion es el érden que alli reina i la
firmeza con que la presion del vapor se mantiene en 11 Kg.

En las minas de Montrambert, se carbonizan los desechos i despues
se gaseifica el coke obtenido. He aqui las particularidades esenciales de
esta instalacion:

UTILIZACION DE LOS DESECHOS I LOS MALOS COMBUSTIBLES
EN LAS MINAS DE MONTRAMBERT

Como lo espone M. Blache en el Bulletin de I' I ndustrie Minerale (primer
libro, de 1919), la Sociedad de Montrambert estudia esta importante cues-
tion desde 1906. ;De qué es lo que se trata? De obtener «la utilizacion pric-
tica i 16jica», tan completa como sea posible, de un combustible que tiene
de 42 a 459, de cenizas, rico todavia en materias volatiles, pero aglutinante,
i con cenizas algo fusibles. Estos desechos contienen de 18 a 209, de ma-
terias volitiles., Se ensayé al principio de tratarlos directamente en un
gaséjeno, pero no resultd, a causa de su poder aglutinante i de la formacion
de alquitranes viscosos que perjudicaban la depuracion del gas. Se decidio
enténces separar la operacion de utilizamiento en dos tiempos:

1.9 Carbonizacion en hornos de coke con recuperacion de los sub-
productos;

2,0 Utilizacion en gasojenos del coke obtenido.

PRIMER ESTADO 1 CARBONIZACION.—Esta operacion, que no ofrece
nada de particular, es efectuada en 10 hornos de retortas horizontales i a
llamas perdidas, obteniéndose una produccion de 12 toneladas de coke
al dia. '

SEGUNDO ESTADO 1 GASEIFICACION.—Lo que caracteriza este estado es
la recuperacion del amoniaco en el gas misto obtenido. Se produce la for-
macion del amoniaco en el gasdjeno por la inyeccion de una cantidad de
vapor igual al peso del combustible tratado.
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El gasédjeno es de fondo jiratorio. Se pueden tratar de 70 a 8o Kg.
de coke por metro cuadrado de superficie i por hora.

Se producen z,5 m?® de gas por Kg. de combustible, Este gas tienc
un poder calorifico que varia entre I,000 i I,100 calorias. Su composicion
media es la siguiente:

GEEW v e aatarhoms & fos I e 12%
T s v ol siansin, nasistoms i 5 S5088 4 raiie g de 14 a 159
| G L e de 14 a 15%
B S B R sousiie 8 o i 1,69,
- T e UL e i RS 66 a 589,

Se obtiene en el conjunto de las dos opcraciones sucesivas de carbo-
nificacion i gaseificacion: de 12 a 14 Kg. de sulfato de amonio i 30 Kg. de
alquitran por cada tonelada de desechos de hulla tratados.

No ménos interesante es la produccion de enerjfa eléctrica, puesto
que, aun con un coeficiente de utilizacion reducido o sea 709, i que depende
tnicamente de la demanda de corriente por la Compaiiia misma de Mon-
trambert, por la Compania eléctrica del Loire 1 del Centro, su cliente, no
se gasta sino 1 Kg. 50 de coke de 509, de cenizas por kilowatt.

En definitiva, esta instalacion, que produce 500 a 660 HP. merece
ser conocida. Conviene pensar en que otras esplotaciones carboniferas se
inspiren en la feliz iniciativa de la Sociedad de minas de Montrambert.

Las rieNitas.—El detalle de la produccion en Francia de lignita,
en 1913, se encuentra en el cuadro siguiente:

TR, 0 (0t 8 e, MR e TS iR 756,700 tons.
Gomtati il o s s oSty ‘ 24,800 »
VOsEes. e s b eeay o T SR AT 8,000 »
SHA-ONesEer o8 o i i iy s RS el 3,000 »
Haut-Rhone i otros.................. 400  »
SV ORTIE S st i T T A AT srrennth 100
FOLAl et T 203,000 tons.

Miéntras que la estraccion de lignitas en Alemania llegé a 87.475,000
toneladas en 1910, 0 sea mas de cien veces la nuestra.

Nosotros poscemos tambien importantes yacimientos de lignitas en
Haute—-Savoie 1 en los alrededores de Dax.

En Francia se encuentran dos clases de lignitas: las que contienen
hasta 509, de agua i las que no encierran sino 5%, Estas podrian ser utili-
zadas directamente en estado de pulverizacion para el calentamiento de
hogarcs, Para las otras no hai otra posibilidad de empleo sino con los ga-
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sojenos Mond. Estos permiten obtener por tonelada de lignita de 1,800
a 2,000 m3 de gas de 1,000 calorias i de 20 a 30 Kg. de sulfato de amonio,
Operaciones mii remuneradoras.

Agreguemos que se atribuye a la Sociedad de Productos Quimicos de
Alais i de la Camargue la intencion de crear una instalacion para carbonizar
100,000 toneladas de lignitas por afio. Una creacion tal es interesante, pues
~ademas del coke utilizable, pulverizado, se puede obtener por tonelada
de lignita 1o Kg. de sulfato de amonio, 80 Kg. de alquitran, dando de 70
a 809, de aceites i de 3 a 5 Kg. de esencias, o bajo la forma de aglomerados.

LOoS ESQUISTOS BITUMINOSOS.—Este punto ha sido tratado de una
manera mui compleja por M. Guiselin en su memoria oficial «Las fuentes
nacionales en carburantess, publicada por el Ministerio de Comercio.

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

Cuenca de Allier: 46,000 hectélitros de aceites provenientes del trata-
miento de 61,000 toneladas de esquistos.

Cuenca de Autun: 95,000 hectélitros de aceites resultantes de tratar
205,000 toneladas.

Los esquistos bituminosos encierran de 60 a 70%, de cenizas i solo
pueden ser utilizados por carbonizacion. Su rendimiento por tonelada es
enténces de 70 a 8o litros de aceite de petréleo por tonelada de 8 a 12 Kg.
de sulfato de amonio,

Es deseable que las usinas de esquistos empleen métodos perfeccic-
nados para la recuperacion de los sub—productos. Asi obtendrian ventajas
considerables.

La TurBA.—La gran dificultad de la utilizacion de la turba provienc
de la enorme cantidad de agua que contiene: de 80 a 9g0Y%,. Este combustible
tiene un poder calorifico negativo al salir de la turbera. En todos los paises
se han hecho esfuerzos considerables para secar la turba, cuestion dificil,
pues la presencia de la hydrocelulosa convierte esta materia en préctica-
mente incompresible i como para vaporizar el agua habria necesidad de
un gasto de calorias, se cae en un circulo vicioso. Sabemos que por trata-
mientos mecanicos, molienda i aglomeracion, se puede estraer una parte
del agua, pero es preciso tomar en cuenta tambien todas las dificultades
de la estraccion, insuficiencia de trasporte, rarefaccion de la mano de obra
etc. Vale mas, probablemente, encaminar nuestra actividad en otro sentido.

TRATAMIENTO DEL CARBONCILLO.—En su estudio «Los progresos de la
Industria de Combustibles durante la guerras (Chimie et Industrie, 1.°
Setiembre 1918), M. Damour llamé la atencion hicia que la pérdida por
el carboncillo puede llegar del 8 a 109, del combustible consumido. El
empleo de parrillas mecanicas permite reducir esta pérdida, pero no la
suprime completamente; por consiguiente, las parrillas son una instalacion
defectuosa,
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En términos jenerales, se puede decir que las escorias que provienen
de los hornos de recalentamiento, hornos de vidrierias, gaséjenos, etc.,
encierran de 30 a 40Y%, de material no quemado. Las grandes usinas botan,
de este modo, a los desechos hasta 30 toneladas de coke diarias.

Para separar el carbon de los estériles, en los carboncillos se utiliza
con ¢xito los rheolavadores construidos por la casa Trottier i por Fives—
Lille. Atribuyendo al coke recuperado, que contiene de 10 a 259, de cenizas
(segun la calidad inicial del combustible quemado) un valor de 70 francos
i admitiendo en relacion con las escorias un rendimiento de 109, en los
combustibles lavados, una instalacion que pueda tratar 3 tomeladas por
hora quedaria completamente amortizada mas o menos en seis meses.

MEJOR UTILIZACION DEL CARBON

Empujados por el duro aguijon de la necesidad vamos a tener que
economizar el carbon de todas las maneras posibles en todas las formas
de la utilizacion de los combustibles. Despilfarramos, en efecto, nuestro
carbon en cualquiera que sea la forma de su empleo. En los fogones domés-
ticos el rendimiento térmico no llega sino a 79, i en la industria, la hulla
nos da en electricidad solamente el 59, de lo que ella teéricamente nos
debe dar.

Asi se ha demostrado que 50 m? de gas, consumo medio mensual de
una familia parisien, equivalen a 300 Kg. de carbon. Ahora estos 50 m?
se producen en la usina solamente con 165 Kg. de hulla i quedan por otra
parte 85 Kg. de coke equivalentes como combustible a mas de 65 Kg. de
carbon crudo.

¢Qué dicen sobre esto los especialistas de calefaccion?

En una conferencia en la «Société d’Encouragement pour I'Industrie
nationaly (2z de Mayo de 1914), M. Damour ha demostrado que es posible
obtener en las usinas metaltrjicas, de fabricacion de vidrios i de ceramica,
economias que varian de 10 a 309,.

He aqui, por fin, datos mui precisos debidos a M. Bigot, el reconocido
ceramico,

Un horno intermitente calentado a 1,0000° utiliza el 209, de las calorias
producidas en el hogar i solamente el 109 si se le calienta a 1,400°.

Un horno Hofman corriente, a 1,000° utiliza el 409%, de las calorfas
del combustible.

En un c¢horno-tunel» con vagoneta hai los rendimientos térmicos si-
guientes:

kGl e S S QU TR L AL e SR 809,
3 14510 R ARt e = Sl e DR e 509,
S ke A SERTRE R 40%,
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Estos rendimientos crecen, por consiguiente, mucho si se recurre a
aislamiento térmico recomendado por M. Bigot (1).

cOMO MEJORAR LA UTILIZACION DE NUESTROS COMBUSTIBLES

Ya se ha dicho, de acuerdo con M. Rouland, que el término mismo,
combustible, no se debe aplicar sino a la hulla, el rol verdadero de la cual
es «onstituiv la materia prima fundamental de la industria quimica». So6lo
deberian emplearse como combustibles los diversos derivados de su piro-
jenacion por via seca: el coke, el gas, la hulla,

En restimen, se impone un amplio programa de carbonizacion. En cste
proyecto ya se ha interesado el Comité Jeneral de Petrdleos al cual M. Me-
tivier, injeniero jefe de los Establecimientos Schneider, ha presentado
dos memorias, que pueden calificarse de magnificos puntos de partida.

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

1.9 Creacion de grandes centrales de fuerza motriz;

2. Aumento, en las grandes ciudades, de la potencia de las usinas
de gas, autorizando para ello el empleo del gas de agua;

3.0 Instalacion de nuevas baterias de hornos de coke;

4. Empleo en las diversas industrias de hogares mas racionales.

Examinemos estos postulados. i

CREACION DE GRANDES CENTRALES DE FUERZA MOTRIZ

Sabemos de importantes proyectos en vias de realizacion para las
ciudades de Paris, Reims, Valenciennes. De todos modos sera conveniente
inspirarse en las intenciones del «Board of Trades, a saber:

Creacion de un Comité de Electricidad que con plenos poderes pueda
dedicarse a las determinaciones siguientes:

A) Detener la estension i multiplicacion de centrales poco econdmicas;

B) Confiar, en las rejiones industriales entre las cuales se subdivide
el territorio, la produccion, el trasporte i la distribucion a un organismo
creado con este fin;

C) Uniformar en cada rejion las frecuencias i las tensiones;

D) Decidir el reglamento de las nuevas concesiones.

En cuanto a este punto, es preciso no olvidar que en su sesion del 19
de Octubre dltimo, la Camara ha adoptado un proyecto de lei autorizando

(1) M. Bigot ha presentado en Enero de 1918 a la Société de Chimie Industrieller,
un interesante estudio sobre el aislamiento térmico i sobre un «horno-tinels construido
segun este principio. El éxito en los ensayos han sobrepasado a todo lo que se esperaba
el rendimiento térmico de este horno llegd a go%,. Hace poco mas de seis meses que
marcha sin interrupcion.
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¢l establecimiento, por el Estado, de una red de trasporte de enerjfa eléctrica
a alta tension en las rejiones liberadas, i fijado las reglas eventuales de
esplotacion de esta red.

Este proyecto tienc por objeto la difusion de la electricidad por la
organizacion i concentracion de su produccion en usinas importantes, si-
tuadas en las localidades mas favorables (fuertes caidas de agua, hulleras,
usinas metalurjicas), i por la union de estas usinas, sea entre ellas o sea
con los centros de distribucion, con redes de alta tension, creadas ya por
el Estado o bien por las colectividades interesadas (productores o servicios
publicos), bajo la direccion de la administracion.

Estas centrales, se inspirardn necesariamente en los perfecciona-
mientos hechos en los tultimos afios en los hogares de las calderas de va-
pores i que se pueden encuadrar en tres puntos:

(1) «Establecimiento por el Iistado de una red eléctrica de alta tension en las re.
jiones liberadass. Proyecto de lei adoptado por la Cimara de Diputados el 19 de Oc-
tubre de 1919 por G. Tochon (Genic Civil—15 Nov. de 1919, pdj. 186).
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A) Empleo de parrillas ‘mecanicas de carga automatica.

B) Limitacion del empleo de la chimenea valiéndose del tiraje indu-
cido o insuflado, o mejor todavia equilibrado. :

C) Calentamiento con carbon pulverizado.

No hablaremos sino de esta tltima innovacion relativamente desco-
nocida con respecto a las dos primeras i que en Estados Unidos ha dadc
buenos resultados, donde la cantidad de carbon utilizada bajo esta forma
i avaluado es de 1o millones de toneladas,

No se ha producido, parece, ningun fracaso a condicion que el seca-
miento sea completo (0,5% de agua) i que la pulverizacion sea perfecta
(95% del combustible debe pasar por el tamiz N.° 100 i 859, por ¢l N.° 200).

Este combustible se comporta entbénces como gas i se puede quemar
con un excedente de aire solamente de 209,

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

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

AUMENTO EN LAS GRANDES CIUDADES DE LA POTENCIA
DE LAS USINAS DE GAS

No se debe perder de vista que nuestras necesidades domésticas repre-
sentan el 259, del consumo nacional de hulla. Desde el doble punto de
vista del mejoramiento del rendimiento térmico (que pasaria de 7 a 189)
i del confort, hai ocasion de fomentar el empleo del gas para los usos domés-
ticos. Esto es solo posible, a causa de la crisis de potencia en las usinas
de gas, a condicion de autorizar la fabricacion del gas de agua. Démonos
cuenta clara de ello,

LA FABRICACION DEL GAS DE AGUA EN LAS USINAS DE GAS

El gas de agua o gas azul es una mezcla de mas o ménos 509, de hidré-
jeno, 409, de 6xido de carbono i 109, de gases inertes; posee un poder
calorifico de 2,500 calorias, i se obtiene haciendo pasar el vapor de agua
por el coke incandescente.

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

El gas de hulla producido en. Paris contiene 8,39, de 6xido de carbono
i posee un poder calorifico de 5,000 calorias, miéntras que el pliego de con-
diciones impone un poder calorifico de 4,700 calorfas i un maximo de 109,
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de 6xido de carbono. Por consiguiente, una mezcla de 929, de gas de hulla
i de 89, de gas de agua poseeria un poder calorifico de 4,800 calorias iuna
lei de 10,889, de 6xido de carbono. Lo que estaria conforme con las clau-
sulas del contrato.

Se objeta, i esto es cierto, al empleo del gas de agua, su toxicidad
debida al 6xido de carbono; pero el Consejo de Hijiene, de acuerdo con el
informe de M. Junegfleisch, desde hace tiempo ha autorizado la incorpo-
racion del 159%, de gas de agua en cl gas de hulla usado en el distrito de la
ciudad. Por otra parte, en el estranjero, la proporcion de gas de agua en
el gas de las ciudades varia de 9,8 a 419, en Inglaterra, de 16 a 409, en Bru-
selas, de g a 45%, en Holanda, de 16 a 679, en Alemania i de 13%, en Suiza.

En los datos hai particular interes en conocer: los gastos de la pri-
mera instalacion i los gastos de fabricacion en 1913; los sacaremos de la
memoria de M. Dausset al Consejo Municipal «El gas de agua en las usinas
de gas de Parisy. ;

Los precios comparativos medios de la primera instalacion para un
metro cubico de gas de potencia por 24 horas son: para la usina con cierros
almacenes, desaguaderos, talleres, etc., 100 francos para el gas de hulla
i 38 fr. para el gas de agua.

Este tltimo precio cae a 36 fr. cuando la usina de gas azul estd agre-
gada a una usina de gas de hulla. .

Para 100,000 m?* de gas, el consumo de hulla pasa de 333 toneladas
a 306 1 el coke baja de 166 a 146,

El precio de produccion del metro ctbico es de 9,6 céntimos para el
gas misto, de donde resulta una economia, en favor de este ultimo, igual
a 0.485 céntimos.

Por consiguiente, para una produccion anual de 500 millones de me-
tros ciubicos, la economia serd 2.425,000 fr. i se aumentara en 133,200 fr.
para toda nueva alza de 1 fr. por tonelada de hulla.

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

(1) Tos poderes publicos han comprendido felizmente el interes de la cuestion.
Por la circular del 2z de Noviembre de 1919, los sefiores Pams i Loucheur han invitado
a los Prefectos para intervenir cerca de las Municipalidades para que las Compaiifas
de gas sean autorizadas para emplear gas de agua, bajo la condicion de la lei mAxima
en oxicdo de carbono del gas mixto sea 15%, i que el gas de agua para incorporar sea
carburado con los productos de la disociacion de petroleos "o esquistos bituminosos
susceptibles de comunicarle olor. («Journal des Usines & Gaz», 20 de Diciembre de 1919,
Pijs. 372-373).
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Anotemos en fin que no es inoportuna la siguiente observacion de
M. Rouland:

«Este es el momento de estudiar, dntes que no sea mui tarde, con el
Gobierno frances o con el Gobierno americano, la adquisicion o destino
de una flota al uso esclusivo de la industria del gas, tan potente para ase-
gurar a las usinas un tonelaje anual suficiente en carbones americanos;
tambien la elevacion de los rendimientos, esto llevaria a las usinas fran-
cesas la seguridad contra la escasez de hulla, para el periodo mui dvro i
sin duda mui largo que abre ante nosotros.»

INSTALACION DE NUEVAS BATERIAS DE HORNOS DE COKE

Como lo hemos visto, toda nuestra industria siderurjica estd, de tal
manera, paralizada, a causa de la falta de coke. Sélo disponemos de 2 mi-
llones de toneladas, o sea cerca de la sesta parte de lo que nos es necesario.
Por otra parte, falta desarrollar nuestra industria de la carbonizacion,
vamos a escasear de carburantes 1 de aceites pesados (2). Necesitamos
como minimo 100,000 toneladas de benzol (algunos dicen 300,000). Ahora
nuestras fabricas de coke en marcha no pueden producir sino 8,500 tone-
ladas. Obedeciendo a un verdadero prejuicio, se ha prohibido a las usinas
de gas, despues del armisticio, la desbenzolizacion del gas. Se pierden asf
13,000 toneladas de benzol por ano. Esperamos que la nueva lejislatura
ponga fin a este error,

Para precisar ideas reproducimos mas abajo el cuadro de la situacion
del coke sacado del «Rapport général sur 1'Industrie francaises (tomo IT,

Péj. 196).

(2) Agreguemos sulfato de amonio.—LEl 2 de Febrero se nos anuncia que los sem-
brados de trigo que cubrian alrededor de 6,500,000 hectireas en 1913-1914 solo ocupan
4.601,000 hectireas para los trigos de invierno de la estacion 1919-1920, Esta situacion
de déficit proviene en gran parte de la falta de abones, segun se nos dice.



lles, calentamiento de ciertos hornos, etc, i el ys59, sea entregado a las destilerias.

En ror1 Despues de la reconstruccion | Produciendo nosotros mismos todo el coke
913 de los paises invadidos , que neeesitamos
o Fabricas Usinas™ Fibrica x| -+ | Fabricas Usinas
" a s inas "
de co'se de gas R de coke de gas | i | decoke | de gas Total
: |
Coke:.io s 4.027,000| 3.354,000, 7.381,000| 6 200 000| 3.800,000| 10.000,000| 12.500,000 4.750,000( 17.250,000
Benzol.. ........ 10,500 10,500 35,600| (1) 13,000 48,000 72,000| (2) 16,000 88,000
Alquitran. .......| 100,000 191,700, 291,700 267,000 162,000 429,000 540,000 268,000 808,000
Aceites pesados... 25,000 54,635? 79,635 89,000 54,000 143,000 180,000 67,000 247,000
Naftalina......... .. 5,000 5,000 13,000 8,000 21,000 27,000 10,000 37,000
BRI s ol 62,000] 118,377 180,377 160,000 97 000 257,000 324,000 120,000 464,000
Sulfato de amonio 37,500 22,300 50,800/ 89,000 24,000 113,000 180,000 30,000 21,0000
(1) Admitiendo que se siga desbenzolizando el gas.
(2) Se estima que alrededor del 59 del alquitrin se emplea en la fabricacion de carton bituminado, alquitranado de las ca-

OUHANIW NILHTIOH

€o¥
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En restimen el dia que produzcamos las 12.500,000 toneladas de coke
metalurjico que nos son necesarias obtendremos simultdneamente:

T e T A A O NN S 88,000 tons,
Aceites. PeSRA0S o e s vy b ati s st 247,000 »
| bt ety At R R, S G AR e ARt 464,000 »
Sulfato de amonio.................... 210,000 »

Todos estos diferentes productos encontraran su aplicacion natural
entre nosotros mismos. : ‘

Todas estas ideas han sido claramente espuestas por M. Grebel en su
bien documentado articulo «La desbenzolizacion del gass publicado en el
numero del 8 de Noviembre del Génie Civil. Alli se encuentra el estudio -
critico de un nuevo procedimiento de recuperacion de los benzoles i en
jeneral de todas las esencias. Este nuevo método permite reducir conside-
rablemente, con relacion a los sistemas corrientes, los consumos de vapor,
como tambien los gastos de la primera instalacion; tambien aumenta la
cantidad de disolvente recuperada.

El inventor M. Brégeat, se sirve de los compuestos de la familia de
los fenoles, elementos faciles de producir en las usinas de gas i en las fa-
bricas de coke, puesto que se les encuentra en el alquitran, Inutil es decir
que, como todos los compuestos fendlicos, ellos no atacan el fierro ni aun
a la ebullicion. Despues de dos o tres afios asi se ha recuperado mas de
13 millones de litros de disolventes en simples aparatos de laminas de fierro.

Bajo todo punto de vista, conviene, pues, interesarse en esta invencion,
que es francesa, 1 que nuestros amigos los ingleses han aplicado con éxito
en sus fabricas de pélvora.

EMPLEO DE HOGARES MAS RACIONALES 1 UTILIZACION DEL AIRE CALIENTE

El empleo de hogares perfeccionados puede tener una repercusion
mui importante sobre el consumo de combustibles, sea en calidad o cantidad,

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

1. En toda operacion metalurjica que necesita una temperatura de
1,300° son indispensables para que sea econémica, las camaras de recupe-
racion con inversion.

2. Toda operacion metalirjica que reclama una temperatura com-
prendida en goo i 1,300° necesita recuperadores para intercambiar la tem-
peratura sin inversion. Para temperaturas mas bajas que goo° el calenta-
miento del aire es siempre ventajoso,



BOLETIN MINERO 465

En la mayor parte de los hogares industriales, este calentamiento es
descuidado, 1 el aire que lleve una temperatura de 150 a 200° preduce una
economia mui sensible,

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

El presente’articulo estaba terminado cuando hemos sabido el apre-
suramiento con que los industriales han acudido a utilizar los servicios
de esta interesante organizacion. Por su servicio de visitas a las usinas,
la Oficina estiende eficazmente su accion sobre 100,000 toneladas de com-
bustibles anuales i por el primer mes 18 alumnos: fogoneros, contramaestres
han venido alli a enriquecer sus conocimientos.

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

CONCLUSION

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

CH. BERTHELOT.
Injeniero Civil.
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Revista quincenal

Valparaiso, 26 de Agosto de 1920.
COBRE EN BARRAS

Parecia que los precios en el mercado de Londres se afirmarian a prin-
cipios de la quincena, debido a las noticias mas halagadoras recibidas de
Estados Unidos, pero despues de la pequena mejoria de 10 /- ¢l dia 13
volvié a bajar el dia 16, desde cuya fecha los valores han fluctuado entre
£ 95.0.0 1 £ 95.15.0 para tres meses.

Hai indicaciones de que los consumidores en Norte América estin
demostrando mucho mas interes, pero no ha habido aun gran aumento
en las compras, Se cree que una vez que se desarrolle un movimiento de
compras definitivo, los precies mas bajos de 19 centavos, que hoi se co-
tizan desaparecerian mui pronto, en vista de que las existencias que se
" ofrecen a esos precios es insegura i en cantidades mui chicas para satis-
* facer a los consumidores. Los principales productores mantienen su precio
a 19 centavos, habiendo pequefios lotes en otras manos que se ofrecen
entre 18} i 18§ centavos la libra,

Las cotizaciones recibidas de Léndres al contado i para entrega a tres
meses han sido las siguientes: !

El dia 13 del presente £ 94.10.0 al contado i £ gb6. 5.0 para tres meses

A » 94. 0.0 » 95.15.0 » » »
DR RES Gtil » 03.15.0 » 05. 0.0 » » »
» I8 » » 93.17.6 » 05.10.0 » » »
» 19 » ) 03.10.0 » 95. 0.0 » » »
TH e LU » 93.10.0 » g5- 5.0 » » »
prT2s e » 04. 0.0 » 05.10.0 » » »
T O gt 94. 5.0 » 05.10.0 » » »
B 25 » » 94. 5.0 » 05.15.0  » » »

Cerrando hoi 26 del presente a £ 93.15.0 al contado i £ g5.5.0 para
tres meses.

No se han efectuado ventas en la costa durante la quincena.

Las esportaciones de Chile hasta el 15 de Agosto de 1920 ascienden
a 61,780 toneladas, o sean 28,020 toneladas mas que lo esportado el afo
anterior en esta misma fecha.
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EJES DE COBRE
Las ventas efectuadas han sido basadas sobre precios privados.

MINERALES DE COBRE %

Las ventas efectuadas han sido basadas sobre nuestras cotizaciones.
COTIZACIONES EL 20 DE AGOSTO DE 1020 A LAS 5 P. M.

COBRE EN BARRAS:
Puesto a bordo con flete de 150 /—............ § 148.15

EjES DE COBRE:

50% puesto a bordo con escala de 148 ctvs... .. 67.29

MINERALES DE COBRE:

109, puesto a bordo con escala de 88} cents..... 7.85%
Standard £ g5.5.0 Cambio 12-3/8d.

SALITRE

El mercado salitrero no ha tenido movimiento durante la quincena i
puede considerarse como paralizado. Para entregas pronta i Setiembre hai
revendedores a precios mucho mas bajos que los fijados por la Asociacion,
i para-entregas de Octubre adelante a 1}d. i talvez 2d. ménos que el precio
oficial.

LLa tnica verta hecha por la Asociacion durante la quincena fué un
cargamento para Espafia entrega inmediata al precio fijado por ellos de
15/11. Pequefos lotes se han vendido fuera de la Asociacion a 15 /9} para
entrega en Agosto.

El total de lo esportado durante la primera quincena de Agosto fué
de 2.359,300 quintales comparado con 583,800 quintales que fué lo es-
portado durante elymismo periodo en 1019,

ORO

El premio diario (compradores) de la Bolsa durante la quincena fué
como sigue:
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El dia 13 del presente 86.50%, Cambio 22-1/4 d.

s 5 » 86.509, »  22/1/44d.
IR » 86.50 » 22-1/2d.
PO & » 89% » 22-5/8d.
» I8 » » 90% »  22-3/4d.
» 20 » » 88.209, »  22-5/8d.
P T » 85.509, » 22-3/4d.
o2 » 84.60%, » 22-3/4d.
» 24 » » 85.809, »  22-3/4d.
» 25 » » 81.509, % 23d

Cerrando hoi 26 del presente a las 5 P. M. a 86.309%, Cambio 23-1 /8d.

CAMBIO

El cambio abrié el dia 13 del presente a 11—7/8d. i subié a 11-31/32d.
al dia siguiente i a 12d. el dia 16, pero el dia 17 baj6 a 11-31 /32d. quedando
a este tipo hasta el dia 20. El dia 21 del presente abrié a 12-3/32d. i subié
a 12—9/32d. al dia siguiente para bajar el dia 24 a 12-1/4d., pero el 25
reacciond a 12 5/8d.

El cambio cierra finalmente hoi 26 del presente a las 5 P. M. a 123 /8d
para letras de primera clase sobre Léndres a go dias vista. Letras pagaderas
en oro a 23-1/8d. -

El Banco de Chile jira a 12—3 /8d.

CARBON

El mercado ha permanecido mui tranquilo durante la pasada quincena
i solo tenemos noticias de un cargamento por vapor en viaje de «Pocahontas»
vendido a los Ferrocarriles del Estado a 180 /- para Valparaiso, i de una
reventa de carbon Australiano marca «Lambton» por buque salida esperada
Octubre a 150/~ para un puerto salitrero.

Pebido a las dificultades que aun persisten en Estados Unidos es mui
dificil conseguir permiso del Gobierno para esportar carbon, i los que llegan
a conseguir permiso piden precios mui altos.

Cotizamos Americano 185/- a 155/-, Australiano de 150 /- a 160 /-
i Chileno nominal segun puertos, marcas i fechas i entregas.

PLATA EN BARRAS

La cotizacion recibida de Léndres para entrega a tres meses fu¢ de 61d,
Cotizamos la plata agria a § 36.05 por marco o $ 156.74 por kilogramo
fino puesto a bordo con cambio de 12-3/8 d.
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El agua en la pendiente occidental de- la cordillera real
entre la Quebrada de Huatacondo i la Quebrada
de Tarapaca.

Todas las vertientes de agua estdn ligadas intimamente a la estructura
jeoléjica del subsuelo, con la escepcion de las vertientes de la falda occi-
dental de los cerros de Columtucsa.

Se pueden distinguir dos clases de vertientes:

I.—VERTIENTES DE AGUA FRIA

_ En la parte baja de la falda occidental, entre alturas de 2,500 i 1,000
metros, estas vertientes son de poca importancia. Son resumideros de otras
vertientes en la vecindad inmediata., A este grupo pertenecen casi todas
las aguas que se obtienen por socavones o galerfas en la planicie entre Pica
1 Matilla. La rejién de estas vertientes es seca.

En alturas mayores de 2,500 metros existen vertientes de agua fria
de una produccion grande de agua, como las vertientes de Columtucsa,
Picunticsa i las de Alona i Chara. Estas vertientes estin situadas en una
zona de precipitacion atmosférica considerable.

II.—VERTIENTES DE AGUA CALIENTE O TERMAS

Entre las termas hai que distinguir tres sub-grupos:

a) Vertientes de temperaturas elevadas (entre 30 i 569 acompafadas
de gases de hidrosulfirico. La produccion de estas vertientes es invariable.
Son vertientes de agua juvenil, es decir agua pluténica que sube por grietas
de grandes profundidades. !

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

El agua de estas vertientes se resume en las rejiones de precipitacion
atmosférica considerable i corre subterrineamente en la profundidad, acep-
tando una temperatura elevada hasta la vertiente. Miéntras que el grupo a)
esta ligado a la estructura jeoldjica de las capas basales de la cordillera,
el grupo b) depende de la estructura jeoléjica de las capas cobertizas.

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

2.—BoLETIN MINERO.—AGOSTO
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El sub-suelo de la falda occidental de la cordillera estd formado por
dos formaciones jeoléjicas que difieren mucho por su orijen petrogrifico
i por la tectonica:

1.—La formacion basal de la cordillera se compone de sedimentos
marinos como pizarras negras bituminosas, margas multicolores, calizas i
areniscas. Estas capas sedimentarias estdn intercaladas e intimamente liga-
das con efusiones porfiriticas contempordneas. En la zona de la alta cor-
dillera estdn éstas capas interrumpidas por grandes macizos de dioritas
intrusivas i poérfidos cuarciferos. Las capas sedimentarias i las efusiones
porfiriticas son de la formacion jurasica i en partes del cretaceo inferior.
En las margas del cerro Longacho se han encontrado varios fésiles que in-
dican la edad del Doggeriano para estas capas. Tambien en la quebrada
de Huatacondo encontré en pizarras negras algunos dmumtas mal con-
servados que parecen pertenecer al jurdsico central,

Al fin de la formacion creticea, los sedimentos mesozoicos con las in-
tercalaciones de porfiritas han sido plegados fuertemente. Inmediatamente
despues o durante el plegamiento se han producido las intrusiones grandes
de dioritas 1 probablemente inmediatamente despues las intrusiones de
diorita cuarcifera i los poérfidos graniticos. Miéntras que la rejion de la
cordillera durante la época mesozoica ha sido un mar, ella formaba desde
el principio del terciario una cordillera alta.

Desde el principio de la época terciaria comenzd un periodo de denu-
dacion mui fuerte.

En este periodo de denudacion fué¢ destruida una gran parte de los
sedimentos, intrusiones i efusiones mesozoicas.

La destruccion progresaba hasta tal grado que alcanzaba no sélo a
quitar la tapa de las capas mesozoicas a los macizos de intrusion dioritica,
sino tambien destruir cierta parte de esta tltima.

FORMACION COBERTIZA

Cuando los rios de la época de denudacion habian perdido poco a
poco el declive, i en consecuencia habian escavado valles mui anchos, prin-
cipi6 de nuevo un periodo de sedimentacion, pero ahora una sedimentacion
terrestre i fluvial. Es decir, los rios depositaban en los valles anchos los
productos de la destruccion de la cordillera supracreticea, infraterciaria
en forma de conglomerados, con intercalaciones de areniscas i arcillas,
dejando sin cubierta sélo algunos cerros o lomas restantes de la cordillera,
que estin formados por las capas mesozoicas, fuertemente plegadas con las
efusiones profiriticas i las intrusiones dioriticas.

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

La efusion liparitica se estiende desde la cumbre de la cordillera hasta
la pampa del Tamarugal. Desde la quebrada de Tarapaci hasta mas al
Sur de la quebrada de Huatacondo. No se puede determinar con exactitud
hasta que zona en la pampa del Tamarugal ha llegado la efusion. Mas o
ménos 6 kilémetros al occidente de la cadena Cerro Longacho-Matilla—
Puquio Nufiez, se encuentra el punto mas avanzado hacia el Oeste de la
efusion, pero aqui la liparita se presenta en una forma de breccia, asi{ que
es de suponer que el limite Oeste de la efusion liparitica que desaparece
hacia el occidente dabajo de las aluviones modernas de la pampa no estara
léjos. El orijen de la lava liparitica se tendrd que buscar en los volcanes
de la alta cordillera, en la zona de los volcanes de Piga i Porquesa. Por
consiguiente el espesor de la lava liparitica i de las tobas correspondientes,
es mucho mayor en los Altos de Pica que en la parte inferior de la falda
de la cordillera.

En Alona, en la junta de la quebrada de Caya con la de Chara, es decir
en el punto donde la cadena de los Altos de Pica estd cortado por estas
quebradas, las lavas lipariticas i las tobas tienen un espesor de 450 metros,
parece que hacia el Norte en los Altos de Pica el espesor sube hasta 500
1 boo metros. Aqui se pueden observar varias corrientes de lavas lipariticas.
En Algarrobal, 28 kilémetros aguas abajo de Alona, as{ como en la cadena
del cerro Longacho i en Sagasca, existen solo dos capas lipariticas que no
estdn separadas por un estrato intercalado, la efusion inferior es de color
negro i tiene un espesor de 6 a 10 metros; el color negro proviene de la base
vitrea de esta roca. La efusion superior es de color rosado claro i su espesor
es de 8 hasta 15 metros. Estas dos efusiones lipariticas, que se han pro-
ducido una inmediatamente despues de la otra, corresponden a la zona
central de las lavas lipariticas en Alona. Es decir, que en la alta cordillera
va se formaron lavas lipariticas i tobas lipariticas durante la sedimentacion
de los conglomerados i areniscas inferiores, las cuales en la parte baja de
la falda de la cordillera estin cubiertas por la efusion liparitica oscura i
rosada. Por lo tanto se encuentra tambien de vez en cuando un rodado
liparitico en los conglomerados inferiores.

En la alta cordillera, la actividad volcanica ha continuado con mucha
intensidad despues de las efusiones inmensas de lava liparitica que han
corrido desde la cumbre de la cordillera hasta la pampa del Tamarugal. En
los Altos de Pica la efusion oscura i clara de liparita esta cubierta por lavas
lipariticas claras i tobas de gran espesor, pero las efusiones lipariticas mo-
dernas apénas han alcanzado la media falda de la cordillera. Sélolas tobas
lipariticas modernas se encuentran intercaladas en las areniscas gris oscuras
sobre la efusion cobertiza de liparita en la rejion de Pica. El espesor de las
capas modernas de tobas en la zona de Pica apénas alcanza un metro,
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miéntras se aumenta mucho hacia el Este,asi es que las tobas modernas
tienen un cspesor de 100 metros i mas en los Altos de Pica.

En la parte baja de la falda, cs decir 4 kilometros al Este de Tambillo,
en la quebrada de Quisma hacia el Oeste, se depositaban, contemporanca-
mente con las tobas i efusiones modernas de liparita, areniscas grises de
grano mediano hasta grueso con cemento de cal. A veces el contenido en
cal se ha acumulado en concresiones calcireas en forma de bolas con un
diametro de 5 a 8 centimetros. En la quebrada seca, que baja al este de
cerro Longacho, i en la quebrada de Tambillo, las areniscas grises estan
bien repletas de concresiones calcareas. (Véase la fotografia N.o 1).

Mas al norte de la quebrada de Tambillo i al sur de la quebrada de
Chacarilla, las areniscas grises con intercalaciones de tobas lipariticas pasan
poco a poco en conglomerados. Estos conglomerados se componen de rodados
de las capas basales de la cordillera i especialmente de liparita.

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

lipariticas. .

Las capas terciarias se pueden dividir en tres horizontes de arriba
para abajo: :

3.—Areniscas i conglomerados superiores;

2,—LEfusiones de liparita a modo de techo;

1.—Conglomerados i areniscas inferiores.

MOVIMIENTO TECTONICO SUPRATERCIARIO

Despues de la sedimentacion de las areniscas i conglomerados supe-
riores se ha producido de nuevo un movimiento tecténico de mucha inten-
sidad. La presion que di6 orijen a este movimiento tecténico, ha obrado
desde el Oeste hiacia el Este. La presion supracreticea encontré una rejion
que cstaba compuesta solo por capas todavia no plegadas, que por consi-
guiente conservaban una gran elasticidad; se formaban pliegues con rumbo
del Sureste al Noreste, es decir rectangularmente con respecto al empuje.

La presion supraterciaria encontré la misma rejion con un zécalo
semi-rijido o poco flexible cubierto por capas todavia no plegadas i por
consiguiente plasticas. '

En el principio del movimiento tecténico se formaban en las capas
cobertizas pliegues mui suaves, hasta que las capas basales ya plegadas
al fin del cretaceo se pusieron rijidas. Despues se formaban en zdcalo ahora
rijido, grietas de separacion rectangular a la direccion de la presion. En estas
grietas se produjeron dislocaciones, asi es que las capas cobertizas no fueron
mas plegadas sino que fueron arrastradas debido a los deslizamientos en
las fallas de las capas basales.

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

El perfil N.o 1 demuestra la estructura jeoléjica del cerro Longacho.
Como se ve, el niicleo del anticlinal estd formado por las capas' basales
mui plegadas. Es probable que el punto mas alto del cerro Longacho, ya
se haya elevado en forma de una isla de la corriente de lava liparitica,
asimismo como la pequefia elevacion en la falda occidental del cerro Lon-
gacho. La falda oriental i occidental estdn formadas por las capas cober-
tizas. La inclinacion de las capas lipariticas en falda oriental es mui pro-
nunciada hacia el Este. El angulo de inclinacion es de 26 hasta 36° hacia
el Este. En la falda occidental la efusion liparitica i las tobas subyacentes
estan mui tendidas i tienen una inclinacion de 5 hasta 8¢ hécia el Oeste.

El limite de las capas lipariticas esta en la falda oriental del cerro
en una altura de 15-28 metros menor que en la falda opuesta. En la .f21da
occidental se encuentran las efusiones lipariticas siempre separadas de la
capas basales plegadas por la capa de tobas, pero en la falda oriental faltan
las tobas debajo de la liparita i esto en menor altura. ;

El perfil comprueba con toda exactitud que la faja-del cerro Longacho
estd separada de la planicie oriental por una falla. El bloque del cerro Lon-
gacho ha sido elevado i mucho mas en el mérjen oriental que en el occi-
dental, miéntras que la zona de la planicie de Pica ha sido un poco hundida.
Por este solevantamiento en la falda oriental del cerro longacho han sido
arrastradas las capas lipariticas hacia arriba. El perfil de‘la zona de dislo-
cacion de Sagasca parece casi por completo al perfil del cerro Longacho.

Tambien la zona de Sagasca cstd farmada por un anticlinal, con una
flexura en el ala Este 1 con una ala Oeste poco inclinada; en el ntcleo del
anticlinal aparecen las capas jurasicas plegadas.

La falla que limita la zona de Sagasca hécia el Este estd4 mui marcada.

En la falda oriental del nucleo de las capas basales, entre el estable-
cimiento de_Sagasca i el camino que sube en forma de serpentinas a Ma-
mifia, se encuentran los conglomerados inferiores, las tobas i efusiones
lipariticas, con poca inclinacion hacia el Este. De repente en un trecho
de 400 metros se inclinan con 36° hacia el Este. De este punto, 500 metros
mas al oriente, las capas cobertizas estdan cortadas por una falla casi ver-
tical con rumbo Norte-Sur. Miéntras que las capas al Oeste de la falla tienen
un manteo tendido al Este, ellas estian inclinadas hicia Qeste en el lado
Este, asi es que las capas forman en la falla el vértice de un angulo.

Estas condiciones jeoléjicas comprueban con evidencia el modo del
movimiento tecténico. '

Por la presion tecténica, que obraba de Oeste a Este, la grieta de falla
ha sido formada en las capas basales rijidas, exactamente debajo de la
parte Este de la flexura. El bloque de Sagasca, que esti limitado héicia e
Este por la falla, i el bloque oriental vecino, es decir el bloque de Macaya,
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han sido levantados en tal forma, que el borde oriental de los bloques al
canz6 mayor altura que el borde occidental, asi es que los dos bloques
forman ahora dos planos inclinados de Este a Oeste, que estén separados
por un botamiento desde el borde Este de Sagasca hasta el borde occidental
de Macaya. Por el mayor solevantamiento del borde Este de la lenguada
de Sagasca, han sido arrastradas las capas cobertizas en forma de una
flexura de Oeste a Este,

Los anticlinales suaves que presenta la formacion liparitica entre Sa-
gasca i Tambillo en la quebrada de Tasma, se habian formado por la com-
presion en las capas basales hasta que éstas alcanzaban el estado rigido.

Pero mas tarde de este movimiento tecténico se formaron fallas tras-
versales con rumbo casi de Oeste a Este. El manteo de estas fallas trasversales
es mui parado; en la Quebrada de Quisma he medido algunas veces 70
hasta 84° de inclinacion al Sur. Por estas fallas fué hundido el bloque del
Sur; hdcia el Sureste. .

Una consecuencia de tales fallas trasversales es que el anticlinal de
Longacho-Matilla-Puquio Ntfez que limita la planicie de Pica hicia el
occidente, pierde al Sur poco a poco de altura,asi es que desaparece por
completo al Sur de la quebrada de Puquio Nuafiez. Ademas, se puede cons-
tatar que la cadena del anticlinal Longacho-Matilla-Puquio Nufiez, no forma
una linea continua,sino que esta linea esta cortada 1 que la parte Sur esta
botada en forma de escalon hacia el este. Bien marcada estd la falla tras-
versal que corta el anticlinal Longacho-Matilla- Puquio Nufiez, algunos
1,000 metros al Sur del cruce del camino de Pica a La Calera con el anti-
clinal. En esta falla la quebrada seca ha escavado su desembocadura a
la pampa.

El anticlinal de la cadena del Longacho termina bruscamente en ¢l
corte de la quebrada seca. Al sur de la quebrada principia la cadena del
anticlinal Matilla, mas o ménos 400 metros mas al Oeste.

En una distancia—Este a Oeste—de 6,000 metros, corre paralelo a la
cadena del Longacho otra anticlinal entre La Calera i la desembocadura
de la quebrada seca. Este anticlinal al Sur de la quebrada seca desaparece
bruscamente en la pampa, miéntras que ella estd bien pronunciada en el
terreno hdcia el Norte.

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

Los movimientos tectéonicos postmiocenos, dieron a la cordillera de
Los Andes la forma i la altura actual. Las modificaciones topograficas que
se formaban durante el Diluvio i Aluvio son relativamente pequenas.
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LOS SEDIMENTOS MODERNOS

A consecuencia del levantamiento supraterciario de la cordillera, todas
las aguadas habian recibido un declive pronunciado i por consiguiente
comenzd de nuevo una época de erosion, que hoi dia todavia continda.
Es natural que los primeros rios cambiaron frecuentemente su lecho, por
haber tapado con la gran cantidad de rodados el primer lecho. Este cambio
frecuente entre erosion 1 sedimentacion, se producia casi esclusivamente
en la parte inferior de la falda occidental, donde la topografia recientemente
formada permitia a los primeros rios poca corriente, Por consiguiente, se
encuentran los sedimentos modernos esclusivamente en la parte occidental
de la falda, es decir siempre separada de los sedimentos anteriores por una
discordancia de erosion. Los sedimentos modernos son areniscas de color
gris poco cimentados, en las areniscas se encuentran mtercalad'v-, en forma
de lente frecuentes capas de conglomerados.

Las areniscas estan compuestas por granos de cuarzo, de feldespatos,
aujitos i de granos negros de afanitas, siendo relativamente frecuentes
los componentes negros. Las areniscas estan cementadas por arcilla. Por
consiguiente las areniscas son bien consistentes en las capas, pero espuestas
al sol se descomponen en pedazos conchoideos, Las areniscas demuestran
una estratificacion irregular i mui frecuente diagonal. La gran mayoria '
de los rodados de los conglomerados intercalados provienen de la formacion
de liparitica. En la parte norte i sur de la falda occidental de la cordillera,
es decir en la zona de las quebradas de Tambillo, de Sagasca i de Juan
de’Morales en el norte i en la quebrada de Chacarilla en el sur, pasan las
areniscas modernas o conglomerados, que se componen de rodados de la
formacion liparitica i de las capas basales de la cordillera.

El mayor desarrollo tienen los sedimentos modernos en la parte baja
de la falda de cordillera entre Tambillo en la quebrada de Quisma i Ma-
tilla. Las areniscas i conglomerados modernos no han sufrido movimientos
tecténicos de importancia, se encuentran sedimentados con inclinacion
suave de Este a Qeste, es decir con inclinacion que corresponde mas o ménos
al declive de la falda de la cordillera. Los sedimentos modernos forman
mas o ménos una grada con una altura de 2,200 metros en la falda de la
cordillera. El sub-suelo estd constituido por la formacion liparitica al oriente
de la grada de los sedimentos modernos hasta el valle lonjitudinal del rio
Collacagua i de la laguna de Huasco en la alta cordillera.

En la alta cordillera corresponden segun la edad jeoldjica a los sedi-
mentos modernos, capas blancas de tobas lipariticas, un horizonte de con-
glomerados i corrientes de lavas de andesita aujitica.
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OROGRAFIA E HIDROGRAF{A DE LA FALDA OCCIDENTAL DE LA CORDILLERA

La falda occidental de la cordillera entre la linea divisoria con Bolivia
en el Este, la pampa del Tamarugal en el Oeste, la quebrada de Tarapacd
en el Norte i la quebrada de Huatacondo en el Sur, se puede dividir en dos
zonas mui distintas con respecto a su orografia e hidrolojia:

1.—La zona de la alta cordillera limitada en el Este por la linea divi-
soria con Bolivia, en el Oeste por la cadena cerro Yarbicolla-Altos de Pi-
ca=cerro Empexa. :

2,—La zona del plano inclinado limitado en el Este por la cadena de
los Altos de Pica i en el Oeste por la pampa del Tamarugal.

LA ZONA DE LA ALTA CORDILLERA

La zona de la alta cordillera estd en una altura de 4 a 5 mil metros
i presenta una superficie mui quebrada. Esta zona andina estd formada
por dos cadenas de cerros de 4,300 hasta 5,000 metros de altura, paralelo
con rumbo Norte-Sur, que estian separados por una altiplanicie lonjitudinal
en una altura de 3,800 metros término medio. El valle o la altiplanicie
lonjitudinal estd dividida en la mitad de su estension Norte-Sur por una
cadena de lomas de 3,900 metros de altura, con rumbo Oeste-Suroeste a
Este-Noreste. La parte Norte del valle lonjitudinal no tiene desaguadero,
toda el agua de esta zona se junta en las lagunas del Huasco en una altura
de 3,760 metros; por consiguiente, el agua del Huasco es salada. La parte
Sur del valle lonjitudinal llamada la pampa de Chacarilla, que se estiende
hasta 3 kilémetros al Norte de la quebrada de Copaquire, estd desaguada
por la quebrada de Chacarilla, cuyo curso superior esti denominado que-
brada de Alona. La rejion andina estd situada en una zona de precipita-
ciones atmosféricas considerables. Los cerros de mayor altura de 35,000
metros estan cubiertos por nieves eternas, que limitan el valle lonjitudinal.
En los meses de Diciembre, Enero i Febrero, esta lloviendo casi diariamente
en esta zona. Sin embargo, los rios que llevan cantidades considerables
de agua la van perdiendo poco a poco. El agua corre subterrineamente
para aparecer mas abajo como agua salada. El rio Collacagua que conduce
el agua de las vertientes de Piga con 204 litros por segundo i el agua de
Batea 36,5 litros por segundo, pierde su agua en Manca Collacagua. El agua
corre subterraneamente hasta las lagunas del Huasco. La quebrada de
Caya, que estd desaguando la zona grande acuifera de la pampa de Chaca-
rilla, pierde tambien poco su agua en la pampa, para aparecer en Alona
como agua mas salada.
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~ Este hecho de que los rios en la rejion andina pierdan en partes el
agua para aparecer en otra parte como agua salada, depende de la estructura
jeoldjica de esta zona, que trataremos en un capitulo mas abajo.

LA ZONA DEL PLANO INCLINADO

* La falda occidental de la cordillera entre la cadena de cerro Yarbicolla—
Altos de Pica-Empexa i la orilla oriental de la pampa del Tamarugal, es
un plano suavemente inclinado de Este a Oeste. El borde este del plano
cstd cn una altura de 4,200 metros términomedio i el borde Oeste estd en
una altura de 1,100 metros. En este plano que es de color gris claro, se en-
cuentran algunas pocas lomas como islas aisladas que son bien visibles
por su color mas oscuro, como por ejemplo el complejo de los cerros Yar-
bicolla i Columtucsa en el Norte, el cerro Empexa en el Sur, los cerros de
Juan de Morales i de Sagasca en la parte baja noreste, el cerro Longacho
cn el centro, la loma de Puquio Nifiez i los cerros de Algarrobal entre la
quebrada de Chacarilla e Infiernillo. Mui bien se ve la forma de la falda
occidental con los cerros aislados en forma de isla en la serie de fotografias
N.o 2, Esta serie de 6 fotografias fué tomada desde el centro de la cadena
cerro Longacho-Matilla; en la primera fotografia a izquierda, mirando
al Norte, se ve en el centro el cerro Longacho i atras de éste un poco a iz-
quierda, los cerros de Juan de Morales, ambos elevandose como islas en
el plano inclinado; en la segunda fotografia mirando al noreste, se ve en el
centro el complejo del cerro nevado Yarbicolla i a mano izquierda los cerros
de San Félix, cerros Peifiascos i los cerros de Cunupa; en la tercera foto-
graffa mirando hdacia el Este se ve la cadena de los Altos de Pica, como
una cresta horizontal i en la delantera del plano inclinado con la interrup-
cion apénas perceptible de la grada de las areniscas modernas en el fondo.
En la cuarta fotografia, mirando al S. E. se ve en el fondo la prolongacion
de la cresta dec los Altos de Pica hacia el Sur i a mano derecha el cerro Em-
pexa en el fondo, en el centro el oésis de Pica; en la quinta fotografia, mi-
rando al Sur,se ve bien el declive del plano inclinado i su borde derecho,
la loma chica de Puquio Nufez i atras de ella el cerro Challacollo; en la
sesta fotografia, mirando al Sur—suroeste se ve la pampa del-Tamarugal
con el cerro Gordo cn el centro del fondo.

La falda occidental es un desierto estéril con algunos odasis. l.a parte
superior de falda estd sitnada en una zona de pocas precipitaciones atmos-
féricas; la parte inferior casi no tiene precipitaciones atmosféricas. Por
consiguiente se encuentran en el plano inclinado varias quebradas, que
han sido escavadas por las aguas escurridas de la parte superior durante
las precipitaciones atmosféricas. En la mayor parte estas quebradas son
secas.
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Estudiando el mapa topogrifico de la falda occidental se pueden dis-
tinguir dos hdfjas hidrograficas:

1.0 La hdfa hidrogrifica norte que comprende las quebradas Juan de
Morales, Sagasca i Tambillo. k

2.0 La ho‘la hidrografica sur comprende las quebradas de Quisma i
Chacarilla. | :

Estas dos hojas hidrogrificas estan separadas por la elevacion en forma
de isla de las capas basales del cerro Longacho en medio de la formacion
cobertiza,

La hoja hidrogréfica norte estd desaguando la zona con precipitacioncs
atmosféricas considerables de la falda occidental de los complejos altos
de los cerros Yarbicolla, San Félix, Penascos, Cunupa i la parte mas alta
del borde oriental del plano inclinado. La salida a la pampa del Tamarugal
estd restrinjida en el trecho corto entre las dos elevaciones en forma de
isla de las capas basales, cerro Juan de Morales en el Norte i cerro Lon-
gacho en el Sur, '

La hoja hidrografica Sur estda desaguando en primer lugar una parte
de la rejion andina i la pampa de Chacarilla. La quebrada de Quisma esta
desaguando la parte central Sur i baja del borde oriental del plano inclinado.
La quebrada de Quisma i la de Chacarilla no se juntan antes de bajar a la
pampa, pero las desembocaduras se acercan mucho, Se puede comprobar
que las desembocaduras de la quebrada de Quisma estaba antes a 6 kilé-
metros mas al Sur del pueblo El Valle. La quebrada de Chacarilla se junta
en el borde oriental de la pampa con la quebrada de Puquio Nufez, asi
es que las desembocaduras de las quebradas en el anticlinal Matilla- Puquio
Nuriez estaban en una distancia de 10 kilometros.

Mui caracteristico es que las desembocaduras de las quebradas del
plano inclinado estén restrinjidas cn la parte norte del cerro Longacho
1 por otro lado en la zona al sur de Matilla.

Ya arriba se ha mencionado que el plano inclinado desde los Altos
de Pica hasta el borde de la pampa representa las masas de relleno de valles
grandes infraterciarias en la cordillera supracreticea

La hoja hidrogréifica. del sistema de los rios infraterciarios, probable-
mente alcanz6 hasta la linea divisoria con Bolivia i estaba limitada en el
Norte por €l complejo de capas basales de los cerros Columtusca, Yarbicolla,
San Félix, Penascos, Cunupa i en el Sur por el complejo de capas basales
de Empexa—Quitala. La desembocadura del sistema de rios infraterciaiio
a la pampa, estaba probablemente en la parte donde las capas basales
estan hoi en la altura mas baja.

El plano inclinado estd separado de la pampa por un anticlinal con
rumbo Norte-sur del cerro Longacho-Matilla-Puquio Nufiez. Este anti-
clinal presenta tambien en la superficie una cadena de lomas. Esta cadena
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estd bien visible en la serie de 6 fotograffas, donde se destaca bien en la
parte delantera de las vistas, En el cerro Longacho aparecen en una esten-
sion de 4,000 metros las capas basales en forma de isla. La cresta de la
loma de las capas basales baja hacia el Sur poco a poco i desaparece en una
altura de 1,390 metros debajo de la formacion liparitica, 3,000 metros al
Sur de la cima, que tiene 1,620 metros. En Matilla estd la cresta del anti-
clinal, formada por la efusion de liparitica, en una altura de 1,255 metros,
1,500 metros al Norte de la chacra de Puquio Niificz esta la cresta del anti-
clinal con la efusion de liparita en una altura de 1,200 metros. Este es el
punto mas al Sur donde sale la efusion de liparita a la superficie en el borde
occidental del plano inclinado. :

La loma Puquio Nufiez, con una altura de la cima de 1,243 metros,
se ha formado por rodados de las capas basales con un diametro no mayor
de 15 centimetros. Los rodados son bien redondos, asi es que es evidente
que ellos estdn trasportados. No faltan rodados de liparita, pero éstos no
son mui frecuentes. Se encuentran bloques de liparita con un didmetro
de 50 centimetros, los cantos no son mui redondos.

La loma de Puquio Nufiez estd probablemente formada por una ele-
vacion de los conglomerados inferiores, donde falta la capa liparitica. Si la
loma de Puquio Nufiez nunca ha sido cubierta por la efusion liparitica,
o si ésta fué destruida por la erosion, no se puede comprobar. Queda com-
probado que no se trata de una isla de las capas basales. Mas al Sur de la .
quebrada de Puquio Nuilez desaparecen debajo de los sedimentos modernos
todos los horizontes que han participado en los movimientos tecténicos.

Las capas basales se encuentran en la rejion de Puquio Nufiez—Cha-
carilla, en menor altura que 1,190 metros.

Al Norte del cerro Longacho, en la junta de la quebrada Sagasca con
la de Tambillo, aparece la efusion liparitica en forma de un anticlinal suave.
Este punto esta en una altura de 1,360 metros. Los conglomerados i are-
niscas inferiores, tienen aqui un espesor a lo ménos de 120 metros, como
se puede comprobar en el curso inferior de la quebrada Sagasca.

Por consiguiente, las capas basales estdn en una altura de 1,240 metros
maximo, ;

En la quebrada Tambillo hécia la pampa, la capa de liparita desaparece
con inclinacion de 7° hacia Oeste debajo de los sedimentos modernos. La
junta de la quebrada de Tambillo con la de Sagasca, estd diez kilémetros
al Este del borde oriental de la pampa.

Es posible que la hoja hidrografica Norte del plano inclinado, en ei
principio de la erosion infraterciaria, pertenecia a la hoja Sur i que la desem-
bocadura del sistema de los rios infraterciarios existia en la rejion de Puquio
Nunez-Chacarilla; pero por erosion honda entre el cerro Longacho i Juan
de Morales, todavia antes del relleno de los valles infraterciarios, fué des-
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viada i1 por consiguiente la parte Norte del plano inclinado forma hoi dia
una hoja hidrogrifica separada.

Queda, pues, comprobado que tambien para corrientes subterrdneas,
existen dos hojas hidrograficas en la falda occidental de la cordillera, que
estan separadas por el cerro Longacho. La linea divisoria entre las dos
hojas hidrograficas corresponde mas o ménos a la linea entre el cerro Lon-
gacho 1 el callejon de los Altos de Pica.

LA REJION DE COLLACAGUA I DE LA PAMPA DE CHACARILLA

La rejion de Ja alta cordillera estd limitada en el oeste por el complejo
de los cerros de Yarbicolla, San Félix, Pefiascos, Cunupa en el Norte i el
complejo de Empexa—Quitala en el Sur, que estdn juntados por la cadena .
de los Altos de Pica. Los complejos de Yarbicolla-San Félix-Penascos—
Cunupa 1 de Empexa—Quitala, estan formados por capas basales. Especial-
mernte el macizo del cerro Yarbicolla i San Félix, sobrepasa mucho con
respecto a la altura o la cadena de los Altos de Pica.

La cadena de los Altos de Pica esta formada por la formacion liparitica,

Subiendo por la Apacheta de Yapu se observa que las tobas i las efu-
siones lipariticas se encuentran con discordancia sectérica bien marcada,
con una inclinacion pronunciada hécia el este sobre la formacion mesozoica

del cerro Japu.

.

Mas al Este, entre la Escalera i la quebrada de Chaquima, se encuentra
un anticlinal bien pronunciado de la efusion de liparita, la inclinacion del
ala oriental es de 269 4,000 metros mas al Este se encuentra la efusion
de liparita con un espesor a lo ménos de 220 metros con inclinacion de 14°
hdcia el Este.

2,000 metros al Este de las casas de Collacagua, en el arroyo de Piga,
desaparece la efusion de liparita debajo de tobas blancas lipariticas, 6,000
metros aguas arriba, en el arroyo de Piga, se encuentra un horizonte de
conglomerados sobre las tobas blancas. 2,500 metros al Oeste de las ver-
tientes de Piga, el horizonte de conglomerados estd cubierto por una efusion
grande de andesita aujitica. El horizonte de conglomerados i la efusion de
andesita, tienen una inclinacion apénas visible hacia el sureste. Los rodados
en el horizonte de conglomerados son de liparita i de rocas basales,

LA CADENA DE LOS ALTOS DE PICA

El punto mas apropiado para reconocer la estructura de la cadena
de los Altos de Pica, es:la profunda quebrada de Alona; el tunico punto
donde los Altos de Pica estan cortados por un valle hasta las capas basales
i hasta mavor profundidad que la superficie de la pampa oriental. En Alona
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se unen las qucbradas que desaguan la pampa de Chacarilla. Del Norte
baja la quebrada de Chara a lo largo de la falda oriental de los Altos de
Pica; del Sur viene la quebrada de Caya. En la fotografia nimero 3, que
estd tomada de noroeste a sureste, se ve en la parte delantera, a mano
izquierda, la quebrada de Chara; a mano derecha baja la quebrada de
Caya, la efusion de liparita forma en el fondo la superficie de la pampa
de Chacarilla.

El perfil N.¢ 3 representa un corte desde 4 kilémetros al Este de Alona,
hasta 2 kilometros al Oeste de la cresta de Lopez. La superficie de las capas
basales, que aparecen en el centro de la fotografia N.0 3, estd en una altura
de 3,331 metros; con discordancia tecténica bien marcada descansan sobre
éstas de abajo hdcia arriba.

1.—Conglomerados inferiores;

2.—Tobas lipariticas blancas;

3.—Efusiones de liparita de color pardo rojizo;

4.—Liparita negra con materia basal de vidrio negro;

5.—Liparita de color rosa. |

Esta dltima capa estd en una altura de 3,740 metros, asies que el
espesor de las efusiones lipariticas tienen un espesor de 350 metros. Parece
que cierta parte de las efusiones lipariticas estd destruida por la erosion.
Mas para el norte, en los Altos de Pica, se tendrd que calcular con una
potencia ‘de 500 metros de las efusiones lipariticas. En el perfil, la parte
entre Alona i la cuesta de Lipez, corresponde a la zona de los Altos de Pica,
la parte al este de Alona a la falda oriental. Las efusiones lipariticas i las
tobas i conglomerados subyacientes, forman entre Alona i la cuesta de
Lipez, dos anticlinales mui suaves. El anticlinal al Oeste de la chacra de
Alona, o del corte de la quebrada de Caya, es muisimétrico. La inclinacion
del ala oriental es de g° i la inclinacion al Oeste 11¢ El anticlinal al Oeste
de la cuesta de Lipez, es asimétrico; la inclinacion al Este es de 20 miéntras
que la inclinacion al Oeste es de 4°. La fotografia N.° 4 muestra el ala occi-
dental del anticlinal, se ven bien las capas fuertemente plegadas del jurasico
—pizarras oscuras, areniscas, margas i efusiones de porfirita—con rumbo
N. 232 O. e inclinacion 379 hacia el noreste. Sobre las capas plegadas e<tan
depositadas. con discordancia visible los conglomerados, las tobas i la efusion
de liparita inclinindose mui tendidos hécia el oeste, lo que se nota bien en
el manto blanco de las tobas La parte oriental del perfil estd dibujado con
interrupcion, porque los afloramientos de esta estructura se encuentran
en la quebrada de Chara. Las capas lipariticas desaparecen debajo de los
aluviones modernos con una flexura hacia el Este.

Hacia el Norte la cresta de los Altos de Pica, sube poco a poco para *

alcanzar al pié Sur del cerro Columtucsa una altura de 4,470 metros. En
toda estension la cresta estd formada por la efusion de liparita. En Manca
Collacagua, la flexura en la falda oriental estd mucho mas pronunciada

—
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que en Chara. En Manca Collacagua la inclinacion de la capa liparitica
es de 280 hacia el Este. El punto mas alto del zécalo de las capas basales
en Alona es de 3,330 metros, en el Norte las capas basales alcanzan, en la
cima del cerro Columtucsa, una altura de 5,150 metros. Debajo de la cresta
de los Altos de Pica, sube tambien la superficie de las capas basales de Sur
a Norte i talvez con mayor declive que la formacion liparitica; por otra
parte es probable que la potencia de la formacion liparitica disminuye
hédcia el Norte.

En la zona de las lagunas de Huasco, la cresta de los Altos de Pica
tiene una altura de 4,200 metros.

Las lagunas de Huasco estdn en 3,760 metros. Suponiendo que la po-
tencia de la formacion liparitica no ha disminuido desde Alona hasta la
Mama Apacheta, entonces estara la superficie del zocalo de las capas basales
en una altura de 3,700 metros, por consiguiente un poco mas baja que el
nivel de las lagunas. Sesenta metros de desnivel para una distancia de
8,000 metros, no darda bastante fuerza a la corriente subterranea de agua,
para correr por encima de la cresta de las capas basales i bajar hicia el
Oeste, a larejion de Pica. Ya se ha mencionado que la estructura jeol6jica
hace mui probable que en esta parte de los Altos de Pica la potencia de la
formacion liparitica habra disminuido bastante en comparacion con la de
Alona, En este caso estaria la superficie del zocalo basal en un nivel mas
alto que las lagunas del Huasco. :

Por consiguiente, indican las condiciones jeoldjicas, con cierta segu-
ridad, que la pampa del Huasco estd bien limitada hacia el Oeste con res-
pecto a su estructura jeolojica.

En el capitulo sobre la Topografia, se ha descrito que el valle Lonji-
tudinal entre la cadena de los Altos de Pica i la linea divisoria con Bolivia,
estd dividida por una cadena de lomas bajas con rumbo Oeste a este en
una hoja hidrografica del Norte i en otra del Sur. Al Sur de las lagunas del
Huasco, la efusion de liparita forma una cadena de lomas que tienen una
altura de 3,900 metros, por consiguiente 150 hasta 200 metros mas alto
que las lagunas del Huasco. No me ha sido posible averiguar la causa de
tal elevacion trasversal de las capas lipariticas; sin embargo,se puede de-
ducir la posibilidad que las lagunas del Huasco tengan comunicacion sub-
terrinea con la quebrada de Chara i asimismo con Alona, Chacarilla,

La quebrada de Chara nace en la falda sur de la elevacion trasversal
de la formacion liparitica, 11 kilémetros al sur de la laguna del Huasco.
El borde de la pampa de Chacarilla en Alona, estid en una altura de 3,500
metros 1 el punto mas alto de las capas basales a 3,331 metros. Suponiendo
que la formacion liparitica en la cadena trasversal no tuviera mas que 300
metros de espesor, enténces ya existiria un desnivel de 100 hasta 150 me-
tros entre las lagunas del Huasco i la cima de las capas basales debajo de
las lomas trasversales. Para la posibilidad de que la pampa del Huasco
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tenga- un desaguadero subterraneo hacia la pampa de Chacarilla, existe
un indicio en las vertientes de Chara i Alona.

El principio de la quebrada de Alona, en la falda oriental de los Altos
de Pica, tiene la forma de un anfiteatro con salida hacia el Oeste. (Véase
la fotografia N.2 3 i el créquis). El semicirculo del anfiteatro esta formado
por las barrancas casi verticales, de rzo metros de alto; el fondo del anfi-
teatro estd cubierto por los conglomerados inferiores i por las tobas de
liparita. Solamente en la salida, hondamente escavada, aparece el zécalo
de las capas basales.

Jeoléjicamente el anfiteatro forma el ala oriental del anticlinal de
Alona. En el anfiteatro desemboca del sur la quebrada de Caya como se
ve en la fotografia a mano derecha, i del Norte desemboca la quebrada
de Chara, cuyo corte no aparece en la fotografia.

En cada una de las desembocaduras de las dos quebradas se encuentran -
vertientes, i en el fondo del anfiteatro que estd situado entre las dos que-
bradas aparecen cuatro vertientes. La fotografia en que las vertientes
estan marcadas por circulos azules, i el créquis, demuestran con toda cla-
ridad que todas las vertientes nacen debajo de la capa de liparita en la
parte inferior de las tobas.

La quebrada de Caya estd desaguando la gran mayor parte de la pampa
de Chacarilla. En el curso central la quebrada lleva siempre agua;
¢l curso inferior, que ha escavado su lecho en la capa de liparita
solo lleva agua en la época de las grandes lluvias de los meses de Diciembre,
Enero i Febrero. El agua del curso central es mui poco salada, apénas si
se quiere perceptible. En la desembocadura de la quebrada, en el semi-
circulo de Alona, nace una vertiente que no se seca nunca. (Véase la foto-
grafia N.o 3, circulo azul N.° 1). La produccion de la vertiente el 30 de
Agosto de 1918 ha sido de 6.3 litros por segundo, medida bien exacta. La
temperatura del agua es de 16°. El agua es poco salada, pero mucho mas
salada que el agua del curso central. Esta vertiente ha formado una terraza
de carbonato de calcio. En la fotografia N.¢ 3 la terraza estd marcada con
lineas verticales i con fa La fotografia N.°® 5 demuestra bien esta terraza.
Aqui se encuentra una chacra de 33 dreas. Lachacra produce 3 cortes de
alfalfa al afio. Hai que mencionar que la alfalfa tiene un tallo compacto,
miéntras que agua con mayor contenido de sal da alfalfa con tallo hueco,
como por ejemplo el agna de El Algarrobal, 30 kilémetros aguas abajo
de la misma quebrada de Chacarilla. '

400 metros al N. 252 O. de la vertiente de Alona, nace otra vertiente
que produce 2.2 litros por segundo (véase la fotografia N.o 3, circulo N.o 2).
La temperatura del agua ha sido de 16° centigrados.

1,200 metros mas al norte, en el fondo del anfiteatro, nacen tres ver-
tientes (véase la fotografia N.o 3, circulos Nums. 3, 41 5). La temperatura
del agua en las tres vertientes es de 190 centigrados. No ha sido posible
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tomar un aforo exacto de la vertiente N.° 3. Segun un calculo, produce
esta vertiente de 4 a 5 litros por segundo. :

200 metros al norte del N.© 3 estd la vertiente N.¢ 4, la produccion
es de 10,5 litros por segundo. La vertiente N.° 5 es mui chica, produce
mas o ménos medio- litro por segundo. Tambien estas tres vertientes han
formado una terraza de carbonato de calcio.

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

Hasta el punto donde he tomado el aforo, corre el agua 6oo metros
debajo de la vejetacion; la produccion ha sido el 31 de Agosto de 1918,
43,24 litros por segundo i la temperatura del agua de 14° centigrados. (Véase
la fotografia N.o 3, circulo N.° 6). Con respecto a la calidad del agua, no
hai una diferencia digna de mencionar en las seis vertientes, Como ya se¢
ha mencionado, corresponde a la quebrada de Caya la parte Sur de la pampa
de Chacarilla, es decir la parte mas grande de toda la pampa. A las ver-
tientes Nums. 2, 3, 4, 1 5, en el fondo del anfiteatro de Alona, corresponde
la parte Este o central de la pampa de Chacarilla. La quebrada de Chara
estd desaguando la parte Norte de la pampa, que es relativamente pequefia
en comparacion con la parte de la quebrada de Caya. En el punto donde
se¢ ha tomado el aforo de agua, en la quebrada de Chara, ésta ya habra
recibido subterrineamente la produccion de las vertientes Niums. 4 i 5.

Deduciendo de los 43.24 los 11 litros que producen las verticntes Nims.
41 5, quedan siempre 32.24 litros por segundo para la quebrada de Chara,
en cantidad cinco veces mayor que la de la vertiente de Caya, Alona. En
Agosto, cuando tomé los aforos de las vertientes, estaba la quebrada de
Chara seca, es decir que toda esta agua proviene de una corriente subterrinea
de la parte chica norte de la pampa de Chacarilla. Tomando en consideracion
que la altura pequena de la cadena trasversal de lomas de liparita que
separa la pampa de Chacarilla de la del Huasco, es bien probable que la
produccion grande de la vertiente de Chara esté orijinada por un afluente
subterraneo de la pampa del Huasco. Siempre sera la afluencia que recibo
esta vertiente de parte de la pampa del Huasco, mui pequena en compa-
racion de la produccion grande de las vertientes del Huasco, Batea i Piga.

El grupo de las vertientes de Alona es mui caracteristico para las con-
diciones del agua subterranea en la falda occidental de la cordillera. Las
seis vertientes nacen en las capas impermeables debajo de la efusion dc
liparita i sobre las capas basales. Las capas basales no son apropiadas para
las corrientes subterrdneas, por el solo hecho de que han perdido la per-
meabilidad por el plegamiento. Por otra parte, en los horizontes del relleno
de los valles infratuciarios, se encuentran entre los horizontes mui per-
meables de los conglomerados varias capas impermeables intercaladas,
encima de las cuales se junta el agua subterrdnea i corre en la direccion
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del manteo. La efusion de liparita es en trozos limitados bien compacta,
pero en capas de estensiones mui permeable. Es un caracter de todas las
efusiones volcanicas que se separan en una red de grietas verticales con
respecto al plano del enfriamiento, Este sinntimero de grietas verticales .
se nota bien en la fotografia N.o 7 que presenta el anticlinal de El Algarrobal
en la quebrada de Chacarilla; en la parte superior se ve la efusion de liparita
encima de la capa blanca de tobas. Por la cualidad quebradiza de la efusion
de liparita, esta roca estd mui rajada en los anticlinales. Por esta causa,
la capa liparitica es impermeable para agua subterrinea solo en trechos
cortos. En jeneral se pierde el agua mui pronto corriendo sobre la liparita,
El agua de la quebrada de Caya se pierde poco a poco, donde corre sobre
la efusion de liparita. Una capa mui impermeable para agua es la capa
de cenizas lipariticas i algunas capas de areniscas de grano fino con cemento’
de arcilla intercaladas en la parte superior del horizonte inferior del conglo-
merado. Entre Alona i El Algarrobal, en la quebrada de Chacarilla, ‘todas
las vertientes nacen en las capas superiores del horizonte del conglomerado.

(Continuard).

(]
@

L.a novela del descubrimiento de las minas ¥

El descubrimiento de los minerales ha sido siempre fortuito desde
aquellos oscuros dias cuando Javan el hijo de Jafet diera con el pié contra
una veta visible de cobre en Chipre, hasta el dia en que mucho mas tarde
Juan Bautista, un pastor mejicano de Sinaloa, perdid su rosario solamente
para encontrar las riquezas de El Tajo.

La historia es tipica: Juan perseguia una oveja descarriada, cuando
su rosario enredandose en una rama, se le cay6 del cuello. Para no dete-
nerse a recojerlo, arroj6 su sombrero al suelo para marcar el sitio. Mas tarde
al volver de la casa a la hora del crepusculo encontré su sombrero, pero
era demasiado tarde para buscar su precioso adorno, i acamp 6 ahi durante
la noche. Hizo una fogata i se acosté a dormir. Al despertar dntes del alba
cojié un tizon para encender su cigarrillo de hoja. Al hacer esto, la lumbre
cayo6 en algo que despidié un brillo, lo coji6 i se lo llevé a su patron, quien
reconocié que era plata. El fuego habia calcinado el mineral, dejando el

(1) Tomado de «Mining and Scientific Pr&u—-—‘riayo 8—1930.
3—~—BoLETin MiNERO.—AGOSTO
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metal en libertad. Nada se dijo sobre la suerte del rosario, pero el mineral
que naci6 a la vida, se conocié como «El Rosarios, i ha producido millones,

Lucrecio atribuyé el primeér descubrimiento de los metales a la accion
de los incendios de los bosques, i crey6 que la formacion de masas meta-
licas del suelo se debia al metal liquido derretido en la superficie que se
~ escurria por las fracturas de la tierra.

Diodoro Siculo, recuerda el descubrimiento de la plata en la Peninsula
Ibérica, conocida hoi como Espana. Refiere como los pastores prendian
fuego a los bosques en los Pirineos,-i como el calor bastaba para derretir
la plata de las rocas. Este historiador griego afirma que el metal corria
como arroyos de plata puras. Los naturales del pais no sabian lo que era
i se lo vendian a los fenicios, quienes por su civilizacion comprendian de qué
se trataba. La accion de estos pastores, al emplear el fuego para limpiar
las selvas, a fin de dejar lugar a que creciera pastaje para sus ganados,
recuerda una de las practicas de nuestros cateadores del occidente, quienes,
hasta que no se les puso el servicio de guardabosques para contenerlos,
les prendian fuego a los bosques para limpiar los terrenos i dejar descu-
bierta la superficie de la tierra para hacer sus cateos.

En la historia de los descubrimientos en los tiempos antiguos tiene
mayor influencia la accidental. La plata de Rammelsberg, en Harz, ' fué
descubierta por un cazador noble, quien habia atado su caballo a un arbol;
el caballo, segun es costumbre en este impaciente animal, piafaba i escar-
baba el suelo, descubriendo asi bajo el césped un mineral de plomo i plata.
El caballo, se llamaba Rammelus, de aqui el nombre de Rammelsberg. El
cazador recojié muestras del mineral de plata i se las envié al emperador
Otto. No se dice si el emperador participé en las minas al cazador.

En 1170 atravesaba un bohemio el bosque que cubria por enténces
el distrito de Freiberg i se senté a descansar. A sus piés vid una piedra
que le hizo recordar el mineral que habia visto en Harz. Se puso un pedazo
al bolsillo i en seguida lo hizo ensayar. Resulté ser galena, rica en plata.
Entonces informé a sus compafieros i juntos regresaron para esplotar la
veta de metal de donde se habia desprendido el pedazo.

Agricola hace un relato mejor. Dice que los conductores de carros
que trasportaban sal a Bohemia de los manantiales de Sajonia, observaron
la galena que quedaba descubierta por las huellas de las ruedas después
de una tormenta. Este mineral era semejante al del distrifo de Goslar,
donde ellos vivian, por lo cual recojieron una muestra i las hicieron ensayar,
Result6 ser mas rica en plata que el mineral de Goslar, por lo cual se diri-
jieron a la parte de Sajonia, donde hoi se encuentra Freiburg, i descubieron
la mina, aduenandose de ella.

He aqui el principio del raciocinio inductivo, que es la fundacion de
la ciencia. Huxley, dice que, esa ciencia solo era el sentido comun orga-
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nizado, i eso es lo que aquellos carreteros bohemios desplegaron por su
accion i deduccion.

Volvamos en seguida a Sud América, donde veremos c6mo el ignorante
nativo, encontré por casualidad alguno de los grandes depdsitos minerales
del mundo. En 1545, un indio se encontraba cazando venados en las faldas
del cerro de Potosi, en Bolivia, cuando se cojié de un arbusto para subirse
a un sitio mas elevado. Su peso arrancé el arbusto i dejé en descubierto
en la roca una masa de plata nativa,

Por el afio 1630, otro indio, pastor del Cerro de Pasco, hizo fuego en
la falda de la montafia i encontré mas tarde plata derretida de la roca debajo
de las cenizas. Ese fué el orfjen de una famosa vena mineral en la historia
del Perw, i asociada ahora a una importante empresa minera de cobre,
El Cerro de Pasco, di6 a los espafioles, un millon de onzas de plata por afio,
durante tres siglos. El rendimiento de Potosi se calcula en mas de cuatro
millones de onzas de plata.

Las dos minas mas grandes de Australia tienen principios estrafios.
La historia de la mina Mount Morgan, en Queensland, es un melodrama.
El depésito de oro se¢ encuentra en la primitiva pertenencia de 640 acres
adquirida por Donald Gordon, para pastoreo en 1873. Su hermano Sandy,
individuo sin recursos, estaba ocupado en catear por cuenta de Burns
Twigg, que poseian una fundicion de minerales en Rockhampton, 26 millas
distantes de Mount Morgan. Sandy Gordon, les contd que en los terrenos
de su hermano habia una gran veta colorada, pero como era un embustero
no le dieron importancia a su noticia. Lo enviaron donde los hermanos
Morgan, Edvardo i Tomas, quienes lo ocuparon. I siendo ellos mismos
cateadores le dieron importancia al relato de Sangdy i fueron a ver la gran
veta en 1882. Al principio fueron a examinar lo que Sandy llamaba wuna
veta de plata e hicieron algunos cateos en el terreno de Donald. Encon-
traron algunas piezas de hierro en un arroyo al pié de un cerro rocoso; el
arroyo era el de Mundic, que corre alrededor de la base del Mount Morgan.
Desprendieron un pedazo de la roca rojiza, la molieron i la reunieron en
una pala. Estaba llena de oro fino. No dijeron nada de esto a Sandy, sino
que regresaron a sus hogares i procedieron a organizar un sindicato, en el
gue incluyeron a Tomas Hall, Guillermo K. D’Arcy, i Guillermo Pattison,
todos los cuales se hicieron millonarios. A, Burns i Twigg, de quienes ha-
bian obtenido el servicio de prestarles a Sandy, los hermanos Morgan les
ofiecieron una participacion en el descubrimiento para que colocara una
bateria de diez trituradores, pero la oferta fué rechazada. Sandy Gordon
muri6 comd habia vivido. Se dice que los Morgan le pagaron £ 20 i tanto
whisky como pudo beber. Donald les vendi6 su terreno a razon de £ 1 por
acre, sin saber lo que habia en él. Murié de pesar. La mina es todavia rica-
mente productiva, dando cobre en los trabajos mas profundos, i tambien oro,

Hasta fines de 1919 habia producido $ 92 millones en oro i 34 millones
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en cobre, haciendo un total de § 126 millones, de los cuales 8 58 millones
se han distribuido como dividendos.

Broken Hill se descubrio mas o ménos en la misma época. Un negro
promontorio, como un arrecife, se eleva en la llanura polvorienta. Esta
gran veta de mineral a la vista pasd ignorada por muchos afos por los
comerciantes de la frontera o por los cowboys de los establecimientos de
crianza de ovejas adyacentes a Mount Gipps en Nueva Gales del Sur.

Cuando principiaron a sospechar que la oscura roca podia indicar la
linea de una veta de mineral pensaron que podia ser un filon de estaifio.
Se tomaron muestras i se ensayaron como estafio, pero sin resultado. Sin
embargo, hicieron numerosos pedidos de estacas para ponerse a cubierto
porque se habian encontrado trozos de cloruro de plata en la superficie,
no 1éjos de este Broken Hill, como llamaban a la roca negra. Esto fuéen 1883,

Se organizé un sindicato de siete soctos, debiendo contribuir cada uno
con £ 70 para hacer un pozo en busca de minerales de plata. Por supuesto,
este pozo fué hecho en la parte mas delgada de la veta, Pronto se gast6
el capital primitivo del trabajo. Dos miembros del sindicato se retiraron
i para obtener mas capital se aument6 el numero a 14. Se reanud6 la esca-
vacion del pozo i hécia fines de 1884 se encontré un rico mineral de cloruro,
a unos 100 piés de profundidad.

Las acciones habian sufrido un descuento. La historia dice que Mc.
Culloch, jerente del establecimiento, jugd al naipe con Cox, uno de sus socios
en el negocio, para resolver si le vendia una de sus tres acciones por £ 100
o por £ 150. Mc Culloch gané i vendié en £ 150 una accion que seis afios
despues valia £ 1.250,000. Cuando yo estuve en Melbourne en 1889, me dijo
un injeniero que ¢l habia ido a Broken Hill, cuando se escavaba el primer
pique, para dirijir a un cliente que se interesaba por una accion en el sin-
dicato. Al llegar a la faena supo que el superintendente se encontraba
ausente, y los operarios no le permitieron bajar al interior. Tomé algunas
muestras de material de la pila y la hizo ensayar en Adelaida con resultado
no satisfactorio. Solo dié 16 onzas de plata por tonelada. La veta rica solo
habia sido alcanzada ese mismo dia de su visita, v si ¢l hubiera sido mas
perspicaz habria podido obtener de los mineros las informaciones del caso.

En estas dos historias mineras australianas vemos los rudimentos de
la investigacion cientifica. La ciencia es reducida, es verdad, pero el uso
del crisol i del pan para determinar la presencia del oro i de la plata marcan
el principio de los métodos ahora establecidos. La ciega diosa Fortuna
ha llevado la venda algo suelta para orientarse en su camino. Las minas
no son un manoton afortunado a la bolsa medio abierta, sino que” se acerca
mucho mas a un estado sistematico de los signos que indican las riquezas
minerales. «La ciencia se muestra lentamente, muy lentamente; pero mar-
chando punto por punto.»

En estos tltimos tiempos se ha hecho de moda imputar a la ciencia
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una participacion exajerada en el crédito en el descubrimientd de las minas.
Yo recuerdo dos ejemplos en Colorado: La Independencia i el Camp Bird.
El descubrimiento de la veta Independencia por W. 5. Stratton fué el re-
sultado de un cateo sin método, hecho por un carpintero. Habia adquirido
alguna practica en el distrito de Silverton i vivia en Colorado Springs,
cuando Cripple Creek adquiria su mayor importancia en 189r.

Despues de haber examinado varios lugares en el distrito, encontré
un poco de oro en las rocas fragmentosas que cubrian la falda sur del monte
Battle, pero no le resultoé beneficio del metal que recolectd, porque no sabia
lo suficiente para poder ensayar la muestra de granito metalizado, que cons-
tituye el aspecto dominante de ese lado del cerro. Finalmente sin saber
qu¢é hacer i observando que la proporcion de oro en los restos superficiales
disminuian en ese punto, quebré un pedazo de granito i se lo llevo a Colo-
rado Spring para hacerlo ensavar, ;Su ensayo did 19 onzas por toneladal
Eso sucedié el 3 de Julio de 189r1.

Volvié al dia siguiente i localiz6 dos pedimentos, «El 4 de Julion i el
de «Independencias. Esta mina Independencia fué la tnica en el distrito
de Cripple Creek que tuvo un metal a la vista i era la que debié haber
atraido en el acto la atencion de un cateador intelijente. El feldespato
i l]a mica se habian descompuesto i en su lugar habia oxido de hierro, ceri-
sita i oro, La practica que habia adquirido Stratton sélo habia sido con
vetas de cuarzo en los alrededores de Silverton; por lo cual, lo desdeid
lo que ¢l llamaba «granito descompuestos, simplemente porque no era capaz
de mas. :

Cuando ]a mina se hizo célebre, sus amigos le fabricaron una leyenda
segun la cual sus conocimientos quimicos i mineraldjicos completaban su
actividad de carpintero en forma bastante efectiva para convertirlo en
el verdadero esplorador cientifico.

Sin embargo, debe admitirse una induccion corriente: Cuando la arena
mineral indicadora de mina disminuia lo bastante, conocia que habia pa-
cado el criadero de oro; miraba hacia arriba i veia la veta granitica en des-
cubierto, sospechaba su posible intervencion en enriquecer la breccia de la
falda del cerro i sacaba una muestra. Concedamos que esto sea verdad.
La Independencia produjo $ 22 millones, de los cnales 10 millones eran
utilidad .repartida entre propietarios, tributarios, promotores i ladrones
de oro,

I.a mina de Camp Bird estd en la hoya Imogen cerca de Quray, un paraje
agradable de verano en el Colorado Sud Oeste. E! descubridor Tomas F.
Walsh tambien habia sido carpintero cuando adquirié su practica de minas
en Leadville. Mas tarde prosperd en Cripple Creek. En 1896 hacia funcionar
una pequefia fundicion en Silverton i necesitaba cuarzo para mezclar con
las gangas de pirita de cobre de Red Mountain, para el cual tenia que buscar
mineral silicico. Durante varios meses habia -estado abriendo una mina
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de plata i plomo en la hoya Imogen, llamada El Tesoro Escondido, i en una
de sus visitas periddicas en Julio de 1896, acerté a notar cierto espato
rosado en la pila, cerca de la boca de un tinel abandonado. El la tomé
por fluorita con la que se¢ habia familiarizado en Cripple Creek, en donde
habia tomado a Stratton en arriendo las minas de Summit i Deerhorn.
Walsh le dijo a un cateador empleado suyo, Andy Richardson, que le diera
ana mirada al viejo tinel donde se encontraba el espato rosado, pero parece
que no resulté nada. En Setiembre examind él mismo esas faenas abando-
nadas i tomé algunas muestras que envié a Ouray para ensayarlas. Dieron
varias onzas de oro por tonelada; se tomaron nuevas muestras i las enviaron
‘a Leadville con el mismo objeto i se obtuvieron resultados confirmatorios.
Walsh guardé para sf estos datos i se puso en trabajo para asegurar el total
del pedimento de la Jertrudis, en donde estaba el tinel, muchos de los
cuales aaquirié pagando los impuestos en mora.

En el espacio de cuatro anos poseia 103 pedimentos i 12 estableci-
mientos, que cubrian g41 acres en total. En esa época la mina le habia
rendido an total en bruto de $ 2.500,000 con una utilidad de & 1.650,000,
En 1901 vendié la mina en § 6.500,000. La «Camp. Birds, durante su vida,
did § 23.000,000, de los cnales § 11.500,000 correspondieron a utilidad.

El 22 de Mavo de 1908, Tomas Walsh di6é una conferencia en la Escuela
de Minas de Colorado i volvié a contar la historia de su descubrimiento
para encarecer el valor de Ia ciencia técnica para el minero, especialmente
la mineralojia. Conté a los estudiantes como se fijé él en un desmorona-
miento de cerro, de «pérfido rojo pirfticos, porque tenia una indicacion
mui marcada de oro en si mismo o cerca de él. Las muestras de esta
roca dieron dos pesos de oro. «Esto confirmé sus sospechasy de que habia
venas en sus alrededores. Entre los pedimentos que adquirié en Ia espe-
ranza de obtener ganga silicica para su fundicion de Silverton habia una
vecina al «desmoronamiento porfiricon, Sospechd que Ia veta en que se
localizé este pedimento debia pasar, segun decia, por la veta porfirica o
cerca de ella i llevar oro. Por esto, fué en busca de muestras i encontro
una pila de mineral vistoso que tenia zinc, plomo i algunas piritas de cobre.

Concluyd su historia en esta forma: «Penetré al interior i examiné la
veta. Alli encontré una faja de 18 pulgadas del mismo material que habia
en la pila. Entre esta faja i la pared vertical habia unos tres piés de cuarzo
de modesto aspecto. Lo examiné atentamente i descubri pequefias manchas
rodeadas de circulos como hilos de mineral negro brillante, que la practica
me hizo conocer eran de oro de forma teltirica. El ensayo de muestras de
este cuarzo dié hasta § 3,000 por tonelada.n

Cuando lef en letras de molde esta version de su descubrimiento, me
interesé sobremanera; porque no era la historia que ¢l me habia contado
en presencia de Andy Richardson, cuando avistamos el antiguo tinel Jer-
trudis, en Julio de 1g00. ;
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Yo habia anotado la verdadera historia en mi libreta i no me habia
confiado de la memoria, como la mayor parte de los que relatan.

Ya se ha oido la historia orijinal i puede hacerse la comparacion. El
espato rosado que llamé su atencion no era fluorita, sino rodonita, o sili-
cato de magnesia. Por lo tanto, su incentivo para examinar la veta se
fundaba en un error; la analojia con Cripple Creek era falsa; pero cumpli6
su objeto que fué servir de aliciente para tomar una muestra. El teluro
de oro, calaverita, no es negro; es un mineral amarillo bronceado, como
chalcopirita, pero facilmente distinguible de la pirita de cobre por su dureza,
rayas i Iustre mas brillante.

La descripcion de los hilos negros de mineral brillante se basa en infor-
maciones mui posteriores, cuando se dié a conocer, gracias al examen mi-
croscopico de W. C. Purington i otros, que los filamentos negros del mineral
de Camp Bird consistian en oro libre, galena, blenda i ocasionalmente,
trazas de teluro, cuya ide ntidad nunca se determiné con certeza; en ningun
caso podia reconocerse a la simple vista i no tenia parecido con la calaverita
ni con la silvanita encontradas en Cripple Creek.

Walsh merece fe por haber tomado muestras i haberlas ensayado.
Esa fué una prueba mas fidedigna que cualquier suposicion fundada en
una minerolojia en ciernes.

Todavia mas, él debe su éxito al fracaso de su antecesor por no hacer
un profundo ensayo de las muestras, Ei romance de Camp Bird pertenece
a Walsh, i la parte patética a Guillermo Weston. El pedimento de la  Jer-
trudis fué localizado por Mr. Weston i Jorje Barber en 1877, i formaba
parte de la propiedad adquirida por la Compaiia de Minas aleadas en 1878,
Los trabajos encontrados por Walsh en 1896 fueron hechos por H. W. Reed
i Caleb Reed en 1884. Mr. Weston fué jerente de la Alhed Mines, empresa
sobre la que Rossiter W. Raymond dié un informe adverso en 1878.

Andy Richardson me dijo gue habia encontrado en la ventana de la
pieza que servia de oficina de ensayes a la Allied Mines un pedazo _de
mineral idéntico a las ricas muestras que Walsh habia estraido del tvinel
Jertrudis i que le di6 la llave de su fortuna de millonario. Es evidente que
sus antecesores habian fracasado al ensayar por oro el mineral. Las minas
de plata estaban entdénces en boga en Colorado. El mineral fué ensayado
por plata solamente i los ensayadores fracasaron. Otros, posiblemente
Mr. Weston o Mr. Reed, habian tenido el mineral en sus manos i aun habian
afirmado que era relativamente pobre en plata. Por falta de un ensaye
completo habian perdido la suerte de toda su vida. Talvez son mas felices
por esto, jquién lo sabe? Walsh murié hace bastantes afios, i ellos viven
i son ciudadanos honorables, el uno en Denver i el otro en Salt Lake City.

Hemos hecho mencion de dos carpinteros que construveron mejor de
lo que sabian, no casas corrientes, sino palacios en Espafia. Otro carpintero
aventurero fué Juan Treadwell, quien le dié su nombre a la mina Treadwell
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de Alaska, la que produjo 8 39.498,215 en oro i pagdé $ 15.785,000 por
dividendos dntes que (en 21 de Abril, 1917) las aguas del mar inundaran
los trabajos 1 paralizaran definitivamente las escavaciones posteriores. El
denunciante fué Pedro Erussard, un canadiense frances conocido por sus
amigos como «French Petes. Vivia con los indios como muchos otros catea-
dores. Cnando llegaron a Sitka, enténces capital de Alaska, las noticias
de que se habia encontrado oro en Juneau, Pedro partié en una canoa
acompaiado de varios indios, uno de los cuales ¢ra hermano de su mujer.
Desembarcaron en las playas de la isla Douglas, en Noviembre de 1880
i encontraron oro en la arena. Pedro buscé el criadero de este oro i descu-
bri6 una veta de cuarzo bien cuajado, en la falda del cerro, mas o ménos
a un cuarto de milla de la playa. Hizo dos pedimentos; uno de ellos lo llamé
«Paris», en recuerdo de la capital de Francia; el otro lo llamé «Nido de Oson,
porque encontrd el terreno ocupado por un ose con dos crias.

Las heladas i derretimientos de nn clima himedo habian desintegrado
la veta, de modo que Pedro pudo recojer con pala en una caja de com-
puertas la arena aurifera. Poco despues practicéd un tunel superficial en el
cerro para cortar la veta algunos piés mas abajo de la superficie.

Este fué el principio de la mina Treadwell. Pedro prosperaba bastante
bien, lavando la parte mas blanda i mas superficial de la veta; pero no
era lo suficiente, comparado con la rica produccion que obtenian en tierra
firme, a dos millas de distancia al otro lado del Canal Gastineau. Los esca-
vadores de los placeres de oro estaban haciendo fortuna mas lijero, por lo
que Pedro vendié una de sus concesiones un afio despues de descubiertas.
La escritura dice: Setiembre 13 de 1881. Trasferencia de la veta Paris, de
Pedro José Erussard (o «French Petes), poseedor primitivo, a Juan Tread-
well, en consideracion a la suma de cinco dollars (§ 5.00).

El comprador, Juan Treadwell era un constructor i contratista con
alguna esperiencia en minas; pues, a principios de 1869 habia trabajado
en White Pine, Nevada, 1 durante 12 afnos antes de ir a Alaska, babia estado
ocupado en las minas hidraulicas de cuarzo en Nevada i-California. Por la
época en que Pedro ponia trabajo en las costas de Douglas, Treadwell
construia una casa para Juan D. Fry, banquero de San Francisco. Enténces
llegd a oidos del coronel Fry i su amigo Jaime Freeborn la historia de un
rico descubrimiento de oro en los cerros detrds de Juneau. Buscando un
hombre a quien pudieran mandar a investigar, elijieron a Treadwell por
ser hombre de confianza i con la suficiente esperiencia en minas. Aun mas,
habia sido herido en un accidente de un ascensor i necesitaba cambio de
aire. Convinieron en pagarle a Treadwell los gastos de wviaje e interesarlo
en la quinta parte del negocio de la mina, si recomendaba sv compra. Tread-
well se fué al norte, examiné los yacimientos de oro i encontré que solo
era una veta de cuarzo que contenia un poco de oro libre, precisamente
lo necesario para dar base a la organizacion de un negocio frandulento.
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Treadwell vié que ya se habia estraido lo mas rico del mineral. Desenganado
decidié volverse a San Francisco, pero para hacerlo tenia que esperar un
vapor. Miéntras esperaba en Juneau, se encontré con Pedro, quien habia
abierto un almacen en ese establecimiento de avanzada, v se encontraba
necesitado de dinero para pagar los fletes de las mercaderias que acababa
de recibir del sur. Necesitaba § 300, para lo cual estaba dispuesto a negociar
sus derechos en la isla Douglas. Sin ir a ver las pertenencias, Treadwell
le anticipé los § 300, de los fondos destinados para la compra del otro mi-
neral. Enténce s atraveso el Estrecho para ver como éra la mina de Pedro.
Le gusto el efecto de la veta i suscribié una obligacion de § 20 mil sobre
los derechos de la Paris.

En espera todavia del vapor para regresar a su pais, siguié empleando
su tiempo en ensayar el mineral, permaneciendo dos semanas en la cabafia
de Pedro. Mui poco antes de partir le dijo a su huésped que el mineral era
demasiado pobre i le propuso que si €l le hacia una cesion definitiva por
§ 5 trataria de vender la mina en San Francisco, con la promesa de ne-
gociar con Pedro en el almacen si se realizaba la venta. Treadwell parti6é
regresando el 17 de Mayo de 188z, con un bocarte de cinco martillos para
triturar metal, que instalé en la pertenencia Paris. Sus patrocinantes, Fry
i Freeborn, cumplieron su promesa i organizaron la «Alaska Milleand Mining
Cos, en Ja que Treadwell tuvo la participacion de la quinta parte.

En el espacio de cinco afios el establecimiento se ensanché hasta 120
bocartes, 1 en 188g habia 500 aparatos en trabajo, siendo la produccion
en ese afno de 250,408 toneladas con un valor en oro de $ 657,655. En 18g0
la propiedad fué trasferida a la Compania Treadwell de Minas de Oro de
Alagka. Hasta esa fecha la mina habia producido § 617,112 tons. con un
rendimiento de $ 2.339,398, o sea § 3.79 por ton. El precio de compra fué
de 8 16 por accion, con 100 mil acciones; de modo que la participacion
de Treadwell le produjo § 320 mil, ademas de su participacion en los divi-
dendos que se habian estado pagando durante los ocho afios anteriores,
o sea, $§ 650 mil. De modo que los derechos de la Paris le produjeron en
todo $ 450 mil. Hizo una pequefia fortuna de § 600 mil por la venta de un
mineral de azogue a D. O. Mills, quien tomé gran participacion en la Alaska
Treadwell. En restimen, Juan Treadwell se hizo un verdadero millonario.
Mucho de su capital lo perdié en la especulacion Tesla de carbon, cerca
de Stockton, California, en 1906. Pero no decayé, sino por lo contrario
estd en actividad en los negocios financieros i de minas de- Nueva York,
a pesar de que lleva sus ochenta afios de edad.

Entre los descubrimientos romdnticos de los ultimos afos, quiero
citar la United Verde Extension, conocida como la «J. V. X.», en Jerome,
Arizona. Es grato referir la historia de este descubrimiento de cobre porque
ilustra los métodos mas cientificos de los 1ltimos dias.

Es verdad que sobrevive todavia en buena parte lo accidental i la
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conjetura aun en los descubrimientos ménos fortuitos, pero es satisfactorio
ver cémo, razonando con los hechos confirmados, un hombre intelijente se
guiara acertadamente en el descubrimiento de los tesoros del subsuelo,
En restimen, la minerfa se convierte en injenierfa de minas.

La antigua mina United Verde en Jerome ha producido 5,000 tons.
de cobre refinado i ha hecho la fortuna de W. A. Clark, éntes senador de
Montana. Esta mina estd en el lado de una montafia cuyo flanco estd atra-
vesado por una gran falla que arroja el mineral verticalmente hicia abajo
como I,700 piés, i unos goo piés horizontalmente. Para el mineral es dsta
una deformacion seria, porque coloca la porcion mas baja de la formacion
favorable fuera de la observacion, escepto con la escavacion de piques;
no tiene veta visible ni otros signos superficiales del mineral que lo guien
en la observacion. En la United Verde se encontré el mineral en el esquisto,
donde se introdujo en lenguas de diorita. El esquisto debajo de la falla
ha sido cubierto por sedimentos posteriores, consolidados hoi en lechos
de arenisca i calcdrea, sedimentos que a su turno fueron cubiertos por una
corriente de basalto,

Aunque la existencia de la falla fué descubierta en los primeros dias,
i se dedujo por los entendidos en jeolojfa que la continnacion del esquisto
que contenfa ¢l mineral i de la diorita podia encontrarse a cierta profundidad
de la tierra; si fuera, sin embargo, posible alcanzarla, envolverid eso un
gran gasto. No se conocia con exactitud la profundidad que se necesitaba
alcanzar; t todavia, cuando se alcanzaron la formacion favorable, seria
necesario buscar la veta metalica como si fuera un paquete de agujas en
un monton de pasto. Aquello era mui aventurado i no se hizo nada por un
largo tiempo. La United Verde pagd su primer dividendo en 1892; la. esplo-
racion de su depésito similar de cobre no se principié hasta 1goo. En ese
afio un agrimensor llamado J. J. Fisher principié nn pique en la Little
Daisy, parte de la pertenencia inmediatamente debajo de la linea de falla.
Fisher murié 4ntes de ver realizadas sus esperanzas. Luis E. Whicher con-
tinué la esploracion i adquirié suficientes terrenos para justificar una empresa
costosa. El pique se profundiz6 a traves del basalto i de las rocas sedi-
mentarias hasta llegar al esquisto. A 800 piés se encontrd algun mineral
de cobre, pero no lo suficiente para ser una mina. Esto era en 191I; ya
habian trascurrido IT afios i se habian gastado 8§ 3500,000. Varios jedlogos
mineros examinaron el terreno e informaron mal. Hallaron mui escasas
probabilidades.

En esta situacion se solicité la intervencion de Jaime S. Douglas. Este
hizo una inspeccion de las probabilidades evidentes i se impresioné favo-
rablemente. En ¢l verano de 1912 Mr., Douglas i Jorje E. Tener se embar-
caron en la aventura, i reunieron un capital de trabajo de § 230,000. En la
carta que ellos enviaban a sus amigos mineros invitindolos a suscribirse,
decian: eMr. Tener i Mr. Douglas no solicitan suscriciones de sus amigos,
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sino que creen que el plan de desarrollo de la propiedad de la Compafia
minera United Verde Extension se convertirdA en un descubrimiento de
valioso mineral; i al enviar a ustedes esta carta, opinan que ustedes deben
considerar como un «favor» que se les permita formar parte de una especu-
lacion que ellos recomiendan.y |

{Oue contraste con la fraseolojfa de los prospectos corrientes! Los
amigos, muchos de los cuales eran injenieros de minas esperimentados i
de gran prestijio, consideraron como un favor, el ser admitidos en el ne-
gocio i enviaron gustosamente sus suscriciones. Mr, Douglas es el hijo de
Jaime Douglas, quien murié hace dos afios i cuyo -nombre es sinénimo
de empresa de minas honorable e intelijente. El padre, fué uno de los sus-
critores en la aventurada empresa de su hijo, lo mismo que su hermano
Walter Douglas, distinguido en minas, especialmente en Arizona. Jaime
S. Douglas el descubridor de la U. V. X. es un hombre del veste del me-
jor tipo, grande i fuerte, fisica i mentalmente.

En Junio de 1913, en cuanto se reunieron los fondos principié un nuevo
Pique ¢n un punto a T.goo piés hacia el oriente, i mas Iéjos de la falla que
el pique de la Little Daisy. El nuevo pique se profundizo hasta 1,400 piés
i se uni6 con el antiguo. Se hicieron cortes en cruz para buscar el mineral,
pero sin tesultado. Los tenedores de acciones fueron requeridos para sus-
cribir un nuevo capital i se reunieron § 50,000. Este se invirtié como el
anterior sin encontrar mineral. En el otofio de 1914, Douglas 1 Tener ade-
lantaron $ 25,000 de su propio peculio para continuar el trabajo i no mo-
lestar nuevamente a sus amigos,

Selicitaron los servicios de un distinguido jedlogo para que les informara
donde habian errado en sus esploraciones. Este caballero les aconsejé sus-
pender las operaciones. Vacilaron mucho sobre si adoptar este consejo,
i recordando el proverbio: «(Nunca se debe abandonar una empresa hasta
no andar veinte pasos mas», Douglas decidid perseverar. En Diciembre
de 1914, al efectuar un corte en cruz que se estendia hasta el centro del
terreno de la U, V. X, i que unia los dos piques a 1,200 piés de profundidad,
cortd cinco piés de mineral de cobre de 45%. De este alcance se obtuvo
por valor de unos % 600,000 en I9I5; pero, faltaba lo mejor. La espectativa
se habia ctonvertido en una mina, pero estaba destinada a ser una bonanza
de primera clase.

Se abrio un pique a 200 piés mas abajo, bajo nivel de 1,400 pié para
salir debajo de la veta, pero se fué mucho mas léjos de lo gue se esperaba
i no se obtuvo nada. Una gran corriente de agua interrumpid la esplo-
racion i hubo que apelar a bombas poderosas para poder seguir el
trabajo.

Nuevamente se practicé un corte en cruz a ambos lados del pique
a 1,400 piés, pero las dos ramas fallaron porque, como se confirmé despues,
la veta se habia desviado, profundizindose hacia el sur. Un nuevo corte
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en cruz fallo tambien; pero un tercero dié6 mineral de 169 a 40 piés del
pique i continué el mineral hasta 200 piés mas. Este no era el mineral
cortado al nivel de 1,200 pids; era otro mayor, que resulto ser de 260 piés
d(' ancho i 440 piés de largo; llegaba hasta 40 piés hacia arriba sobre los

200 piés de nivel. En 1917 se calculé una existencia de 2.000,000 de tons.
de mineral de 159%, que representaba 600 millones de libras de cobre. Ademas
de este mineral de chalcocita, producto secundario de riqueza, existen
mas o ménos uno i medio millon de toneladas de mineral piritico primario
de 5%, del cual se esperan nuevas i buenas utilidades.

L.a bonanza promete dar 3,500,000 tons, de mineral de 10%. En el
ano (rg16) la U. V. X, prndu}n 36.402,972 libras de cobre de 77,461 tons,
de mineral con un promedio de 23} 9, de cobre, 2,570 onzas de oro i 128,468
onzas de plata; la produccion total vale & 9.949,918, del cual % 7.400,000
eran de utilidad. Douglas palmoteaba: jAlright, alright! Era una de las
masas concentradas de chalcocita mas notables que jamas hubiera des-
cubierto la pica de un minero. Cnando yo vi un carro cargado de ese mineral
me parecid como carbon bituminoso; ennegrecia los dedos. El carro era
de lei de 409%,. En Abril de 1917 la mina produjo 4,390 tons. de mineral
de 389 i 7,028 tons. de mineral de 269, que contenia, por lo tanto, 6.991,480
libras de cobre por valor de & 2.167, ;58 :

Esta es la historia de la clase de investigaciones que debe reemplazar
al de tiempos pasados. El estudio de la superficie espuesta al sol, no basta,
porque los criaderos visibles de metales va habran desaparecido. Se hace
necesario buscar bajo la oscura capa del suelo guiado por la luz de la in-
duccion cientifica. Eso es lo que hizo Douglas. Tuvo una buena idea jeneral
de la jeolojia local i de las condiciones de estructura producida por la falla.
Dedujo consecuencias por las indicaciones de cobre en los trabajos de la
Daisy, mas particularmente por una demostracion de chalcocita que indi-
caba enriquecimiento secundario con la espectativa de encontrar mineral
rico en un horizonte mas bajo. Sus esperiencias mineras adquiridas en
Arizona fueron para ¢l una feliz ayuda; le dieron el verdadero sentimiento
o intuicion, 1 por sobre todo eso tenia valor, i mucho valor, como tambien
¢l dinero necesario. Habia ganado una suma de dinero que no habia des-
perdiciado. Por supuesto, Mr. Douglas es un hombre educado i por eso
es que entre otras razones, la novela de su aventura no ha tenido su séquito
de desmoralizacion patética, pero si, en cambio, un esfuerzo patridtico
durante la guerra i una ayuda para los servicios publicos en todo tiempo.

No seria completa la historia de los descubrimientos mineros, si no
se hiciera referencia a la mina de Bunker Hill and Sullivan en el Coeur
d’Alene.

Muchos de ustedes habran oido el cuento i se habran familiarizado
con la novela que durante mucho tiempo se ha tenido por un hecho efectivo.
La version aceptada anteriormente era que un viejo cateador perdié su
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burro i lo encontré sobre un mineral de galena. Mas tarde, se dice, que los
hombres que habian mantenido al cateador, reclamaron la mitad del valor
del descubrimiento i se les adjudicé por sentencia una participacion porque
el burro habia intervenido en el hallazgo. Jim Wardner, va aun mas léjos,
poniendo en boca del juez el siguiente juicio: «Por lo que queda demostrado
por los testigos, esta corte es de opinion que la mina de Bunker Hill fué
descubierta por el ‘burro, Phill O’'Rourke i N. S. Kellogg; i como el burro
es de propiedad del reclamante, Cooper i Peck tienen derecho a la mitad
de la propiedad en Bunker Hill i a una cnarta parte en los derechos de la
Suliivan.» Esto es una invencion.

Los documentos auténticos que yo he encontrado refieren que la sen-
tencia del juez Buck fué como sigue: «Que los reclamantes tienen derecho
contra N. S. Kellogg i Phil O’Rourke a la participacion de una cuarta
parte en los derechos en la mina Bunker Hill segun se espresa en la demanda
del 10 de Setiembre de 1885 i a todas las acciones que se deriven hasta la
fecha, con costas contra los demandados.»

Nada dice la sentencia respecto al burro (ue por mas de 30 afios fué
el héroe del cuento. La galena brillante con la cual, segun Kelloge, fué
hipnotizado éste, se parece a la langosta «colorada» descrita por el hombre
que habia comido ejemplares de este suculento crusticeo, pero que nunca
habia visto uno vivo. La galena como se sabe se oxida inmediatamente
cuando es espuesta al aire; pierde su lustre brillante, cambiindose en el
sombrio sulfato o el oscuro carbonato, i estos productos de descomposicion
se tornan en rojos o negros por el hierro puesto en libertad por la oxidacion
de pequefias cantidades de piritas asociadas a la galena.

Las vetas visibles de mineral de plomo en ¢l Coeur d’Alene, constan
comunmente de mineral de hierro rojo oscuro con anglesita gris (sulfato
de plomo) o cerusita (el carbonato) i en el medio del cual puede existir
pequefios nicleos oxidados de galena. Ni el burro ni sus camaradas vieron
masa alguna de galena blanca como la plata en la superficie de la pertenencia
Bunker Hill. ;

La evidencia indica que Noah Kellogg encontrd la veta visible de mi-
neral de hierro i la localizé. Estrajo algunos pedazos, incluyendo uno o
dos que contenian galena. Cnando le presentd estas muestras a O'Rourke,
quien habia trabajado en las minas de Leadville, ese astuto hijo de Trlanda
lo indujo a evadir su obligacion respecto de Cooper i Peck. A éstos le mos-
traron solamente el mineral de hierro que era imitil para ellos i por lo tanto
le dieron a Kellogg una escusa para poner fin a su convenio. En conse-
cuencia Kellogg i O’Rourke localizaron de nuevo la pertenencia. Bunker
Hill i los terrenos vecinos; pero desgraciadamente para ellos el criadero
orijinal, que habia sido eliminado, fué encontrado por Peck algunos dias
despues 1 le dio el hilo del engafo de que habia sido objeto.
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Cuando se vendié la mina, el litijio no estaba terminado, 1 para sanear
los titulos los litigantes recibieron una suma de dinero considerable, que
perdieron en pocos afos, El burro lo pasé mejor; cuando envejecié se le
coloco en una granja en Oregon en donde murié cargado de afos i de ho-
nores; aun su entierro dio lugar a la espresion de elevados sentimientos,
segun la fibula que habia sido dedicada a su memoria,

Esta no es una historia divertida; esta tejida de mala fe, como la ga-
lena que estaba cubierta de escoria, Sin embargo, me atrevo a decir que
semejante falta de honor no es comun entre los cateadores. Si lo fucra
habria que eliminar la costumbre de los cateadores protejidos. Eso es
evidente.

Quiero recordar la historia de la mina Florence, en Goldfield. En 1883,
Alejandro de Parker, quien para adquirir prictica estaba trabajando de
laborero en el ferrocarril de Denver i Rio Grande, mantuvo un cateador
minero llamado Tomas de Lockhart, i continué haciéndolo asi por espacio
de 18 afios. Aun cuando Parker ganaba un pequefio salario, pudo econo-
mizar el dinero suficiente para mantener a Lockhart en sus espediciones
de cateo, pero sin ningun resultado. En 1901 Lockhart fué a Tonopah i
localizé dos pedimentos cerca del descubrimiento que habia hecho Jim
Butler, quien como todo el mundo lo sabe, fué¢ el descubridor del famoso
distrito de Nevada. Lockhart fué informado de que habia abarcado tam-
bien terrenos ya localizados, de modo que se corrié mas al sur 1 localizé
otros dos pedimentos, Estos terrenos, que se encontraban en la llanura
cubierta de Salvia no daban ninguna sefial de mineral, por lo que podia
disputarse la validez de dicha pertenencia,

Entre tanto, el trabajo hecho ¢n la pertenencia Mizpah de la mina
Tonapah, indicaba la direccion de la veta, asi que Lockhart principié a
cavar un pique a traves de la riolita que cubria la formacion del criadero
metalico. Principio6 el pique sin la ayuda de nadie; bajaba al fondo i llenaba
el balde, en seguida subia a la superficie i lo elevaba con el cabrestante,
Este pique llegd a ser la boca principal de la mina Tonopah Extension
i di6 con un rico mineral a 237 piés. En Marzo de 19oz Charles M. Schwab
comprd la Tonopah Extension a lLockhart por $ 75,000. Este no habia
recibido desde hacia algunos anos ninguna ayuda financiera de Parker
para participarle del producto de la venta; sin embargo, vivia en él el es-
piritu de camarada i Je participé con 8 37,500,

Despues de esto, Lockhart se fué a Goldfield a 24 millas de distancia
de Tonopah, i adquirié Ja mina Florence, pagando § 7,000 por la mitad
con derecho a control. Jorje Wingfield i Jorje S. Nixon tomaron en arriendo
la Florence i los cdnones que pagaron le dieron a Lockhart el dinero nece-
sario para completar la compra,

Luego despues que hubo hecho este megocio Loekhart oyé jactarse
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a uno de los vendedores, de haberle sacado a ¢l el mejor precio, pero él no
perdi6 la confianza en la mina. Le comunicé el asunto a Parker, informando
que no necesitaba entrar en el negocio en esas condiciones, salvo que él
lo deseara. Parker le contestd que ¢l tomaria siempre toda participacion
en sus aventuras mineras. Ellos hicieron bien, porque la mina pagé $§ 735,000
en dividendos. Mr. Parker es ahora director de la Colorado and Southern
Railway Co. Yo tuve noticias de €l la semana pasada i en su carta me decia:
«Lo importante de la historia de la sociedad con Lockhart es que cada
uno nos ayudamos lo mas posible. Es una historia de honradez absoluta.
Nunca hicimos un contrato escrito, cada uno consideraba su palabra como
una escritura i lo mejor de todo es que cumplimos nuestras palabras. Yo
por mi parte proporcioné los recursos para las escursiones i cuando hubimos
hecho fortuna continué siempre al lado de Lockbhart. El por su parte nunca
dej6 de asociarme en todos los pedimentos i de remitirme la mitad de las
utilidades.

La pica del minero nunca ha arrancado a la tierra tesoro mas grande
que ¢l de Comstock; sin embargo, la historia de este descubrimiento es
mas sordida que roméntica. En 18350, 1 aun 8 afios dntes, recorrian los inmi-
grantes la senda entre el valle de Carson, remontando los vericuetos de
Gold Cafon. Alli consiguieron un mediane vivir con lavados pasajeros de
oro de las arenas de las laderas de los montes Davidson, o el Sun Peak
como ellos lo llamaban enténces. Formaban una masa ignorante i miserable
El oro que ellos reunieron i el ¢hierro negro» que rechazaban, procedian
de la estrata visible de una gran® veta; pero ellos no tenian nocion de su
relacion. «El hierro negro», que ellos rechazaban, con muchos juramentos
porque se mezclaba con el oro de sus cajas, consistia en stlfuro de hierro
(probablemente estefanita), fpero ellos no lo sabian. Lentamente i en forma
inevitable, estos mineros llegaron hasta las partes desintegradas de la veta
misma, en donde las escavaciones se hicieron mas ricas. El oro, que existia
en abundancia, era de color palido. Con sorpresa notaron que el material
més rico (the pay-dirt) penetraba directamente en la tierra; continuaron
escavando i lavando el oro, e ignorando que se encontraban frente al mi-
neral mas rico del mundo.

Un viajero estranjero agricultor de Truckee, tomé un pedazo del hierro
negro desechado en la Sierra i lo llevé a Grass Walley donde Jo hizo ensayar.
La muestra contenia cerca de la cuarta parte de plata. Con toda reserva
este hombre con algunos dmigos partieron esa noche a caballo para las
nuevas minas, conocidas enténces con el nombre de «Escavacion de Washoes,
i compraron por una bagatela los derechos de los descubridores. La nueva
se esparcio; llegaron otros, y despues mas i mas, hasta que en unas pocas
semanas se encontraban centenares de hombres cruzando las montafias
de California i Nevada. Eso fué en 1859.
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La Comstock Lode, como se llamé la gran veta, tenia de 150 a 3500
piés de ancho, i podia seguirse al largo de una cadena de montanas des-
nudas, de 8 millas. Sobre esta veta se hicieron centenares de pedimentos,
pero el mineral mas rico se encontraba en algunas pocas minas en la parte
central, a una distancia de ménos de dos millas.

La produccion total de la veta metalica [ué de $ 400 millones en oro
i plata. La mayor parte de esto proviene de grandes masas minerales lla-
madas «bonanzas», cinco de las cuales tienen vetas visibles a cierta dis-
tancia. La bonanza de Virjinia Con. que fué repartida entre las Compaiifas
California i Virjinia Con. se descubrié a 1,167 piés del subsuelo. Produjo
1,000 toneladas de mineral de § 100, i pagd en dividendos $ 73.298,700
en cinco afos desde 1874 a 1879. El stock de la Compafifa Virjinia Con.
vendié a § 1 la accion en 1870, i en $ 780 en 1875,

El encuentro de esta veta mineral fué la consecuencia de la investi-
gacion persistente dirijida por dos vigorosos e intelijentes irlandeses, Juan
W. Mackay i Jaime G. Fair, quienes estaban al frente de la Compafia de
esploracion que trabaj6 dos afios e invirtieron $ 200 mil en una parte de
la veta que dntes habia estado improductiva. Encontraron otras vetas
en otras minas. I fueron bien recompensados. Mackay se retird con $ 20
millones i Fair con algo mas de ia mitad de esta snma. Lo merecen. Mackay
tenia una habilidad administrativa no comun i gané la confianza absoluta
de sus socios i de todos los que se ponian en su contacto. Fair tenia jenio
para descubrir minerales. Acostumbran decir en Virjinia City: «Jimmy
Fair tiene un gran olfato para los mineralese. Mackay se fué a Nueva York
i llegd a ser uno de los mas grandes hombres en el mundo de las finanzas.
El i James Gordon Bennett tendieron un nuevo cable a traves del Atlantico
1 establecieron la «Companiia del Cable Telegrifico Postaly, cuyo control
se encuentra ahora a cargo del hijo de Mackay. Mackay era un hombre
grande fisica i mentalmente, digno de toda confianza, duefio de sus accio-
nes, de enérgica voluntad, incansable, pero manejaba su fortuna con mo-
destia i buen corazon. No esperimentaba en su vida placer mayor que
cuando hacia el bien. Fair se retiré a San Francisco e invirtié-su dinero
en grandes propiedades. La tracdicion no recuerda si alguna vez sirvi6 a
sus antiguos camaradas.

El minero es proverbialmente un hombre de mano abierta, i los afor-
tunados son literalmente asediados con préstamos i ayudas por los antiguos
i nuevos amigos. Esta es la parte mas triste del ser millonario minero. Dichos
préstamos se pagan mui rara vez, i por lo contrario «l préstamo hace perder
a menudo el dinero i el amigo», como decia Polonio. Juan W. Mackay, por
ejemplo, fué el mas liberal para todos sus antiguos amigos i éstos abusaron
de su jenerosidad. El lo veia claramente, pero su espiritu tolerante lo li-
braba de la misantropia.
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Un famoso jugador que habia conocido a Mackay, cuando eran jé6-
venes, en Downieville, le pidié a éste en préstamo § 5,000 de golpe i repitid
tan pronto sus pedidos que luego alcanzaron a § 50,000. Cuando le hizo el dltimo,
Mackay le pregunté bondadosamente: «Dime Joe, jcudl es el término de
esto?s

Uno de los principales tormentos de Mackay es que la fortuna le hubiera
separado de alg-'unos de sus mejores amigos, entre ellos Mike Burke. A pe-
dido suyo vino Mike de Placerville una o dos veces a San Francisco, pero
la oficina de Mackay estaba tan invadida por hombres egoistas, a quienes
Mike despreciaba, que no se pudo conscguir hacerlo volver otra vez. Mackay
acostumbraba decir: «Mike Burke no gusta ya de mi compaiia desde que
me hice millonario.» Muchos de los descubridores de minas, i he conocido
muchos en muchas partes, han aprovechado mui poco de su aparente suerte.
Por wprovechado» no quiero significar financieramente, aunque no muchos
conservaron por largo tiempo su fortuna repentimanenté adquirida: Me
refiero al provecho mas grande de la felicidad., ;Qué ha aprovechado un
hombre que gana una bonanza i pierde su salud, sus amigos i su ideal en
la vida? Algunos de mis amigos que durante 10 0 20 afios vivieron de tocino
i frejoles, de pan tosco i café de campamento, conservaban una vigorosa
organizacion, i facilmente sucumbian despues con la cocina francesa, con
los pajaritos asados, etc. Es mucho mejor ser un cateador lozano que un
millonario dispéptico o aun un millonario bilioso, Es la pena de la fortuna
rapida, que arroja al hombre a nuevas necesidades. Pierde los buenos amigos
de sus dias de pobreza; a menudo no por snobismo, ni por voluntad de
separarse de ellos, sino simplemente porque un medio de vida nuevo i mas
costoso, levanta una barrera ante esta serie de amigos i echa un puente
para la otra serie. La vida de camarada depende de la afinidad de gustos
i de la participacion de las mismas sensaciones diarias. El cateador pierde
sus camaradas cuando pasa de su rustica cabafia a su mansion de piedra
rojiza o al hall de marmol.

Otro factor de infortunio es la pérdida de un ideal. Para el cateador
el alcance de una mina tiene un placer que se realiza cuando se ha llegado a
su fin. Su mejor momento es aquel en que su martillo persigue illega a en-
contrar un rico mineral, o cuando sus golpes dejan a la vista una ancha
faja brillante de metal; éste es su gran momento, A algunos les es permitido
ver la profundizacion de sus piques, la construccion de bocartes i la reali-
zacion del suefio de una mina grandemente productiva. Pero, para los mas
esta satisfaccion les estd vedada, porque tienen que ceder la propiedad
de su descubrimiento.

Su momento culminante es cuando hace un descubrimiento efectivo.
Despues de eso, su vida es triste, insipida i sin provecho. Yo simpatizo

con el descubridor cuando se trasplanta de las montafias cubiertas de pinos
4.—BorrTix MinErRO.—AgGOSTO.
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a las estrechas calles de una ciudad populosa. Aqui es un pez fuera del agua,
una avecilla en una jaula, un estranjero en tierras estrafias. Su momento
mas feliz no es cuando tiene todo cuanto puede comer i beber, sino cuando
puede poseer todas las mujeres pintadas que suoro le permite comprar, o
todas las lujurias que su fortuna pueden proporcionarle.

T. A. RICEARD.

vV V ¥V

Una escursion al yacimiento de sulfato de cobre de
Copaquire en el Norte de Chile (1)

, El punto de partida para esta escursion hacia el interior de Tarapaca
fu¢ el asiento minero de Challacollo, Challacollo esta situado, mas o ménos,
en los 60 12’ de lonj. Oeste de Gr. i 200 50" de lat. Sur. La sierra que en
esta parte se estiende por 10 Km. de Sur a Norte es un contrafuerte de la
Cordillera i se alza como una isla desde el nivel de la Pampa del Tamarngal.
Su altura maxima es 400 ms. Se compone principalmente de porfido cnarci-
fero, de una roca plajiocldsica compacta con hornblenda i de sedimentos
dislocados arcillosos i calcdreos, que a menudo presentan estensas huellas
de metamorfismo de contacto. Challacollo se halla al S, E. de Iquique i a
125 Kms. de este puerto, en linea recta. Ias minas estdn unidas a la fun-
dicion de Cerro Gordo, situada a 27 Kms. mas al Oeste, primero por cable
aéreo i, en seguida, por un ferrocarril de trocha angosta. Cerro Gordo estd
unido por un ferrocarril de trocha angosta a la oficina salitrera La Granja,
punto en que empalma con el Ferrocarril Salitrero, que llega hasta Iquique.
De este modo, las minas de Challacollo estdn unidas directamente con la
costa, Dejaré para otra oportunidad una descripcion detallada de las con-
diciones jeoldjicas de las poderosas vetas arjentiferas de Challacollo con
su gran riqueza en minerales clorurados, como ser: percilita, atacamita,
cloruro de plata, huantajayita, etc. Challacollo sera, ahora, para nosotros,
solo el punto de partida de nuestra espedicion.

Bajamos hasta el nivel de la Pampa del Tamarugal por la falda oriental
de los cerros porfidicos agrietados en que se encuentra el campamento
minero, Hai que atravesar en seguida una rejion de dunas. Los vientos

(1) Traducido del aleman por la Seccion Jeolojia de la Direccion de Minas i Jeolojia de la Zeits-
chrift fiir Praktische Geologie, ano 190z, P. 147-51.
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que soplan desde ¢l Sur i 5. O. con regularidad durante los meses de verano
(Noviembre a Febrero) han amontonado cordones de dunas de 20 1 mas
metros de altura, que progresan constantemente hécia el Norte. Despues
de atravesar las dunas s6lo encontramos en nuestro camino el ripio de
la Pampa. Entre el ripio i el cascajo de la Pampa yacen fragmentos asti-
“losos, esquinados i redondeados de toda clase de rocas, porfidos, granitos,
rocas andesiticas, pizarras oscuras, cuarcitas, piedra cérnea, piedras ricas
en epidota, resultado esta ultima seguramente de mietamorfismo de con-
tacto. Hai estensiones grandes de superficie en las que cada golpe de herra-
*dura descubre sal blanca. En ofras partes predeminan las formaciones
eblicas 1, por dltimo, se atraviesan estensos lechos de rios desecados, mas
o ménos planos, en cuyos sedimentos fluviales vacen blogues de piedra
bien redondeados de varios metrog ciibicos de volimen. Cada vez se con-
vence uno mas de que el suelo de la Pampa esta formado por una acumu-
lacion de rodados fluviales provenientes de los cordones de la Cordillera,
que ha estado i estd sometida todavia a una erosion infensa debida al frio
i a la insolacion. La Pampa estd inclinada héacia el Oeste. Perc tambien
presenta las huellas inconfundibles de las fuerzas edlicas. Es incomprensible
como se sostiene todavia en muchos circulos que la Pampa es una  for-
macion ocednica, producto de una inundacion marina, cuando todo induce
a suponer que nos hallamos en presencia de vna formacion mui diversa,
opinion confirmada por el hecho de las «avenidas» que cada dos o tres afios
cubren la Pampa de piedras jigantescas i de enormes acumulaciones de
detritus, )

Ademas, faltan ejemplares de la fauna marina de este hipotético mar.
Todas las conchas que de vez en cuando se encuentran pertenecen sin
duda alguna a los sedimentos mesozéicos que con ciertas rocas eruptivas
parecen componer ¢l fundamento basal de la Pampa.

En Chelles podemos observar un buen perfil de la Pampa. Nos encon-
tramos en la entrada de un gran valle, la quebrada de Huatacondo, cuyo
ancho es de varios centenares ae metros, que constituye un camino fran-
sitable hasta las altas mesetas de la Cordilleza utilizado desde tiempos
remotos para pasar a Bolivia. Segun el bardometro aneroide, el fondo del
valle estd a 110 metros mas abajo que nuestro punto de observacion i en
toda esta altura no aparecen sino capas de la formacion pampina, que
corresponden perfectamente a las de la superficie. Numerosas capas, que
contienen’ fragmentos de rocas de todos tamafios dispuestos irregularmente
en nna tierra arenosa i arcillosa fina, se repiten innnmerables veces. Inter-
caladas entre estas capas se hallan otras mas arcillosas i que contienen,
a veces, mucho yeso, lo que parece indicar sedimentacion bajo agua. Tam-
bien se encuentran capas de arena pura, lo que indica una formacion eélica.
La historia de esta formacion es, en pocas palabras, la sucesion repetida
de grandes avenidas de agua desde las montafias, que cubrian una rejion
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sin salidas naturales, alternando con periodos cortos o largos de estan-
camiento i luego sequia, durante la cual ejercian su accion el sol ardiente,
las noches frias i, mas que todo, el viento.

La Pampa del Tamarugal no es horizontal en su parte oriental; tiene
un declive bastante pronunciado. El barémetro marcaba al pié de Challa-
collo 1,180 ms. sobre el nivel del mar, i en Chelles 1,850 ms., es decir, una
subida de 670 ms. en 18 Kms. s interesante tambien el agrietamiento de
estas capas de acumulacion de la Pampa. Grandes trozos de las paredes
i faldas se han deslizado hasta el fondo del valle. Otros fragmentos sédlo
estin separados por grietas del conjunto primitivo i parecen estar a punto
de desplomarse en cada momento. Son faciles de esplicar estos fendmenos
por los numerosos temblores que conmueven esta rejion (un sacudimiento
grande por semana, a lo ménos). En este lugar, i aun hasta mucho mas
al Oeste todavia, se encuentran numerosas obras de antiguos regadios.
Actualmente, solo se encuentran los primeros [0dsis en estos valles mucho
mas al interior, casi al llegar a las altas serranfas. Esto [nos indica que ha
disminuido la cantidad de agua que acostumbraba bajar desde la Cordillera
a la rejion sin lluvias de Ia costa. A igual conclusion llegamos si conside-
ramos los enormes valles de erosion.

Desde Chelles seguimos un camino que asciende siguierdo el lecho
seco de la quebrada de Huatacondo en direccion noreste.

Despues de 10 Kms. aparece por primera vez un pequefio ntcleo de
roca andesitica, que corona unos cerros que se alzan ante nosotros. Esta
pequefia intrusion esid cubierta totalmente por 1a formacion pampina i
ha sido atravesada por el profundo valle. Mas alla pasamos por el pueblecito
de Tiquima, compuesto de algunas casuchas. Aqui cambia por completo
la configuracion jeol6jica. Algunos centenares de metros mas al Este de
Tiquima aparece un macizo de una roca eruptiva gris clara con numerosas
astillas de plajioclasa, que corresponde, macroscépicamente, a una andesita.
Su rumbo es N. S, El agna no encontré aqui un obstaculo tan facil de
vencer como en el caso de los terrenos de la Pampa. Por esta razon, tene-
mos que buscar nuestro camino por angostas quebradas de erosion. Junto
con esta roca eruptiva aparecen algunos sedimentos con inclinacion casi
vertical. Se componen principalmente de cuarcitas grises i pizarras arcillosas
de color gris oscuro, verdoso o rojizo. En la‘ vecindad de Tiquima tienen
una inclinacion Oeste, Mas 1éjos tienen una inclinacion Este i vuelven a
presentar despues varios cambios en su manteo. En un lugar determinado,
gracias a una intercalacion de una roca gris en la pizarra roja, se observan
dos hermosos plegamientos. En Tiquima lléegamos, pues, a aquella parte
de la Cordillera que debe su orijen principalmente al piegamiento de sedi-
mentos antiguos. No encontré fésiles de ninguna especie. El vinico hallazgo
de fésiles se produjo a g0 Kms. mas al Este i ya a una altura de 3,300 ms.
Son restos de lamelibranquios en sedimentos arcillosos calcareos. Estaban
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en tan mal estado de comservecion, que parece imposible clasificarlos. No
p}ledc asegurarse todavia que estos sedimentos pertenecen a la faja de
formacion jurasica que segun Mceericke se estienae desde los 200 de lat.
Sur a lo largo de ia Costa, primero, i mas al Sur, bordeando las faldas occi-
dentales de 'a Cordillera..Talvez-se trate de sedimentos mas antiguos, del
triasico. Debo mencionar gque, cerca de Iquique, en el distrito de las minas
de plata de Huantajaya, hai unos sedimentos calizos con lintercalaciones
de toba porfirica; que pertenecen indudablemente al oolitico inferior. Calizas
parecidas formarian el yacente de los mantos calichosos al Norte de la
Pampa. ;

En las rocas eruptivas de Tiquima i en los sedimentos vecinos llaman
la atencion algunos intentos de esplotacion de minerales de cobre oxidados,
Este es un indicio de la riqueza creciente en cobre de esta rejion hécia el
interior,

5 Kms. mas arriba de Tiquima se halla el pueblecite de Huatacondo,
En un valle lateral, algo mas al norte de este punto, encontramos una
fnente termal que desprendia hidréjeno sulfurado i mas al Este todavia,
an nuevo macizo eruptivo en el llamado Cerro Blanco. La roca, traquita
cuarcifera, estd completamente alterada. En una masa, en parte blanca
como nieve, solo quedan granos redondeados de cuarzo como 1inicos restos
de los constituyentes primitivos. Se dice que en el Cerro Blanco hai vetas
auriferas i que los indios antiguos han lecvado algunas labores. Reconoci-
mientos posteriores han sido infructuosos, La altura de Huatacondo es
de 2,200 metros sobre el mar. La medida no puede ser mui precisa, pues
la he efectuado con el tnico aneroide que llevaba.

Desde Huatacondo sigue el valle en una estension de 16 Kms. con
muchas vueltas i revueltas, pero con direccion media hicia al Este, a traves
del conjunto de sedimentos mencionados. El rumbo jeneral es N. 0.-S. O,
la inclinacion, 40° a 60° hacia el Este, primero, 1 despues hacia el Oeste.
En el lugar en que se produce el cambio del manteo se presenta una reca
eruptiva, Tengo la impresion de que el afloramiento de esta ultima coincide
con el eje de este sinclinal grande. Esta roca eruptiva se parece algo, espe-
cialmente en las partes descompuestas, a un granito biotitico de grano
medio. Se compeone de cuarzo gris, de hojitas oscuras de biotita, de an
feldespato blanco i de otro completamente vitreo en el cnal se distinguen
a menudo, con ayuda de lupa, estriadura de jemelos. La frescura notable
del feldespato i la aspereza de las superficies de fracturas frescas permite
clasificarla como traquita cuarcifera de habito granitico—nevadita—aunque
los fenémenos de descomposicion (ue presenta recuerdan mas bién un  gra-
nite tipico. En ‘odo caso, es ménos antigua esta roca que los seaimentos.
Talvez se trate de ]a roca designada por algunos autores como granito
andino; pero esto se debe dilucidar mediante investigaciones mas prolijas,
Esta roca eruptiva, en cuva proximidad presentan los sedimentos nueva-



s0(: SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

mente indicios de minerales de cobre oxidados, presenta interes, porgue
el pequerio macizo mencionado constituye algo asi como un puesto avanzado
del macizo en que se encuentra Copaquire 1 que se estiende por varios kild-
metros, En la vecindad de este macize no hemos encontrade fendmenos
notables de contacto, Lo dnico que podria hacernos sospechar la proxi-
midad de un macizo eruptivo era la presencia frecuente de capas con aspecto
de roca cornea i fa riqueza en epidota de muchas rocas, En este macizo
eruptivo, cuyas rocas designaremos en adelante como granifo, nombre de
acuerdo con Jo que nos revela un ‘estudio macroscapico, se  encuentra el
notable vacimiento de sulfato de cobre de Copaquire. Aun no se ha iniciado
su esplotacion, a pesar de gue su descubrimiento causd cierta sensacion
en la rejion de la costa.

En las rejiones sin lluvia o de escasa lluvia se encuentra casi siempre
en los afloramientos de los vacimientos de cobre, sulfato de cobre. hidratado
como foermacion secundaria, pero en tan minima cantidad, que no alcanza
a tener importancia econdmica. En cambio, en Copaquire, el sulfato de
cobre constituye, con mucho, la riqueza principal i es el (nico mineral
que serd objeto de esplotacion i que se ha tenido en vista para el tratamiento
metaltrjico, Con razon puede hablarse, pues, de un yacimiento de sulfato
de cobre i es talvez el 1inico en su jénero.

El yacimiento fué descubierto hace 4 afos, o mas bien, redescubierto,
pues numerosos picados de los indios demmnestran que va era conocido
desde antiguo, talvez dntes va de la llegada de los espafioles al continente
suramericano. Copaquire se encuentra en el valle de Huatacondo, a 70 Kms.
al Este de Challacoilo. La altura del valle, a dmbos lados del cual se alzan
cerros de 100 1 mas metros, es de 3,200 ms. sobre el nivel del mar. Nos en-
contramos aqui en la parte noroeste del macize mencionado compuesto
de una roca de feldespato, cuarzo i biotita. Parece que hai cierta relacion
entre el vacimiento i el contacto del macizo eruptivo con una zona de sedi-
mentos en forma de cufia que se halla algo mas al Oeste. El wvalle lateral
de Pastillo nos conduce a los afloramientos. Este valle coincide sensiblemente
con la linea de contacto. En la parte occidental de esta quebrada se pre-
sentan rocas cuarciticas i cérneas, gque presentan a menudo segregaciones
de epidota. Hai, tambien, pizarras oscuras silicificadas 1 en la parte basal,
rocas apliticas compactas sin mica. Ia roca granftica propiamente tal
constituye los cerros de 80-100 metros que se levantan en el costado oriental
del valle. En esta 1ltima roca aparecen intrusiones de rocas metamorfo-
seadas compactas, de color blanco i gris claro, i tambien una roca granitica
de grano grueso, pobre en mica, Con estas concluimos de mencionar las
rocas mas importantes de la rejion. Todas ellas estan mas o ménos impreg-
nadas de pequitas de pirita i en las rocas apliticas de las faldas occidentales
encontramos fragmentos de este mismo mineral. La riqueza en cobre estd
ligada a la serrania oriental i es precisamente la roca granitica de grano
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medio la que estd impregnada de sulfato de cobre en estension considerable
Las partes mas ricas estin completamente atravesadas de hermosos hilos
de sulfato de cobre de color azul oscuro i llenas de pequitas de la misma sal.
La roca orijinalmente tan fresca, se presenta mui descompuecsta en esta
zona sobre todo en sus feldespatos, Es blanda i desmoronadiza; los feldes-
patos son de un blanco turbio i a veces estin totalmente caolinizados; las
biotitas se han destefiido o han desaparecido por completo. En todas partes
se encuentra limonita i yeso. Este dltimo, sobre todo, atraviesa toda la
roca descompuesta i forma drusas con cristales bien formados que, a me-
nudo, incluyen sulfato de cobre. Ademas del sulfato, aparecen en menor
cantidad malaquita, azurita i crisocola. En algunos puntos encontramos
junto.con la pirita, que es mui frecuente, algo de calcopirita. Es interesante
la presencia de molibdenita, que raras veces se presenta i, enténces, en
grietas rellenadas con sales de cobre o en vetitas de cuarzo. Junto con este
mineral encontramos en una parte pobre en sulfato de cobre i en una veta
de cuarzo de 10 cms. de potencia, calcopirita, pirita i una especie curiosa
de anfibola radial, que funde ficilmente al soplete. A escepcion de la pirita,
todos los minerales sulfurados son escasos i relativamente a las sales de
cobre no tiene importancia alguna. ‘Los sedimentos silicificados intercala-
dos que hemos mencionado casi no presentan en algunas partes sales de
cobre, miéntras que en otras estdn impregnadas, asi como la roca' encaja-
dora. Las faldas de los cerros estdn cubiertas naturalmente de escombros
i rodados que llegan a tener en el valle un espesor de varios metros, Como
este material proviene de la destruccion de las rocas impregnadas de sulfato
de cobre, ofrece la posibilidad de una esplotacion economicamente ven-
tajosa. Esta capa de detritus esta lixiviada superficialmente i cubierta por
una costra dura. Esto demuestra que caen lluvias en esta rejion aungue
mui raras veces. En algunas partes en que el sulfato queda en contacto
directo con la atmésfera ha perdido su agua de cristalizacion i se ha con-
vertido en un polvo blanco.

La lei de este yacimiento de sulfato de cobre ha sido determinada
mediante los trabajos de injenieros alemanes e ingleses. Segun ellos, seria
de 2,5 a 39, Naturalmente, algunas partes tienen una lei mucho mayor,
Si se considera que para obtener cobre de cemento basta, en jeneral, una
lixiviacion del mineral con agua i una precipitacion por fierro, se comprende
que este yacimiento despertara interes.

Segun le que antecede, Copaquire es probablemente un vacimiento
de impregnacion relacionado con el contacto entre la roca granitica des-
crita i los sedimentos. Faltan todavia estudios que permitan afirmar que
los trozos de cuarzo con pirita, chalcosina i molibdenita encontrados en
un solo lugar tienen importancia para juzgar el valor de la zona no des-
ctompuesta. Involuntariamente nos hace pensar la molibdenita en un caso
estremo de la formacion cupro-estannifera (R. Beck: Lehre der Erzlager-
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stétten, p. 230) con el cual guardan analojia muchos yacimientos de cobre
de Chile. La turmalina, el mineral mas importante de esta clase de vaci-
mientos, todavia no se ha encontrado en C opaquire,

Como se piensa iniciar en Copaquire una esplotacion en grande escala,
se me presentard talvez la oportunidad de informar mas detenidamente
sobre este yacimiento. Ya puedo indicar, sin embargo, que la mayoria
de los yacimientos de cobre en esta parte de Tarapecd parece estar en rela-
clon con rocas eruptivas dcidas. Me confirmé en esta conviccion cuando
continué mi viaje hécia el Este hasta llegar a una meseta de 4,000 ms. de
altura, Todo este altiplano hasta los conos de volcanes, de 5,700 ms. de al-
tura algunog, que lo bordean, se compone de pérfidos, porfiritas, andesitas
1 traquitas. En algunas rocas de estos tipos que confenian cuarzo encontré
muchos afloranmientos oxidados de yacimientos de cobre.

Juan OEHMICHEN.

* & «

El tonelaje de la marina mundial (v

La nueva edicion del libro de Rejistro del Lloyd (1920-1921) contiene,
como de costumbre, informaciones completas de todas las omb’uczmmnes
que navegan en el mundo.

Hai rejistradas mas de 5,000 embarcaciones que na.vega.n a la vela
i dotadas de mdquinas ausiliares, 1 unas 27,000 naves a vapor. En este
libro ge publican muchas listas de gran interes para la comunidad naviera,
tales como cartas de senales asignadas a todos los buques que navegan
en el mar; nombres de constructores e injenieros de cada pais; nombres
i direcciones postales i telegréficas de todes las firmas relacionadas con la
navegacion de todo el mundo; referencias especiales de diques secos, diques
marftimos i bahias nacionales i estranjeras, detalles de vapores comer-
ciales capaz de una velocidad de 12 nudos i mas; nombres, etc., de buques
construidos para e] trasporte de petréleo en grande escala, lista completa
de propietarios i jerentes de empresas navieras, con el nombre i tonelaje
de sus barcos, i muchas otras listas de valor practico. Los cuadros estadis-
ticos publicados en la nueva edicion seran probablemente de gran interes
para el publico en jeneral.

(1) Tomado del «iron and Coal Trades Reviews.—Julio 30-1920.
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TONELAJE VELERO

La reduccion de tonelaje de buques de vela desde Junio, por ejemplo,
de 1914 asciende a H41,000 tons., lo que es una disminucion mucho menor
que la que se produjo en los periodos anteriores de seis afios. Esto demuestra
sin lugar a dudas que la falta de tonelaje ha impulsado en cierto grado la
construccion de buques de vela

Estados Unidos es el tnico pais que ha aumentado su tonelaje a la
vela desde 1914. Este posce actualmente mas del 439% del fonelaje a la vela
del mundo, pero las cifras incluyen una gran cantidad de lanchas de carga.
Los otros paises que todavia tienen una considerable cantidad de tonelaje
a la vela son:

Imperio Birtanico......... e e 440,000 tons.
| 5350 1 ety S Ol 2 s S ol gl L 282,000 »
INOETIBR  conis vk a o s hrals e [Rsishers okt st 240,000 »

El porcentaje de naves de vela en el tonelaje mundial es ahora inferior
a 6%, comparado con el de mas de 89, en 1914 i 22%, en 1902. En vista
del peguenio porcentaje actual, serd sin duda conveniente que se escluyan
las naves de vela al fijar la situacion relativa de los varios paises.

TONELAJE DE VAPOR

Las siguientes cifras en toneladas inglesas muestran el tonelaje de
naves de vapor de que disponian las principales naciones marftimas en
Junio de 1920, comparadas con Junio de 1914

Toneladas Toneladas
Paises en 1920 en 1914
naaeBretana. il kb il e s 18,111,000 18.892,000
Dominios Britanicos.............. b 2.032,000 1.632,000
Estados Unidos de A. (navegando en el mar) 12,406,000 2.027,000
SenEEsN S nes, ol el Lo T et d e 2.110,000 2.260,000
SRR HUNPIIR , i\ i insnon s dsibia Sia e 1.052,000
T R e A P G G = 710,000 770,000
ARG i s A 2.063,000 1.922,000
L e AT RGN TR R Rt S, 410,000 5.135,000
R o s bt s L s b e 407,000 821,000
B B o i b o Mt s A 1.773,000 1.472,000

Fials ity s S e TR 2.118,000 1.430,000
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1 XS e PR S Rt L b B M iy 2.990,000 1.708,000
WoEnegan. - S e e 1.980,000 1.957,000
S P R e ST & s o 937,000 884,000
ShtGaa i e Al BT e R I 996,000 1.015,000
Tonelatjestotal, ot o o e s s 53.905,000 45.404,000
Deduciendo el tonelaje nacional...... 18.111,000 '18.892,000

queda un tonelaje esterior de............ 35.704,000 26.512,000

Se verd que fuera de Alemania, solo el Reino Unide i Grecia son los
tnicos paises que muestran una considerable reduccion en el tonelaje de
hoi dia comparado con 1914. No obstante el aumento de construccion i la
gran cantidad de tonelaje del enemigo que se le ha asignado provisoriamente
a Gran Bretafia, hai actualmente unas 781,000 toneladas ménos de vapores
del Reino Unido que la existencia en 1914.

Muchos de los otros paises muestran un aumento mui considerable
en algunos casos. El tonelaje marftimo de los Estados Unidos ha aumentado
en cerca de 10.400,000 tons., o sea en mas de 500 por ciento sobre las cifras
de 1914. Los otros paises que rejistran mavor aumento son:

A e o L e S ol B he " 1.288,000 tons,
Francia, . ..... rar Pl v B T o e I.041,000 &
A B et e T 638,000 »

Como en el caso del Reino Unido, las cifras para Francia e Italia ina
cluyen un aumento considerable ‘de tonelaje enemigo provisoriamente asig-
nado a estos paises.

Las cifras muestran en forma concluyente el cambio que Alemania
ha sufrido en su posicion maritima. Miéntras que en 1914 ocupaba, despues
del Reino Unido, la primera situacion con mas de cinco millones de wvapores
mercantes, ahora rejistra solo 419,000 toneladas, el resto ha sido requisado,
capturado o asignado a los aliados, segun el Tratado de Paz.

Tambien la situacion relativa de otros paises ha sido alterada en forma
notable. En 1914 el Reino Unido disponia del 41,69%, del tonelaje de vapor
del mundo, i el porcentaje actual es de 33,6. Noruega que ocupaba el cnarto
lugar, ocupa ahora el sétimo; miéntras que el Japon que tenia el sesto,
tiene ahora el tercero.

Escluyendo el comercio de navegacion de los Grandes Lagos de Norte
América (uncs 2,300,000 tons.), el porcentaje del Reino Unido del toneclaje
a vapor maritimo mundial, ha disminuido de 43,9 en 1914 a 35,1 en I1020;
miéntras que la proporcion de los Estados Unidos, que era de 4,7 por ciento
hace seis afios, alcanza ahora a 24 por ciento.
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Con escepcion de los Estados Unidos, la mayor parte del aumento
rejistrado por los varios paises comparado con 1914, se ha producido du-
rante los tUltimos doce meses, en cuyo perfodo se han agregado mas de seis
millones de toncladas al comercio mundial de naves. Tomande en conjunto
a Noruegu, Suecia i Dinamarca, todavia muestra aun un descenso de 47,000
tons. comparado con el afio de 1914.

‘Resumiendo los totales sc vera que la posicion actual del tonelaje
comercial a vapor, comparado con IQI4, es como sigue:

Aumento de los Estados Unidos........................ tons. 10,379,000
Aumento de Otros PaiSeS..... .-t e n i s anaa e »  3.610,000
Aumenta dotal. .. .0 cn i i o e ) e tons. 13.968,000

Disminucion del Reino Unido........... tons. 781,000

Perdido por Alemania.................. »  4.716,000
Disminucion total........................ tons.  5.407,000
Aumento neto mundial.................. tons. 8.501,000

Por supuestn que estos totales no toman en cuenta !a eficiencia actnal
del tonelaje mundial comparado con 1914.

Sin entrar en detalles a este respecto, solo haremos notar que durante
los dltimos afios practicamente no ha habido reemplazo de tonelaje de
vapor solo por razones de ¢dad, miéntras que en afios anteriores a la guerra
se desechaba cada afio un tonelaje considerable de naves de vapor por
motivos de veiez.

RESUMEN DE CUADROS ESTADISTICOS

Los cuadros estadisticos que figuran en el apéndice pueden resumirse
como sigue: :

El cuadro N.© 1 demuestra el tonelaje comercial perteneciente a cada
pais del mundo con vapores de ménos de cien toneladas inglesas i esclu-
vendo los buques de vela de ménos de cien toneladas netas.

Los vapores de mas de cien toneladas, inscritos en la nueva edicion
del Libro de Rejistro N.o 26513, con un tonelaje total de 53.904,688 tons.
inglesas,

Las naves de vela son 5,082 con un tonelaje total de 3.409,377 tons.
inglesas. Los buques de vela i vapor combinados son 31,505 con 57.314,005
tons. inglesas.

El cuadro N.o 2 indica la demanda de cada pais por ciertas dimensiones
de naves. El cuadro clasifica los vapores del mundo, segun ciertas divisiones



512 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

de toneladas inglesas, El nimero total de vapores de 5,000 tons. inglesas
es actualmente de mas de 3,573, de los cuales 257 son de 10,000 tons. i mas.
La parte de grandes naves que corresponde al Reino Unido es de 1,324,
incluyvendo 147 de 10,000 tons. i mas. Los otros paises que tienen mas de
100 naves de 5,000 tons. i mas, son: Los Estados Unidos, 1,284 (de las
cuales 185 son para el comercio de los Grandes Lagos); Japon, 176; Francia,
167; Italia, 155, 1 Holanda, 110. Los vapores de no ménos de 1,000 tons.
inglesas ascienden a 13.512, es decir, mas de la mifad del total del niimero
de vapores de 100 tons. i mas, inscritos en el Rejistro del Lloyd.

Sl cuadro N.© 3 indica el numero i toneiaje de todas las naves exis-
tentes que han sido i fueron anteriormente clasificadas en el Rejistro del
Lloyd. Demuestra que cerca de 273 millones de toneladas de flete marftimo
son o estin siendo clasificadas por la Sociedad, i que las naves existentes
que fueron clasificadas anteriormente dan un totai de 5.850,000 tons. Los
buques que aparecen efectivamente clasificados en el nuevo libro pasan
de 25 millones de toneladas, incluyvendo 14 millones de toneladas de naves
estranjeras. Mas o ménos un 629, del tonelaje comercial de hierro i acero
existente en la actualidad, ha sido construide bajo la supervijilancia del
Rejistro del Lloyd, i si no se escluye el tonelaje no maritimo, el porcentaje
alcanza a 64 por ciento. El go por ciento del total de tonelaje efectivamente
clasificado se compone de vapores de acero clasificados como 100 A T.

El cuadro N.° 4 indica el ntmero de embarcaciones de acuerdo con-
ciertas divisiones de tonelaje clasificadas por diferentes sociedades clasi-
ficadoras. ,

Los cuadros Nims. 3, 6 1 7 son estractos de la cuenta anual de cons-
trucciones de buques publicada por la Sociedad. Indica el nimero total
de barcos lanzados por los varios paises del mundo cada afio desde 1892
adelante; el ntimero de embarcaciones segun ciertas divisiones de tonelaje
ingles, lanzados anualmente durante ese perfodo en el Reino Unido, i tam-
bien en el esterior durante los anes 1918 1 1919,

El cuadro N.o 8 indica el nimero i tonelaje ingles de las nuevas naves
clasificadas por el Rejistro Lloyd durante 1919. El tonelaje de estas embar-
caciones llega a 4.283,540 tons. El cuadro da el pais en que se construye
el barco, indicando que cerca de 2.200,000 tons. se construyeron en los
Estados Unidos.

* &
*e °o* 0‘0
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Importancia del Laboratorio del Instituto Jeoldjico en
la Industria Nacional

Conferencia sustentada por el sefior Injeniero don José de Zarate,
profesor del Instituto Jeclbjico de Méjico

La base de la prosperidad de un pais, es la esplotacion de sus recursos
naturales, los cuales, cuando lleguen a ser completamente utilizados i den
vida industrial a Ja Republica, harin que désta sea verdaderamente inde-
pendiente, logrando con ello la emancipacion econémica de la Patria, como
consecuencia de su participacion en el comercio mundial.

La esplotacion i el reconocimiento de los materiales inorginicos ntiles
que el sub-suelo nacional contenga, para nuestro aprovechamiento i el de
nuestros descendientes, sirve de fundamento a los trabajos de este Instituto
Jeoléjico, que se ocupa de estudiar la calidad, naturaleza, ubicacion, con-
diciones de trasporte, etc., de yacimientos o depdsitos minerales esplo-
tados o inesplotados.

El deber nacional es velar por la conservacion i ¢l mejor uso de dichos
recursos naturales, bien sean éstos de propiedad particular o de la Nacion,
i con el fin de darles su maximo de valor i de utilizacion, se necesita forzo-
samente coordinar el trabajo de investigacion cientifica con las [unciones
administrativas de la Secretaria de Industria i Comercio.

Para conseguir la administracion mas eficiente de nuestra riqueza
mineral, se requiere el conocimiento mas completo de la estructura jeoljica,
de los recursos naturales i de los productos que de éstos se obticnen. La
labor del Instituto abarca, pues, el estudio de los suelos, de los metales,
de las salinas, de las arcillas i kaolines, de las cuarcitas, de las cales 1 ce-
mentos, de los yesos, de los fosfatos, nitratos i combustibles minerales,
de los materiales de construccion, etc. De manera que el analisis quimico
se hace indispensable; pues nos da a conocer las condiciones intrinsecas
de los recursos minerales, es decir, su calidad 1 cantidad.

Pero el quimico que siempre observa, esperimenta o investiga, no
termina aqui su labor, sino que una vez conocidas las propiedades fisico-
quimicas de los m{erpns o de sus compuestos, busca su racional aplicacion
1 uso, con el objeto de apreciar debidamente su verdadero valor.

Estas circunstancias han sido en todos los tiempos caracteristicas de
la quimica. Los alquimistas buscaban la piedra filosofal por la observacion
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obtenida de que fundiendo cobre i zinc, se tenia una liga parecida en su
color al oro.

El misterio i €l secreto abrigaron siempre a esta ciencia entre los ejip-
cios i los arabes; pero a medida que la filosofia adelantd, el hecho funda-
mental de Ja quimica, que fué evidente hasta a los observadores primitivos
i que consiste en gque la materia aparentemente puede cambiar de natu-
raleza i convertir, por ejemplo, a la madera en carbon i al fierro en herrin,
ocasioné en el siglo. XVIII, gran adelanto en las investigaciones, dando
Iugar con ello a la evolucion completa de la especulacion quimica, que
antes de esa época habia sido solamente vaga 1 mistica.

Pero en un sentido industrial, la quimica empirica prest6 grandes ser-
vicios a la humanidad desde los tiempos mas remotos.

Los antiguos ejipcios tenian ya conocimiento acerca de la produccion
de los metales i de las ligas, estaban bastante adelantados en la tintoreria
i fabricaban el vidrio i productos farmacéuticos i antisépticos.

Los fenicios i1 los judios obtuvieron de los ejipcios el conocimiento
de la manufactura de importantes productos téenicos, cuyos conocimientos
se trasmitieron tambien primero a los griegos i despues a los romanos.

En lo que respecta a nuestros primeros aborijenes, sabemos que los
toltecas trabajaban las minas 1 fundian los metales i que el platero era
entre ellos persona de estima i distincion.

Ila quimica industrial de la actualidad, es de tal importancia en el
mundo, -que en los paises mas adelantados ocupa el tercero o cuarto lugar
i solamente tienen supremacia sobre ésta, las industrias del fierro i del
acero, asi como la fabricacion de efectos de lana i de algodon.

En nuestro pais, i escepcion hecha de la esplotacion del petréleo i
de los minerales de plata, oro, cobre i plomo, que en su mayor parte esta
en poder de capital i direccion estranjeros, triste es decirlo, no contamos
aun con industria nacional digna de mencionarse, que cooperase eficaz-
mente tanto al bienestar individual como a la estabilidad del trabajo i a
la economfa, de nuestro caro Méjico.

En el catdlogo de especies mineraléjicas de li Republica Mejicana,
formado por este Instituto, encontramos que abundan eninuestro pais:

Las_arcillas i kaolines de buena calidad, i esto no obstante i a pesar
de que la alfareria es un arte primitivo, aun se desconoce en eljpais la tec-
nolojfa de dichas sustancias, muchas de sus aplicaciones i, lo que es mas,
1a produccion doméstica de barro tefractario es tan sumamente Nimitada,
que en su mayor parte tenemos que surtirnos del estranjero. El kaolin

bastante puro, que ya antes se dijo abunda en Méjico, es objeto hasta ahora
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de pequefiisima esplotacion, pues Unicamente existe una fabrica de por-
celana corriente en toda la Republica,

De los once ingredientes que para la fabricacion de la dinamita necesita
la fabrica de Gémez Palacios, seis le vienen del estranjero, porque todavia
nosotros no producimos por desgracia, ni siquiera carbonato de sodio.

El 809 de la grafita que se requiere en la industria mundial de los
lapices sale de Méjico, i todos los de nuestro uso (en su mayor parte) pro-
vienen del estranjero, pues la fabricacion nacional de ellos es aun insigni-
ficante.

Nuestro pais puede producir cantidades verdaderamente ilimitadas
de sal comun, tequesquite i cristalillo (sulfato de sodio natural) i, sin em-
bargo, la falta casi absoluta de industria quimica nacional, nos obliga a
comprar a alto precio en el estranjero la sosa i todos los demas compuestos
de sodio que nuestro consvmo exije.

Hasta ahora la produccion i costo del cemento nacional, dista mucho
de conciliar a lo que racionalmente debe esperarse para un futuro, que
ojald no esté mui lejano, cuando por su baratura llegue a ser un articulo
comun para las construcciones, puesto que abundan en el suclo de Méjico
los materiales para su fabricacion. Circunstancias mui andlogas concurren
en lo que a nuestra incipiente industria vidriera se refiere.

Podriamos todavia estendernos mas i mas, en consideraciones tan des-
consoladoras relativas a la misma indole; pero toca ya ocuparnos breve-
mente 1 llamar la atencion de ustedes acerca del papel que desenpeiia el
Laboratorio del Instituto Jeoléjico, tanto en lo que al mismo se refiere,’
como en lo que se relaciona al ptblico en jeneral 1 mui particularmente
a la industria nacional creada o por crear i basada, como ya lo hemos re-
petido, en la esplotacion de los materiales inorgédnicos ttiles de que es tan
rica nuestra patria.

La importancia que presenta el Laboratorio en la mision que esta
llamado a desempeifiar el Instituto Jeol6jico, es considerable.

Desde el punto de vista tedrico.-—Presta su continjente a la mineralojia
1 a la petrografia, para determinacion de la composicion i formula de los
minerales i rocas (pudiendo estudiar aquéllos de manera completa, tanto
fisica, cristalografica o quimicamente).

Por ultimo, cuando para ello es requerido, se ocupa en la investigacion
de la existencia de cuerpos raros en nuestro territorio,

Desde el punto de mista prdctico.—La labor del Laboratorio no se con-
creta al analisis de las sustancias mencionadas al principio de estas notas,
pues se hacen ademas analisis de aguas minerales o potables; de sales alca-
linas, especialmente cloruros, sulfatos, carbonatos 1 nitratos; de tierras,
arenas, limos, abonos, guanos i toda clase analisis agricolas i ensayes de
escorias 1 minerales. En los materiales de construccion se determinan la
densidad, 1a absorcion i la porosidad, etc., asi como la desintegracion i
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cambios observados en los mismos que se deben a la -transicion brusca
de la temperatura, a la accion del gas carbénico htiimedo i a la de una atmés-

fera huimeda 1 oxidante.
En cada caso i en el certificado de analisis relativo, se consignan los

datos tanto téenicos i econémicos, como todos aquellos que tengan alguna
relacion con la industria. Por esto, la cooperacion del Laboratorio del Ins-
tituto para resolucion o estudio de ciertos asuntos de las diferentes Secre-
tarfas de Estado, entre los cuales pueden mencionarse clasificacion de
tierras i aguas, dictamenes periciales i en jeneral, para el fomento i ayuda
de la industria, es a menudo solicitada.

Con el objeto de dar siquiera sea una idea aproximada de la labor
que siempre ha desarroilado este Laboratorio, bastara consignar que de
1916 a la fecha se han hecho 150 analisis i un ndimero mayor de ensayes,
incluyendo entre éstos no solamente los metales preciosos, sino todos los
elementos de valor comercial o metaldrjico, pedidos por los interesados.
En cuanto a los primeros, los andlisis verificados abarcan casi todas las
sustancias ya mencionadas en el curso de estos breves apuntes, i, ademas,
otros de minerales de manganeso, niquel, titanio i vanadio, elementos de
alta valia en la industria eléctrica i en la fabricacion del acero.

De las sustancias minerales consideradas hasta ahora en Méjico, como
de wvalor industrial secundario, el Instituto recientemente ha publicado
en la forma de Anales o en el Boletin Minero (que es érgano del departa-
mento de Minas de la Secretaria de Industria i Comercio), estudios mera-
mente practicos i de utilidad industrial, 1 los que se refieren a arcillas, tri-
polis, sal comun, i analisis completos de petréleos i naftas. Tiene en pre-
paracion para su proxima publicidad unos estudios tambien de caricter
industrial i de wvulgarizacion que se refieren a las diferentes calizas que
existen en el pais i que se emplean para hacer cal, cementos, etc., i otro
sobre la industria del Tequesquite.

Se contintian ampliando asimismo los datos acerca de yesos, nitratos,
fosfatos minerales, etc., del pais, que el Instituto ha ido reuniendo como
resultado de sus propias observaciones o que han sido tomados de las mues-
tras analizadas en su Laboratorio, i los que mas adelante se irdn comple-
tando a medida que los trabajos de esploracion se vayan efectuando.

En vista del loable esfuerzo del Gobierno para impulsar la riqueza
que contiene nuestro suelo, i el decidido apoyo que se digna prestar a nuestra
modesta labor en pro de la reconstruccion nacional, la Secretarfa de In-
dustria i Comercio, estamos seguros que proximamente nos dotard de los
elementos de esperimentacion que nos son tan necesarios, a fin de ensanchar
la esfera de accion del Laboratorio o poder investigar nuestras industrias
que se pudieran implantar aqui o buscar el mejoramiento de las existentes;
sustituyendo por ejemplo la cianuracion por procedimientos electroliticos
con ayuda del cloro naciente.
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La abundante produccion de petréleo i de recursos naturales de Méjico
i la necesidad cada vez mas injente de las naciones de abastarse a si mismas,
para salvaguardia de sus soberanfas i propias subsistencias, obliga a todo
buen miejicano a prestar animosa i resueltamente su continjente de capital,

enerjias, intelijencias o conocimientos, a fin de crear i desarroliar una in-
tensa evolucion de la industria nacional.

S.—BoLeTix Minero.—AcosTO.
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» » » ke [ AR I S e e R S S RN 5.00
» ) T (oF SER T R e R A 5.00
» » » (oo e o5 08 1 sk SR e el 5.00
» » Lt d e TOTY-RQhS ol feUER ) R iR 5.00
» » » de 1915-1916......... TRl oS R e 5.00
» » " (I(‘ [QI(J-I()I? ................................. _").(i(l
Garbon

Briiggen, Dr. J.— Informe sobre las esploraciones jeoldjicas de la

rejion carbonifera del sur de Chile.......cooooiviniiiiiniinnii, 5.00
Briiggen, Dr. J.—Los carbones del valle lonjitudinal 1 la zona car-

bonifera al sur de Curanilahue en la provincia de Arauco. 5.00



