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El problema de la aplicacion de fosfatos naturales molidos
como abono y los nuevos métodos para disgregar fosfa-
tos naturales.

El Ministerio de Industria y Obras Publicas (Secc. Minas y Geologia)
a Insinuacién del sefior Vicente Ossa con fecha del 31 de Enero de 1923,
me encargd evacuar un informe sobre, si se podria aplicar apatitas
finisimamente molidas como abonos o si seria mds conveniente emplear
las apatitas en estado disgregado, o sea en forma de superfosfato o dis-
gregadas segln alguno de los procedimientos modernos.

Al respecto me permito informar lo siguiente:

Los ensayos muy detallados de abonos hechos en Alemania con apa-
titas finisimamente molidas y otros fosfatos naturales también molidos
ban demostrado que estos no tienen generalmente un gran valor pric-
tico en su empleo en la agricultura. Para que un abono de esta natura-
leza pueda representar un valor 1til para los agricultores” debe ser asi-
milado en el mds alto grado posible ya en el primer afio de su aplicacion
0, en otras palabras, que haya en el primer afio un sumento tal en la
cosecha que el capital invertido ep abonos de la tierra sea devuelto
junto con un interés lo mds alto posible.

Las plantas no asimilap con rapidez mayor las apatitas finisimamente
molidas que los fosfatos naturales que existen siempre en el suelo. La
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inica ventaja del empleo de apatitas molidas es la de evitar un empo-
brecimiento demasiado temprano de la tierra en dcido fosférico.

Los ensayos de abono hechos en Alemania han demostrado que la
cosecha puede aumentarse en tierras muy deidas y, especialmente en
terrenos pantanosos, esparciendo fosfatos naturales molidos (pero no
apatitas). El anmento de cosecha que asi se obtiene no es de mucha
consideracién y ademds el agricultor a menudo se ve obligado a neutra-
lizar repetidas veces el 4cido de tales tierras por medio de cal. Pero e¢n
éstas la cal disminuye el poder de las tierras de disgregar los fosfatos na-
turales. !

Para poder dar una idea mis clara de este hecho voy a mencionar
aqui una propiedad importante que se relaciona con la asimilacién de
los fosfatos disgregados— es decir, de fosfatos convertidos en fdcilmente
asimilables y especialmente de la harina Thomas.

8i, por ejemplo, se quiere obtener un aumento de cosecha de 1,000
kilogramos en granos por medio de abono artificial, las plantas deben
asimilar 30 kilgramos de nitrégeno en forma de salitre y 15 kilogramos
de fcido fosférico en forma de harina de Thomas. Pero en la préctica
se debe esparcir en el campo respeetivo un 509, mds de nitrogeno y una
cantidad de dcido fosférico 7 a 8 veces mayor que la calculada. De esta
experiencia se deduce que afin un fosfato tan fécilmente asimilable como
la harina de Thomas se deja absorber por las plantas con mucho mayor
dificultad que el nitrdgeno del salitre. Muy similar es el caso del super-
fosfato.

Pero el dcido fosforico no asimilado en el primer afio, no se ha afiadido
intGtilmente a la tierra; se aprovecha en las cosechas de los afios siguien-
tes. Por esta razém, no se pueden considerar completos los ensayos de
abono con fosfatos sino en el caso que se estiendan a varios afios. Pero
esto de ninguna manera significa que la primera cosecha no nos serviria
de guia para formarnos un juicio bastante exacto sobre el efecto de un
abono fosfatado.

Afn mds, los ensayos con abonos fosfatados solo tienen wvalor si
estén a nuestra disposicion andlisis exactos de la tierra y especialmente
la ley de la tierra en fosfatos naturales. Las plantas en ensayo deben
disponer cada vez que se haga una experiencia de las cantidades sufi-
cientes de nitrdgeno y potasio.

Estaria demds describir estos ensayos complicados y bastard Ilamar
la atencién hacia los trabajos cldsicos que durante 12 afios ha efectuado
el Profesor Dr. Paul Wagner del Instituto Agronémico de Darmstadt. El
Profesor ha publicado una descripcién y los resultados de sus ensayos en
un pequefio folleto intitulado: Dungungsfragen wunter Beriichsichtiqung
neuerer Forschungsergebnisse von Paul Wagner, Verlag von Paul Parey,
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Berlin 1904 y cuyo estudio a fondo recomiendo a todos los interesados
sean productores o consumidores de abonos fosfatados. Aunque las ex-
periencias de Wagner se realizaron hace 20 afios y que durante este
plazo se conocieron otros hechos y que uno u otro de los resultados de
Wagner se explican hoy de diferente manera, el estudio exacto de ellos
tiene sin duda mucho valor.

A pesar que los ensayos hasta ahora efectuados en Alemania con
fosfatos naturales molidos no han dado resultados pricticos para los agri-
cultores seria deseable segiin mi opinién que estos ensayos se repitieran
con fosfatos molidos chilenos, pues en esta materia la ciencia no ha di-
cho su tltima palabra.

Justamente en este ultimo tiempo se volvié a estudiar a fondo esta
cuestién. Cito al respecto los trabajos de Nolte publicados en Frithlings
Landwirtschaftlicher Zeitung 1922, tomo 71, pdg. 130. Desgraciadamente
no tengo a mi disposicién la publicacion original y s6lo puedo hacer
referencia a un restimen publicado en un articulo de la Chemiker Zedung
1923, pdg. 379 por Fr. Kanhiuser.

Podemos considerar comwo seguro en este problema que la asimila-
cibn de los fosfatos naturales molidos depende, fuera de la naturaleza
de las plantas, de las propiedades de la tierra y del grado de molienda
v, en especial, de la estructura mineraldgica, estructura que estd en re-
laciébn intima con las condiciones de la formaciéa y edad geoldgica.
Existe todavia aqui un campo enorme inexplorado.

Ademés nos hace falta hasta hoy dia una forma de andlisis répida
y sencilla que nos permita juzgar la asimilabilidad directa de los fosfatos
naturales molidos. El método conocido con dcido citrico y écido carhd-
nico acuose se puede considerar en general como un método bastante
bhueno, pero las propiedades muy complicadas de la tierra no se las toma
en suficiente consideracién. S6lo un ensayo de abono nos puede dar una
solucion definitiva. Las experiencias hasta hoy dia hechas con fosfatos
naturales molidos han demostrado que sblo una pequefia parte de ellos
se pueden tomar en cuenta como abonos directos y esto en casos muy
especiales, De antemano se debe prescindir de todas las apatitas.

El sefior Gustavo Graf tuvo la amabilidad de poner a mi disposicion
algunos ensayos de fosfatos chilenos que a continuacién menciono:
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1) 36,8% 9, P20
51,45 » CaO
3,66 » Si0?
249 » Cl (corrresponde a un 40 9% del dcido fosforico existente en
forma de apatita).
007 9. B
4,6 » Fe0®
0,0 » otros metales
102 » agua.

99,96 %

2) 74,62 9, fosfato tricélcico
0,0  » carbonatos

6,43 » Fe®0?
0,87 » Cl (corresponde a un 15%, de fosfato tricdleico en forma de

apatita)
00 » F

81,82 9

3) 26,68 9% P%0°
38,90 » Ca0

30,08 » Insolubles
1,26 » Fl (corresponde a un 53% de P°® existente en forma de

apatita)
0,45 » €l (corresponde a un 109, de P?0% existente en forma de
apatita)
6,15 » (€0
103,62 9%

4) 28,20 9% P20°
33,00 » (CaO
36,02 » Insolubles
1,42 » Fl (corresponde a un 579% de P?0° en forma de apatita)
0,76 » Cl (corresponde » » 16% » » » » » o)
1,84 » CO*

101,24 9%
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b) Lazulita:

65,44 9 Si0?
1570+ # "P2O5
2,72 » MgO
1,71 » FeO
12,10 » Al203
2,12 » H20

99,79 ©/

Siento mucho no temer sino estos cinco andlisis, pero podemos im-
ponernos por ellos que la composicion de los fosfatos chilenos es muy
variable.

La lazulita, que aparece bajo el ntmero 5, ocupa un lugar especial
en comparacién de los otros cuatro, hecho que se nota a primera vista
si se examina su composicidn quimica, y, en consecuencia, tiene este mi-
neral propiedades quimicas completamente diversas de los otros. Segiin
el sefior Graf, este mineral al calentarlo se vuelve soluble en dcidos y su
dcido fosforico soluble en citratos. Hace poco tiempo la sefiorita von
Wrangell demostrd que el dcido fosforico encerrado en el fosfato de mag-
nesio previamente calentado se encuentra en un estado mds asimilable
que la combinacién correspondiente de calcio. (Véase Zedtschrift fur
angewandte Chemie 1922, pdg. 251). Al final del presente informe volveré
a discutir la importancia de esta observacion.

Los fosfatos mencionados bajo 1, 3 y 4 encierran una parte consi-
derable de su #écido fosférico en forma de apatitas. Hsta proporciin la
podemos calcular si nos basamos en la ley en cloro y fluor y si suponemos
que estos cuerpos existen sélo en forma de apatita. Empleando estos fos-
fatos molidos no se puede esperar un gran efecto abonador. Llamo la
atencién a aquello que diré mds tarde en el capitulo sobre el Neutral-
phosphat (Fosfato neutro) de Heller.

Otro caso diferente nos presenta el fosfato 2. Este contiene sélo
un 159, de su fosfato tricdlecico en forma de apatita, deducido segilin
su ley en cloro. Seria de interés determinar el efecto abonador de este
fosfato molido,

Y volviendo a la lazulita, esta constituye otro caso completamente
diferente. Tendria también mucho interés averiguar como se comporta
este mineral molido como abono y, especialmente, después de haberlo
calentado, pues, como ya hemos dicho, segiin el sefior Graf, su dcido
fosférico se vuelve soluble en dcido citrico. Los fosfatos chilenos se apro-
vechan hasta ahora en el pais exclusivamente para fabricar superfosfates.

El dcido fosforico del superfosfato, soluble en agua, se transforma
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en toda clase de tierras en fosfatos insolubles por la accién de diferentes
bases como cal, magnesia, alimina y 6xido de fierro. Por esta razon.
tiene una importancia secundaria si un abono fosfatado es soluble o no
en agua. La asimilacién de estos fosfatos insolubles se produce por el
ataque de los dcidos orgdnicos y del dcido carbénico. En consecuencia,
la asimilaciéon del dcido fosforico depende en un grado mucho mds alto
de las cualidades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo que en el caso
del nitrégeno y del potasio. Un mismo abono fosfatado puede dar resul-
tados muy distintos en tierras diferentes. Los fosfatos naturales que
comunmente contienen su dcido fosférico en forma de fosfato triedleico
son dificilmente atacables por los débiles dcidos orgdnicos y el dcido
carbbnico, y por esto deben someterse a una disgregacidn previa.

Pero en la mayoria de los casos el dcido fosférico no se encuentra
en los fosfatos naturales en forma de fosfato tricdlcico libre sino en forma
de apatitas, las cuales son combinaciones complejas de tres moléculas de
fosfato tricdleico con una molécula de cloruro o fluoruro de calcio. Des-
graciadamente en toda la literatura a mi disposicién no encontré dato
alguno que se refiriera a ensayos sistemdticos comparativos sobre la
asimilabilidad de apatita molida y la del fosfato tricdlcico natural mo-
lido que no se halle en forma de apatita ni en la de otras combinaciones
complejas.

Segtin Justus von Liebig la disgregacién de los fosfatos naturales
se hace por medio del dcido sulftrico obteniéndose el superfosfato que
es una mezela de fosfato monocdleico soluble en agua y de yeso. Este
fosfato monocdlcico se convierte en la tierra muy luego, por la aceidn
de las bases, en fosfatos insolubles, y especialmente en aquellos que
corrrsponden a la clase del fosfato dicdleico. La asimilacion de estos tl-
timos es fdcil, variando con la calidad de la tierra y de las plantas.

Una gran desventaja de abonar con superfosfato se tiene por el enri-
quecimiento de la tierra en dcido sulftrico, sobretodo si el abono de super-
fosfato se repite en el mismo campo durante varios afios. Por comunica-
ciones que he recibido en estos dias de Alemania, he sabido que en cier-
tas regiones de ese pais hubo tierras que se acidificaron en tal forma a
consecuencia del empleo continuado de abonos dcidos en sentido biol6-
gico (superfosfatos y también fosfato de amonio) que llegaron a cons-
tituir una verdadera catdstrofe para los agricultores, pues las cosechas
no s6lo no habian aumentado sino que en el dltimo periodo habian dis-
minuido. El finico remedio para este mal es el empleo de abonos biolé-
gicamente hdsicos a saber, salitre chileno o nitrato de sodio sintético,
harina de Thomas, ciandmida de calcio, nitrate de calcio, Rhenania-
phosphat, del cual hablaré més tarde, cal y margas calcdreas.

Mirado este hecho y tomando en cuenta que Alemania debe im-
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portar casi todos los fosfatos brutos y la mayor parte de la materia
prima necesaria a la fabricacién del édcido sulflirico, no es de extrafiar
que la industria quimica en Alemania se haya lanzado a la busca de nue-
vos procedimientos para fabricar abonos fosfatados.

EL RHENANIAPHOSPHAT

La primera fdbrica cuyas iuvestigaciones cientificas fueron coro-
nadas por el éxito fué la Fabrica Quimica Rhenania, cerca de Aquisgran
y debido en especial, a los trabajos de Messerschmitt y sus colaboradores.

Durante varios decenios constituy6é el superfosfato el abono fosfa-
tado predominante en el mercado, hasta que alrededor del afio 1880
apareci6 un nuevo abono fosfatado, la harina de Thomas, después que
las experiencias de Hoyermann y H. Albert demostraron que el dcido
fosforico de las escorias Thomas finamente molidas era ficilmente asi-
milables en tierras de ciertos componentes.

Imitando los procesos de la fabricacion de las escorias Thomas,
intenté6 Wolters, hace mds o menos 25 afios, obtener fosfatos alcalinos
fdcilmente asimilables fundiendo una mezcla de fosfato bruto con soda
o con sulfato de potasio y dcido silicico. Sus esfuerzos fracasaron por
dificultades técnicas insuperables, pues no existe materia que pueda
registir a la larga la accién disolvente de los fosfatos fundidos, y el fierro
no se puede emplear a causa de las altas temperaturas.

El producto obtenido por Wolters no fué més soluble en agua que
la harina de Thomas; pero, mds o menos una tercera parte de su dcido
fosférico lo era en una solucién amoniacal de dcido citrico y, més o menos,
un 609, en 4cido carbénico acuoso. Su efecto abonador fué excelente y
en nada inferior al del superfosfato.

Continuando las experiencias de Wolters, Messersehmitt y sus cola-
boradores calentaron una mezela intima formada por determinadas can-
tidades de fosfato bruto, de caliza y de silicato alcalino hasta su reblan-
decimiento, esto significa, que no se llegd a la fusion completa, y obtu-
vieron asi un producto que encierra su 4cido fosférico en una forma fi-
cilmente asimilable. Ademds demostraron que los silicatos alcalinos arti-
ficialmente producidos pueden reemplazarse por silicatos naturales, por
ejemplo, feldespatos, fonolitas y leucitas. El procedimiento se caracteriza
principalmente porque se separa el proceso de la formacién de los sili-
catos del de la disgregacion de los fosfatos. Wolters habia intentado
combinar ambos. Debido a esta separacién de ambos procedimientos
se puede lograr la disgregacion de los fosfatos brutos a la temperatura
de reblandecimiento, temperatura muy inferior a la de la fusién completa
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que exige el proceso de formacién de los fosfatos alcalinos. El reblande-
cimiento se puede hacer en los hornos ordinarios de cubilote o atin mejor
en los rotatorios que se usan en la industria del cemento. Los klinkers
que salen del horno se muelen finamente y hoy dia se venden en Alema-
nia en grandes cantidades bajo el nombre de «Rhenaniaphosphat». En
los demds paises se llama a este producto «Vestaphosphats.

Este nuevo abono puede fabricarse con leyes muy diversas en acido
fosférico, dependiendo de las materias primas empleadas. Mientras que
para la fabricacion de los superfosfatos sélo son adaptables los fosfatos
de leyes altas y pobres en 6xido de fierro y altimina; para la del Rhena-
niaphosphat sirven todos los fosfatos naturales sin excepcién. Durante
la guerra el bloqueo privé a Alemania de la importacion de los fosfatos
de altos ‘porcentajes y este pais se vid obligado' a producir un Rhenania-
phosphat con 12 a 139, de dcido fosférico, fabricado con materias pri-
mas belgas y del Norte de Francia de una ley inferior a un 209, Actual-
mente se emplean fosfatos brutos con una ley de 35 a 509, en fosfato
tricdleico y con ellos se obtiene un producto de 15 a 209, en dcido fos-
forico, soluble en dcido citrico, ley que se puede llevar hasta un mdximo
de 259%, con lo cual se estaria por encima de los mejores superfosfatos
que deben emplear en su fabricacién fosfatos naturales de alto porecen-
taje.

El Rhenaniaphosphat tiene atin otra ventaja. Como ya hemos dicho
los silicatos alcalinos artificiales se pueden reemplazar por naturales y
estos tienen muy a menudo una ley, que no deja de ser considerable
en potasio; el potasio pasa al Rhenaniaphosphat durante el reblandeci-
miento. En los silicatos potdsicos naturales, el potasio suele ser a veces
de fdcil y otras veces de dificil asimilacién; pero durante la formacién
del Rhenaniaphosphat se disgregan los silicatos potdsicos cualquiera
que sea su naturaleza, y el potasio queda en una forma fdcilmente asi-
milable. La ley en potasio del Rhenaniaphosphat naturalmente depende
de la de las materias primas empleadas.

En consecuencia el Rhenaniaphosphat resuelve a un mismo tiempo
dos problemas; primero, la disgregacién de los fosfatos naturales de poco
valor y segundo, el aprovechamiento del potasio que se encuentra en
la naturaleza en forma de silicatos. Hsto fltimo constituye un factor
de mucha importancia para los paises pobres en potasio.

Una tltima ventaja del Rhenaniaphosphat la constituye su ley en
caleio.

La composicién normal del Rhenaniaphosphat es mds o menos la
siguiente:
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5 r.!il P?OE
5 » K204-Na*0 (mdas o menos 89, de K?@0)
10-20 » Si0,
35-40 » (a0

Contiene ademds oxido de fierro, de aluminio y de magnesio en pe-
quefias cantidades.

La solubilidad del écifo fosférico de este fosfato en agua no es muy
grande, en algunos alcanza hasta un 109;. Su solubilidad en agua se
podria aumentar sin mayores dificultades agregando cantidades mayores
de dlcalis. Pero en la prictica no se da tanta importancia a esta parti-
cularidad, porque el dcido carbénico de la tierra efectiia esta disolucién
sin dificultad.

El dcido carbonieo acuoso disuelve sin dificultad hasta un 759, del
dcido fosférico del fosfato. Ya en el primer paso del dcido carbémico
acuoso se disuelve hasta un 409 del dcido fosférico.

El é4cido eitrico y otros #cidos orgdnicos débiles también disuelven
un producto bien disgregado en pocos minutos, disolviendo junto con
el dleali, el 4cido silicico coloidal. Al final del informe wvolveré a hablar
sobre la importancia de este hecho. La solubilidad del Acido fosférico
alcanza hasta un 907} en una solucion de 29 de dcido citrico. En una
solucién alacalina de citrato de amonio la solubilidad del 4cido fosférico
es casi la misma que en #cido citrico puro. El Rhenaniaphosphat corres-
ponde por sus condiciones de solubilidad al fosfato dicdlecico y por esta
razén se debe esperar en su aplicacién una gran analogia con los super-
fosfatos que se convierten en la tierra en sales del tipo del fosfato dicdl-
cico, hecho que han comprobado los ensayos comparativos de abonos
¥ que aun, en algunos casos, han demostrado superioridad del Rhenania-
phosphat.

Ahora si se compara el Rhenaniaphosphat con la harina de Thomas
se ve que tiene un comportamiento muy diferente. La harina de Thomas
es muy poco soluble en una solucién alcalina de citrato de. amonio;
parece que el silicato doble de la harina de Thomas se disuelve sélo en
presencia de dcido libre y por consiguiente su empleo tendrd mds éxito
en tierras fdcidas, resultado que ha comprobado la préctica.

Debido a su alta ley en substancias bdsicas no tiene influencia en la
solubilidad del Rhenaniaphosphat en dcido citrico la presencia de subs-
tancias bdsicas como cal. Esta constituye una diferencia con el super-
fosfato que al entrar en combinacién con bases forma cuerpos de solu-
bilidad muy diferente.

De las propiedades quimicas del Rhenaniaphosphat se deduce que
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reune a las cualidades del superfosfato, alta solubilidad y fdcil asimila-
ci6n de los compuestos que forma en la tierra, las de la harina Thomas,
alta ley en cal y cardcter bdsico. Basdndonos en las propiedades de solu-
bilidad del Rhenaniaphosphat hay que esperar que este pueda esparcirse
en toda clase de tierras sin tomar en cuenta las caracteristicas quimica
del suelo, a igual manera que el precipitado y el superfosfato, lo que ss
ha demostrado en diversas experiencias.

El Rhenanisphosphat tiene ventaja sobre el superfosfato por su-
ministrar a la tierra grandes cantidades de dlcalis y cal, ésta en forma
fdcilmente asimilable. La cal es mds 1til a las plantas en forma de car-
bonato o de Rhenaniaphosphat que en forma de yeso y éste es el que se
encuentra en el superfosfato. Si no se debe abonar un campo extrema-
damente pobre en cal, se puede satisfacer totalmente el consumo de las
plantas con el abono continuado con Rhenaniaphosphat.

También si se le compara con la harina de Thomas se tienen venta-
jas en favor del Rhenaniaphosphat. La harina de Thomas da buenos
rendimientos en tierras dcidas, y pobres en tierras neutras. En tierras
bésicas su efecto abonador es casi nulo. El Rhenaniaphosphat se puede
usar en toda clase de tierras con igual y muy buen éxito, y atin en tie-
rras dcidas ha demostrado en numerosas ocasiones superioridad sobre
la harina de Thomas y a menudo mejores resultados que el superfosfato.

El efecto abonador del Rhenaniaphosphat en distintas plantas y
actuando en tierras diferentes lo ha estudiado con todo detenimiento
el Profesor Dr. Remy y el Dr. Weiske de la Escuela Superior de Agricul-
tura de Bonn, Poppelsdorf. No tendria objeto describir aqui todos estos
ensayos. (Véase la publicacién de Messerschmitt en la  Zeitschrift fur
angewandte Chemie, 1923, pégina 537 y en el Landwirischaftliches [Janr-
buch 49, piginas 685, 728, 1916 y 56, pdgina 1, 57, 1921),

Debemos estudiar entonces si este procedimiento tiene o no aplica-
cion en Chile. _

He recibido informaciones de agricultores de diversas partes del
pais que dicen no haber obtenido resultado satisfactorio alguno con el
empleo de superfosfatos en terrenos dcidos, terrenos que se encuentran
a menudo en el Sur. En este caso sin duda serviria mds un abono fosfa-
tado no fcido, harina de Thomas o Rhenaniaphosphat. ;Cudl es la si-
tuacién actual de la harina de Thomas en el mercado, se le podrd com-
prar en grandes cantidades a un precio bajo? No puedo dar una res-
puesta categérica, pero en todo caso este producto se deberia comprar
en el extranjero mientras no hubiese en Chile industria sidertrgica.
Existe pues aqui en Chile la necesidad de un abono fosfatado bésico,
mds si agregamos que el Rhenaniaphosphat puede reemplazar al super-
fosfato. Actualmente estd en aumento la demanda de abonos fosfatados
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de parte de los agricultores chilenos y seguird aumentando en el futuro
por el empobrecimiento de los campos en fosfatos naturales; en conse-
cuencia en Chile existird siempre un buen mercado para el abono en
cuestion.

Surge entonces la pregunta, de si existe la posibilidad técnica para
fabricar este nuevo abono.

Chile tiene en el Norte yacimientos de fosfatos y ya hemos dicho
que en la fabricacién del Rhenaniaphosphat se puede emplear cualquier
fosfato natural. Deberia estudiarse primero, si existe en el Norte fosfatos
que debido a su poca ley en édcido fosforico o a la presencia de otros cuer-
pos. no sirven para la fabricacién de superfosfatos, y a estos se les toma-
ria en cuenta en primer lugar para la elaboracién del aboro fosfatado
que nos ocupa. '

Al mismo tiempo se procuraria estudiar si existen en Chile los sili-
catos alcalinos naturales apropiados.

La resolucion de ambas materias es tarea de los gedlogos.

Ya se menciond a principios del capitulo que para fabricar Rhena-
niaphosphat se pueden utilizar silicatos alcalinos artificiales en vez de
naturales como al principio lo interté Messerschmitt. Kl compuesto
conocido bajo el nombre de vidrio soluble, se obtiene fundiendo una mez-
cla de soda y 4cido silicico o de sal de Glauber, carbén y 4cido silicico.
La soda deberia importarse y entonces, probablemente el procedimiento
resultaria demasiado caro o talvez se podria utilizar soda natural. La
soda natural existe en el Norte y siento mucho no tener informes sobre
el valor de estos yacimientos. Y si agregamos que la soda natural desem-
pefia un papel cada vez mds importante en el mercado mundial, queda de
manifiesto el valor de las investigaciones geologicas de los yacimientos
de soda. Yacimientos de soda en otras partes del mundo citaremos el
del lago Magadi, en Africa, que debe encerrar enormes masas de soda
y cuya produccién no podemos saber qué influencia pueda tener en el
precio de la soda en el mercado mundial.

El Norte de Chile también es rico en sulfato de sodio. Las fdbricas
de vidrio aprovechan desde hace mucho este producto natural en vez de
la soda mds cara. Si se pretende hacer vidrio soluble de sulfato natural,
en vez de soda, se necesita para su reduccién carb6n. Actualmente se
acostumbra emplear carb6n de lefia por su baja ley en cenizas. También
se¢ dice que se han obtenido expléndidos resultados con aserrin. Hasta
ahora no se han empleado carbones de piedra ni coke para no obtener
un producto impuro. Pero estas circunstancias probablemente no ten-
drian influencia alguna en nuestro caso.

Otra materia prima necesaria para la fabricacion del Rhenania-
phosphat es la caliza; tampoco falta esta materia prima en el pais.
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Se ve por consiguiente que existe la posibilidad técnica de fabricar
Rhenaniaphosphat en el pais.

Otro aspecto del problema lo constituye si la fabricacior de este pro-
ducto resultari bastante barato o, en otras palabras, si se puede elaborar
un producto en el cual la unidad en peso del dcido fosférico tenga un
precio inferior o, a lo menos igual, a la del superfosfato.

La resolucién de esta parte del problema sélo puede obtenerse des-
pués de estudios preliminares muy detallados ejecutando las “investiga-
ciones geoldgicas respectivas e investigando por fltimoe en ura planta de
ensayo.

Quizis podria hacerse la fabricacién preliminar en wuna fibrica de
cemento o en otra que disponga de hornos rotatives. En la época de
la guerra se obtuvo por primera vez el Rhenaniaphosphat en una fdbrica
Belga de cemento, en Obourg cerca de Mons y a razdén de 400 toneladas
por dia. También convendria estudiar el punto en que se deba instalar
la fabrica definitiva después que todos los estudios preliminares hubiesen
dado un resultado satisfactorio.

EL FOSFATO NEUTRO

Ll razonamiento fundamental de Liebig en el cual se basa la fabri-
cacion del superfosfato dice que sélo el dcido fosférico soluble y por tanto
disuelto en la tierra puede ser asimilado por las plantas. Partiendo de
esta idea propusc en el afio 1840 aumentar el efecto de la harina de hue-
sos disgregdndola con dcido sulffrico. Bl agricultor inglés Flemming llevo
por primera vez a la préctica las ideas de Liebig, empleando ademds de
harina de huesos también fosfatos naturales.

Sin embargo, por trabajos mds recientes, sabemos que el dcido
fosférico soluble de los superfosfatos pierde esta cualidad transformin-
dose por la accién de las numerosas bases en fosfatos insolubles, mejor
dicho, muy dificilmente solubles; pero debemos agregar que estos pro-
ductos dificilmente solubles son de fdeil asimilacion en parte debido a su
cardoter quimico i en parte a su finisima distribucion en la tierra.

El dcido fosférico soluble en la tierra pierde su cualidad no sélo por
circunstancias quimicas sino también fisicas y biolGgicas.

Las causas fisicas comprenden en primer lugar la absorci¢n por las
substancias coloidales de la tierra. Sin embargo, esta absorcién no ejerce
una influencia desventajosa. Entre la substancia absorbente yla solucidn
(en nuestro caso el liquido de la tierra) se establece un equilibrio; pierde
el liquido parte de su materia en suspencién por la asimilacion de las
raices, y parte de la substancia absorbida vuelve al liquido restable-
ciendo el equilibrio.



BOLETIN MINERO 279

La absorciéon biologica del dcido fosférico corsiste en una descom-
posicion del fosfato por micro-organismos. Hsto significaria mds bien
Gue ura desventaja una ventaja para las plantas pues, sin duda alguna,
el dcido fosférico se encuentra en una forma de muy fdcil asimilacién
en los micro-organismos muertos i en las secreciones de ellos,

Juega un papel de importancia méxima la fijacion quimica del dcido
fosférico en la tierra.

Hoy dia no cabe duda que se exajeré la importancia de la solubili-
dad en agua del dcido fosférico del superfosfato. Se desempefian bien
abonos fosfatados que no contienen casi nada de 4cido fosforico soluble
o muy poco, como por ejemplo la harina de Thomas y Rhenaniaphosphat,
y cuyo fcido fosforico es bien asimilable.

El problema para el productor de abonos fosfatados no consiste
en solubilizar el dcido fosforico en agua sino en convertirlo en asimilable
por las plantas.

En tres formas diferentes se ha intentado satisfacer esta condicion
hasta hoy dia:

1) por la disgregacion dcida con dcido sulftrico (superfosfatos).

2) por la disgregacion bdsica (harina de Thomas y Rhenaniaphos-
phat).

3) por una molienda fina (huesos).

Los ensayos relacionados con el punto 3 no han dado todavia re-
sultados satisfactorios en todos los casos en cuanto se refieren a los fos-
fatos minerales como hemos mencionado al principio. Recientemente
se ha avivado el interés por estos ensayos y se ha empleado el molino
de coloides de Plauson. Pero por lo hasta ahora publicado sobre estos
experimentos,se debe considerar muy problemdtico que conduzcan al
resultado esperado. Dos puntos parecen ser especialmente obscuros: pri-
mero, si efectivamente por una simple molienda se pueden separar las
particulas de fosfatos de los minerales acompafiantes como: silicatos,
carbonatos, fluoruros, etc. haciendo asi un abono de fdcil asimilacidn;
esta duda se justifica porque atin no se ha constatado si los fosfatos na-
turales son s6lo mezclas mecdnicas o compuestos complejos en el sentido
de Werner; segundo, cabe la duda de si la molienda fina se puede efec-
tuar con ventaja econémica. Las apatitas no son ciertamente mezclas
de fosfato tricédlcico con fluoruro y cloruro de calcio, sino constituyen
un complejo tipico en el sentido de Werner, Llamo aqui la atencién a
lo ya dicho sobre la relacion entre la estructura mineralégica y la asimi-
labilidad.

Baséndose en estos hechos y ademés en la observacién de que el
abono continuado con superfosfatos empeora los campos, el sefior Fritz
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Heller, de Praga, ha ideado un nuevo abono fosfatado al cual llama
abono neutro (Neutralphosphat).

Heller también utiliza como materias primas fosfatos naturales,
harina de huesos y 4cido sulfiirico, pero emplea sélo la cantidad de deido
gulflirico necesaria para descomponer los floururos y carbonatos, pero
que no alcance a descomponer los fosfatos. De aqui el nombre de fosfato
neutro.

Sirve de base al razonamiento de Heller la consideracion de que bas-
taria descomponer los minerales acompaiiantes para aislar las particu-
las de fosfato que de este modo serian ficilmente asimilables. El carbonato
de calcio se transforma en yeso, substancia neutra que ni acidifica la tierra
ni fija dcidos de ella. Segiin se deduce de las investigaciones de Heller
parece que los fluoruros tienen una influencia muy perturbadora sobre
la asimilabilidad, atin cuando los fosfatos minerales respectivos se en-
cuentren finisimamente molidos. Heller tiene dos teorias para explicar
la influencia perturbadora de los minerales acompafiantes. Los carbo-
natos y silicatos y acaso también los fluoruros ejercen una accién neta-
mente mecénica impidiendo el ataque del liquido de la tierra por una
envoltura que forman alrededor de las particulas de fosfatos verdaderas;
o, con mayores probabilidades, se trata de compuestos complejos en
los cuales las moléculas de fosfatos estén quimicamente protegidas con-
tra el ataque del liquido de la tierra. Esto ocurre en el caso de las apatitas.

El dcido fluorhidrieo formado por la descomposicién de los fluoruros
destruye también los silicatos que pueden ejercer una proteccién me-
cdnica o quimica sobre la molécula de fosfato.

Asi se obtiene segin las materias primas empleadas un abono fos-
fatado con leyes de 20 - 259, de dcido fosférico total de gran solubilidad
en soluciones de dcido citrico y dcido carbdnico acuoso.

La cantidad de dcido sulfdrico necesaria depende de la ley de los
fosfatos brutos en fluoruros y carbonatos. Esta cantidad alecanza atn
en una materia prima muy mala s6lo a una fraccién de la que se exige
para la fabricacién del superfosfato.

Heller mismo hizo con su nuevo producto ensayos detallados de
abono y llegb a encontrar que se obtiene con una cantidad determinada
de dcido fosférico en forma de fosfato neutro, el mismo aumento de cose-
cha que con la misma cantidad en forma de superfosfato, proporcionando
al mismo tiempo las cantidades necesarias de potasio y nitrégeno. (Véase
la publicacion en la Chemiker Zeitung, 1923, pdgina 121).

Si los datos que suministra Heller se comprobaran en el futuro,
el fosfato neutro tendria las siguientes ventajas sobre el superfosfato:

1) Se economiza d#cido sulfirico;

2) La tierra no se acidifica tanto.
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3) La unidad en peso de fosfato neutro contiene mds dcido fosférico
que la del superfosfato, pues se agrega menos dcido sulfirico a la materia
prima. Esto significaria economia de flete en el transporte de iguales can-
tidades de dcido fosforico. Este hecho tendria gran importancia en Chile.

Tanto de los puntos de vista netamente cientifico como préctico
seria deseable que alguna de las fibricas chilenas de superfosfato se de-
dicara a repetir los experimentos de Heller con fosfatos chilenos.

Entre los fosfatos chilenos cuyos andlisis he mencionado anterior-
mente, el nitmero 2, despierta un interés especial pues no contiene car-
bonatos ni fluoruros. Desgraciadamente su andlisis no es completo. En-
cuéntrase en este mineral la mayor parte del fosfato tricdlecico no en
forma de un compuesto complejo—en virtud de su ley en cloro exis-
tiria un méximo de 159, en forma de apatita clorifera—; por esta razon
bastaria molerlo para que tuviera efecto abonador, siempre que la
explicacién quimica de Heller se cifiera extrictamente a la verdad.

También nos ofrece el fosfato N.© 1 un interés especial desde el punto
de vista de los trabajos de Heller. No contiene fluoruros ni carbonatos,
pero tiene una ley alta en cloro y por tanto puede encontrarse hasta un
409, del 4cido fosférico en forma de apatita clorifera.

Siento mucho no saber, por carecer de la literatura correspondiente,
si ya se han hecho investigaciones sisteméticas sobre la asimilabilidad
de las apatitas cloriferas comparadas con las flouoriferas.

Ademds tendria interés eninvestigar el comportamiento de esta apa-
tita libre de fluor y carbonatos, transforméndola en fosfato neutro segiin
Heller. Heller asegura que el dcido fluorhidrico que se origina en la des-
composicién de las apatitas fluoriferas destruye los silicatos, pero el
dcido clorhidrico que escapa en la disgregacién de las apatitas cloriferas
no descompone toda clase de silicatos.

Los fosfatos niimeros 3 y 4 contienen carbonatos y fluoruros. En
consecuencia para fabricar fosfato neutro deberin empledrseles de pre-
ferencia; desgraciadamente los andlisis no dicen nada de la composicidn
de los insolubles. También seria necesaria una investigacion mineralé-
gica para saber si los insolubles corresponden a ganga mezclada mecd-
nicamente y si forman compuestos complejos con los fosfatos en cuanto
estos tltimos no se encuentran en forma de apatita. Durante el andlisis
el ataque con dcido puede disgregar los compuestos complejos disolvién-
dose los fosfatos libertados y quedando el resto del compuesto complejo
en forma de un residuo insoluble,

La lazulita, ntimero 5, no contiene halégenos, ni carbonatos, ni
caleio, pero es rica en dcido silicico. Llamé ya la atencién a las caracte-
risticas que presenta al calentarla. Si este mineral no tiene efecto abo-
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nador sea que se haya calentado o no previamente, entonces se deberia
investigar si es mds apropiado para la disgregacién dcida o bésica.

Creo haber citado con las presentes exposiciones una serie de puntos
de vista que justifican un estudio geolbgico detallado de los fosfatos chi-
lenos en vista de laimportancia préctica de proporcionar fosfatos nacionales
a la agricultura del pais. Siento mucho tener datos tan poco completos acerca
de los yacimientos de fosfatos del Norte y tener que basar mis suposiciones
s6lo en los pocos andlisis puestos a mi disposicién por el sefior Grif.

Antes de empezar con los estudios que he propuesto, seria condicion
preliminar eindispensable que se investigaran a fondo los yacimientos
chilenos de fosfatos haciendo un muestreo exacto; estas muestras no
s6lo deben someterse a andlisis completos sino también a un estudio
mineralogico detallado.

Una vez terminados estos estudios preliminares puede empezar el
trabajo del quimico téenico, evitando las pérdidas de tiempo y trabajo.

Antes de ferminar esta exposicién deseo llamar la atencién sobre
unos trabajos modernos del problema de abonar con fosfato.

Mencionaré primero los trabajos de la sefiorita Dra. von Wrangell
y del Profesor Dr. Aereboe. Estas investigaciones tienden a obtener un
aprovechamiento mejor de los fosfatos de la tierra y de los abonos fos-
fatados, de los cuales en cada cosecha se asimila una pequefia cantidad
en contraposicién al nitrégeno y al potasio. Segiin ambos investigado-
res se pueden aprovechar mejor los fosfatos abonande en primer lugar
con cantidades mayores de nitrégeno y de potasio y en especial cuando
se trata de plantas de raices profundas, por ejemplo leguminosas. Ade-
mds un abono con sales de magnesio desempefia un rol importante
bajo ciertas condiciones para obtener una mejor asimilacién del dcido
fosforico. Es imposible entrar aqui a discutir los interesantes estudios
v teorias de ambos investigadores y bastard citar una publicacién de
A. Stutzer en la Zeilschrift fiir angewandte Chemie, 1922, pig. 250, y
ademds el interesante libro de la sefiorita von Wrangell titulado Geselz-
mdassighkeiten ber der Phosphorsiureernihrung der Pflanzen, Casa edito-
rial Paul Parey, Berlin, y el del profesor Low en Munich titulado Zur
chemischen Physiologie des Kalkes.

El mismo fin de obtener un aprovechamiento mejor del dcido fos-
forico lo persiguen también los trabajos de O. Lemmermann y H.
Wiehsmann. Segiin ellos el dcido fosférico es mucho més asimilable en
presencia de dcido silicico coloidal. (Véase Zeitschrift fiir angewandte Che-
mie, 1923, pig. 102).

Otro camino siguen Plausen y la Fébrica Quimica de Haén en Seelze,
cerca de Hannover. Ambos entregan a la tierra los fosfatos en forma co-
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loidal. Plausen pretende obtener esto por medio de su molino de coloides
y Haén transformando los fosfatos al estado coloidal por via quimica,

Un método parecido al de Heller emplea el profesor Reitmaier, en
Viena, tratando de hacer asimilables los fosfatos naturales por medio de
cantidades relativamente pequefias de dcido sulftirico. Véase Chemiker
Zeitung, 1923, pég. 205.

Todos los ensayos ultimamente mencionados para obtener wuna-
mayor asimilabilidad en los fosfatos naturales son de gran valor en
primer lugar en paises de moneda desvalorizada como
Alemania y Austria.

" Pero tampoco los consumidores y productores chilenos de abonos
fosfatados deben descuidar los trabajos modernos sobre la asimilacién
del 4cido fosférico, pues estos también pueden llegar a ser de importancia

para los agricultores chilenos que segin mi npmmg deben representar
la base econémica del pais.

actualmente

K. REISENEGGER.

APENDICE

Poco después de terminado este informe aparecié un articulo sobre
el empleo directo de fosfatos naturales molidos como abonos en el niimero
74 de la Chemiker Zeitung 1923, firmado por Herman Hilbert,

Este autor hace hincapié en que esta cuestion se estudie a fondo,
problema del cual se ocup6 durante 32 afios de su vida. Hace ver que
el ntimero de los yacimientos de fosfatos naturales y la magnitud de ellos
es muy limitada. Bl mismo obtuvo como gerente de la fébrica de fosfatos
Bdvara en Heufeld un aumento de cosecha con fosfatos naturales moli-
dos que no era inferior al obtenido con superfosfatos. Ademds cita los
trabajos de Girard (Comptes rendus el 16 de Enero de 1918) el que dice
que en muchos casos los fosfatos naturales molidos dan el mismo efecto
que los que han experimentado un tratamiento quimico.

Menciona también una publicacién de Dyes (Chemiker Zeitung,
1922, pdg. 258). Segin este una mezcla de 1/3-1/5 de fosfatos solubles
en agua con 2/3-4/5 de fosfatos molidos da el mismo resultado que el
empleo de fosfato puro soluble en agua. Desgraciadamente no se mencio-
na la clase de fosfatos naturales de que se trata.

Se recuerdan ademds las insvestigacianes de . Reitmair en Viena
y de Tacke en Bremen. Estos investigadores constataron que unos fos-

fatos de Argelia y también otros de Bélgica y de Francia son muy apro-
2,—BoL, MIyero.— JUNTO.
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piados para abonos directos y son preferibles en muchos casos al super-
fosfato y a las escorias de Thomas. Aquise trata de fosfatos de formacién
geolégica reciente,

Hilbert se pronuncia en contra de la fabricacién de fosfato neutro
y también en contra del Reformphosphat y del Rhenaniaphosphat,
pues, segiin su opinién los gastos de produccién de estos abonos fosfata-
dos no guardan relacién con el efecto que producen. Los agricultores
pueden comprar con una misma cantidad de dinero mds fosfato bruto
que fosfato quimicamente disgregado y obtienen de esta manera una
reserva de dcido fosforico.

Tengo dudas respecto de esta opinién; en ningin caso se la puede
generalizar. El autor mismo dice en el curso de su publicacién que sélo
pocos fosfatos naturales son apropiados para abono directo, es decir,
que la mayoria tiepe que disgregrase. Sin duda puede ser més prove-
choso para los agricultores emplear fosfatos naturales molidos si tienen
a su disposicion fosfatos de formacidn geoldgica reciente.

Hilbert cita ademds los ensayos de unos quimicos agrénomos fran-
ceses basédndose en un folleto de G. Gavelle, titulado La Culture Moderne.
Los investigadores mencionados en este folleto son: Grandeau Caperin,
Marty, Chapelle, Miécaze, Pécastaing y C. Roussel. Estos investigadores
obtuvieron con los fosfatos molidos cosechas que no eran inferiores a
las obtenidas con superfosfatos o harina de Thomas. Se trata aqui en
primer lugar de fosfato de Gafsa. Desgraciadamente Hilbert no da nin-
gin detalle sobre la edad geolégica de este fosfato. '

Atn considerando la publicacién de Hilbert, puedo repetir lo que
he dicho en mi informe: que se estudien a fondo los yacimientos de fos-
fatos chilenos desde el punto de vista geolégico y mineralbgico y que se
ensaye enseguida para determinar cual es la mejor forma posible de usar-
los en la agricultura, sea en estado molido o disgregado segfin uno de los
procedimientos enumerados.
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~ Informe sobre un viaje a los prineipales centros mineros
del Departamento de Chanaral.

GENERALIDADES

Condiciones generales.—Chafiaral es un departamento que vive casi
totalmente de la mineria, ahi no existen ricos yacimientos de salitre como
en el departamento que lo limita al norte, Taltal, ni hay agua para abas-
tecer la agricultura y la ganaderia como en las comarcas mds al Sur. De-
bido a estas circunstancias el departamento ha sufrido mds que otras
partes del pais por la depresion industrial y comercial jque causéla guerra
mundial y que todavia subsiste. A esto se agrega la catdstrofe del
maremoto del 10 de Noviembre del afio pasado que destruyd la parte
inferior de la ciudad de Chafiaral, ccasionando perjuicios ademés, a mu-
¢has minas.

Ya es oportuno dirigir nuevamente la atencion de los interesados a
las riquezas que atln existen en aquellas regiones y que estén esperando
su explotacién. Hay muchas minas ya explotadas en las cuales no pueden
reanudarse los trabajos; hay otras sin embargo, que todavia tienen can-
tidades suficientes de minerales que pueden extraerse con beneficio y
hay otras mds, casi virgenes, con minerales abundantes, aunque de ley
media y baja, que ofrecen buenas ganancias con unaexplotacion en gran-
de escala. Ademds, la parte andina del departamento estd poco explo-
rada y seguramente contiene yacimientos todavia desconocidos.

Historia. —Las minas de Chafiaral estuvieron en su apogeo en los
tres Gltimos decenios del siglo pasado y en el primero del siglo actual,
cuando se explotaron los minerales importantes de Monte Cristo, Las
Animas, Salado, San Pedro de Cachiyuyo, Carmen, Carrizalillo, Inca de
Oro y Exploradora. Algunas de estas minas han sido explotadas econd-
micamente, otras se explotaron al pirquen, lo que caus6 su agotamiento
antes de tiempo. Después de explotar las partes mds ricas quedaron los
minerales de menor ley que no se podian explotar con beneficio en los
tiempos de baja del precio de cobre y a falta de reservas las sociedades o
comunidades tuvieron que abandonar las minas. Por tltimo, contribuyé
mucho a la depreciacién de la mineria el paro de la fundicién de la Com-
pafiia Francesa en Chafiaral, al principio de la guerra mundial, Actual-
mente no existen minas en pleno trabajo y algunas pocas se trabajan
con pirquineros.

Expectativas. —Como en otros distritos mineros antiguos, las posibi-'
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lidades para la mineria, como ya se ha mencionado mds arriba, consisten
en la explotacion en grande escala de los yacimientos, mantos o zonas
impregnadas, con minerales de media y baja ley, pero abundantes.
En éstos vale la pena establecer plantas de concentracidn con largas ca-
iierias de agua, plantas de lixiviacién y otras aplicaciones més de la mi-
neria moderna. Ademds, hay una condicién sine qua non: una fundicién
en Chafiaral o en Pueblo Hundido, Esta debe ser grande para que ofrezca
una rentabilidad mejor y més segura que un establecimiento pequefio.
Serd necesario, sin embargo, que los duefios de la fundicién sean también
duefios de un ntimero suficiente de minas para independizarse, si es ne-
cesario, de las otras minas sobre las cuales no tienen control.

Al elegir las minas debe tomarse en cuenta que el azufré es escaso y
en partes los stlfuros de cobre tienen comparativamente poco de esta
materia necesaria.

La cuestion del agua puede resolverse parcialmente por el empleo de
agua del rio Salado para un establecimiento de concentracién en este
centro; la de Chafiarcito, Finca de Chafiaral y la de otras fuentes para li-
xiviacion, En otras quebradas que salen de la Cordillera se puede encon-
trar probablemente agua subterrinea que podria usarse para evitar una
larga y costosa cafieria de la Cordillera.

Ultimamente parece que pudiera venir ayuda a este respecto de la
Andes Copper Mining Co. que intenta emplear el agua del rio Ola, pero
g6lo hasta la quebrada Salado al lado de la Sierra de Caballo Muerto,
donde queda libre el agua para ofros consumos. Con el agua ya existente
all4, podria contarse con 1,000 litros por segundo, lo que bastaria no so-
lamente para crear fuerza motriz, sino también para los fines de concen-
tracion y lixiviacién en todos los minerales principales del departamento
en la vecindad del rio Salado.

Facilidades. —La situacion de la mayoria de los minerales es buena
por la cercania del ferrocarril; el flete por carretas cuesta mds o menos
$ 00.8 por tonela da-kilometro. Este alto flete se explica por la ausencia
de pasto en la regién y la carestia del forraje para los animales. El mante-
nimiento de un mulo cuesta de 3 a b pesos diarios segin la estacién del
afio y el precio del forraje.

Los jornales que durante la guerra fluctuaban entre 5 y 6 pesos para
operarios del exterior y entre 6 y 7 para los mineros, actualmente fluctian
entre 7y 8 pesos. El costo de un socavin o galeria de 2 por 1,5 m. es de
80 a 180 pesos por metro, profundizar un pique de 2 por 2.5 metros,
cuesta 300 pesos por metro. Los precios de la lefia y del carbdn son $ 60
y $ 220 respectivamente puesto en estacion del ferrocarril. El agua po-
table para las casas tiene que traerse a veces de muy lejos, El agua para
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fines industriales se puede obtener s6lo del rio Salado y de algunas agua-
das, pero de éstas en cantidad reducida,

La vida es bastante cara debido a la falta del agua para l.eﬂ'adl()'
pero el elima es sano, sin grandes frios en invierno o gran calor en el
verano. En la cordillera naturalmente siempre hace bastante frio.

LAS CONDICIONES GEOLOGICAS

Las condiciones geolégicas de la regién costanera, en la cual se en-
cuentran la mayoria de los yacimientos son sencillas donde quiera que la
formacién corresponde con las rocas granodioriticas de la costa. So6lo a lo
largo de la orilla se extiende una faja estrecha de capas de pizarras an-
tignas arcillosas y nicdceas en partes atravesadas por intrusiones grani-
ticas, como en Barquito. Al E., mds al interior, predominan granitos, dio-
ritas, syenitas y las variedades porfiricas del mismo magna. Las Gltimas
generalmente ocurren como intrusiones y filones en las primeras y tienen
relacion con los yacimientos metaliferos. Ascendieron en la edad secun-
daria y terciaria mientras las pizarras micéceas y los granitos y dioritas
en su mayoria son mds antiguas,

En algunos pocos puntos quedan también restos de las estratas me-
sozoicas, calizas areniscas y esquistos; la masa principal de ellas aparece
en la falda poniente de la alta Cordillera, donde junto con las porfiritas
de la misma edad estén atravesadas y en partes cubiertas por rocas erup-
tivas del terciario.

Las rocas mds modernas son los acarrcos cuaternarios en los valles
principales y las lavas de la alta Cordillera que en partes descienden mds
abajo, por ejemplo, hasta las minas de Potrerillos,

La mayoria de las minas se encuentran en la formacién costanera,
donde los yacimientos estin en conexién causal con los filones mds mo-
dernos de porfido, porfirita, andesita, ete. El rumbo de los filones erup-
tivos y de los yacimientos ligados a ellos es distinto; en general se pueden
distinguir dos direcciones principales, una de N.—S. y otra de E.-—0
hasta N, O.—S. E. Los yacimientos con rumbo N,—8. son yacimientos
de cobre, los con rumbo B.— O. tienen principalmente minerales de fierro
con ley de cobre en la mayoria de los casos. Probablemente los dos siste-
mas son de edad distinta y seria interesante investigar mds prolijamente
esas relaciones. En varios casos se puede constatar que justamente en los
cruzamientos de grietas o vetas de los dos sistemas, se encuentran los
ricos bolsones que dieron fama a la regién minera de Chafiaral.
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EL SALADO

Historia.—El mineral Bl Salado fué descubierto a mediatos del
siglo pasado. Primeramente se pudieron explotar sélo los minerales
de alta ley, que se transportaron en burros o carretas al puerto para ven-
derlos a Europa. La Limbo por ejemplo, produjo durante 10 afios (1855-
1865) carga para 30 carrvetas diarias de mineral de color de una ley media
de 18-229%,. Después de construir el ferrocarril y de establecer una fundi-
cién, las condiciones mejoraron también para las minas de menor impor-
tancia,

Ezxpectativas.—Més tarde, como ya hemos mencionado antes, el
agotamiento de los bolsones mds ricos, la baja del precio de cobre y la
falta de capital de reserva hicieron paralizar la explotacién. Con todo eso
el mineral El Salado forma hoy dia todavia uno de los mdés importantes
del distrito. Por combinacién de propiedades, centralizacién del trabajo
Y por el empleo de aplicaciones modernas, como andariveles o ferroca-
rriles industriales para el transporte de los minerales al establecimiento
de beneficio, por concentracién, ete., y mediante una explotacién cienti-
fica se podrian crear empresas muy prometedoras. Para una sociedad
poderosa la cuestion del agua podria también resolverse més facil que
para las actuales pequefias empresas separadas.

Pocos kilometros mds arriba del pueble de Salado sale el rio Salado
con bastante caudal y aunque forma un pequefio arroyo de pocos litros
por segundo, probablemente tiene una cantidad subterrdnea suficiente
para abastecer un establecimiento de concentracidon con cupacidad de
trescientas toneladas diarias. Bl agua tiene un gran por ciento de sales v
no se presta para la lixiviaeién; pero con su peso comparativamente gran-
de se presta hien para la concentracién mecédnica.

Situacion. —La situacién de las minas es favorable en cuanto se en-
cuentran a poca distancia del ferrocarril; sin embargo, el terreno es mon-
tafoso y para un establecimiento se necesitan andariveles para el acarreo
de los minerales.

Las minas se hallan a ambos lados del valle Salado, las mayores al
lado Norte. Las mis importantes corridas de vetas se trabajan en los
grupos de minas Limbo Jote y Tulipdn- Estaca.

LA MINA «LIMBO»
Situacion. — Antecedentes.—La mina consiste de un grupo de perte-

nencias que cubren una faja de més de un kilémetro sobre la veta prin-
¢ipal v sus ramas. El pique principal, de 200 metros de hondura, dista
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Minas Jote y Limbo

nnos 2 kilémetros de la estacién y en el tiempo de plena produccion esta-
ba unido ccn ella por un desvio de ferrocarril. La mina pertenece a la
American Smeltirg y Refining Co., que la compro a la Sociedad Industrial
de Atacama. Desde aquel tiempo la mina esté de péra y llena de agua
hasta 100 metros de profundidad,

La minag.—Actualmente viven allé el cuidador y 3 6 4 pirquineros,
que sacan mineral en las pocas partes accesibles. Hace 30 6 40 afios, tra-
bajaban 300 mineros y sacaron una gran cantidad de minerales ricos de
los bolsones enormes de 30 y 40 metros de espesor que formaba la veta
prineipal.

Dicen que la mina estd agotada hasta 200 metros de profundidad y
que se encuentra en los planes mineral piritice de baja ley (4 a 6%) que
también existe en grandes cantidades. En la superficie se observan todas
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las grietas y hendiduras de la roca encajadora rellenadas con especula-
rita en forma de arenilla, lo que hace sospechar que pasan por alld cru-
ceros ferruginosos, Hay grandes rajos superficiales cansados por el hun-
dimiento de los rajos subterrdneos de explotacién. La veta corre N.-S.
e inelina perpendicularmente al O.

LA MINA ¢«JOTE?D

Situacién, —Colinda con la anterior hacia el N. y cubre 14 hectéreas
y unos 800 metros de la corrida de la veta principal, que es la misma que

[
—

Minas Limho y Jote.

la de la Limbo. Pertenece al sefior Domingo Pinto, que trabaja la mina
con pocos mineros. Tiene la misma veta bolsonera que la Limbo, pero
estd comparativamente poco explotada.

Trabajos.-——El pique, que se encuentra a unos 180 metros al N. del
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limite con la Limbo, tiene 160 metros de profundidad y los rajos de explo-
tacion con espesores de 5 a 8 metros se extienden del pique 80 metros al
8. hasta la cancha 3 y 40 metros al 8. en las canchas 6 y 7. En los niveles
4 y b hay poca explotacién. Cerca del pique la explotacién alcanza 150
metros de hondura pero la parte inferior del pique desde 140 metros de

profundidad se encuentra con agua.

La veta.— No hay explotacion hacia el Norte; s6lo desde la cancha 7
a 140 metros de hundura, se llevé una galeria al N. de 80 metros de lon-
gitud a lo largo del filon eruptivo de color verde obscuro y de grano muy
fino que probablemente corresponde al filén criadero del yacimiento.
Cerca del pique se ha reconocido este filén por una cortada de 13 metros
de largo, sin encontrar la caja oriente. Esta cortada actualmente estd
rellenada con piedras, pero se dice, que el filén se encuentra en la cortada
pecado con bronce amarillo, de manera que la roca representa un mineral
de 2 a 39, de cobre. Hacia el poniente la roca clara encajadora forma una
zona de quebrajamiento o brecha de filén cuyas grietas y hendiduras se
hallan rellenadas con cobre negro. A 3 y 8 metros de distancia de la gale-
ria se encuentran grietas con zonas més ricas de cobre negro y acerado.
Hacia abajo, donde se sigui6 esta zona, los minerales mencionados cam-
bian a bronce amarillo.
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El filén criadero de roca verde se angosta hacia el N. pero en todas
partes tiene impregnaciones de chalcopirita y nidos y fajas del mismo
mineral a lo largo de las cajas. Cerca del remate de la galeria, donde mide
no més de 60 centimetros, se siguié una faja de pocos centimetros de an-

cho de bronce amarillo que hacia abajo se abrié y formé un bolsén de 2

metros de ancho, Hacia el poniente la roca clara de la caja estd descom-
puesta y contiene pecas de cobre negro. Posiblemente se puede encon-
trar allé la continuacién del depésito brechoso que existe cerca del pique.

Ezpectativas.—En todo caso la mina estd poco reconocida 'y tiene
buenas expectativas en consideracioén a su extension y a la naturaleza de
su yacimiento. En la hoca-mina se puede ver el afloramiento de la veta
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con 6 metros de espesor y compuesta casi tinicamente de carbonato de cal,
ganga que también se encuentra en grandes cantidades mds abajo.

Hay grandes desmontes en la superficie, pero principalmente mine-
rales de color con mucho carbonato y mezelado con pocos silfuros.

MINAS VECINAS

Hay un ndmero de minas vecinas con vetas de menor importancia
que tienen espesores de 0,50 a 150 metros como La Flor de Maria, Vene-
gas, Santa Ana, etc. Aunque muy poco desarrolladas y actualmente de
péra, merecen atencibén, siempre que puedan mejorarse las condiciones
de explotacién, transporte y beneficio, especialmente las que tienen zo-
nas de impregnacion fuera de sus vetas. Actualmente sélo las minas
Limbo y Jote tienen caminos carreteros a la estacion

GRUPO FLOR DE TULIPAN, —ESTACA

Pertenencias y Siluacién —Este grupo pertenece a la sucesion Rojas
y consiste de las pertenencias: ‘
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13 ha.

Un camino carretero de 6 kilometros conduce del pueblo por la que-
brada Tulipin a !la mina situada a unos 850 metros sobre el nivel del
mar al N. E. del pueblo. Tiene un pique con mdquina a petrdleo (45
HP.) de 220 m, de profundidad.

Las vetas. —Hay dos vetas: la Tulipin con rumbo N, S. y la Rosario
rumbo N. O0.—8. E., que cruza la primera a corta distancia al 8. del pi-
que. Las vetas Desempefio y Estaca corresponden a la continuacién Sur.
Como en las minas Limbo y Jote, las vetas son vetas de contacto entre la
caja dioritica y filones andesiticas, que en partes se encuentran metali-
zadas. La roca encajadora también estd impregnada y de esta manera se
han formado bolsones ricos cuya explotacion resultaba muy lucrativa.

Ley.—Segtin planillas de venta se explotaron durante los afios
Octubre 1914 hasta Abril 1917: 8,320 toneladas con una ley media de 129,
de cobre; dicen que todo el beneficio de la explotacion alcanz6 unos 3 mi-
llones de pesos.

Ezpectativas. —Actualmente no hay mucho mineral a la vista y el
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Grupo Tulipin.

reconocimiento es poco; con toda probabilidad existen grandes cantida-
des de mineral de ley media y baja en los mantos (zonas de impregnacion)
que acompafian las vetas y en las partes inferiores no explotadas de las
vetas. :

Trabajos.—La explotacion en la veta Tulipdin alcanza 170 metros
de profundidad y en la veta Rosario 200 metros. En direccion del rumbo
la explotacién se extiende solo hacia el Sur del pique. La parte infe-
vior de la mina actualmente estd con agua: pero segin indicaciones de
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Mineral El Saludo
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“los mineros, salieron de los planos minerales piriticas con ley media y
baja de cobre. Los bronces comienzan a los 40 metros de hondura y los ra-
jos de explotacion miden hasta 50 metros de largo y de b a 8 metros de
ancho. Tienen poca inclinacion al O. y continfian al 8. hacia las perte-
nencias Desempeiio. Existen abundantes desmontes, en los cuales
por desgracia estdn mezclados los silfuros con los minerales de co-
lor. Los primeros se prestan bien para la concentracién. La Desem-
peflo tiene labores de poca extensidn; pero la Fstaca se explota por un
pique con malacate. El pique y los trabajos de explotacién alcanzan
una profundidad de 70 metros. Los rajos de explotacién tienen varios
metros de espesor y 50 metros de largo. Los bronces amarillos ya comien-
zan a los 30 metros de hondura. Actualmente trabajan pocos pirquineros
que sacan minerales de 8 a 129, En la falda del cerro al 8. de la Estaca se
puede ver el filén eruptivo con estructura porfirica, que sale de las mi-
nas; pero alld se encuentra sin metalizacidn.

Minas vecinas.—Hay algunas minas vecinas con vetas semejantes,
como la Uatalina, del sefior Rubio, la Monte Cristo y otras mis o menos
importantes. En muchos casos la roca encajadora ha sido impregnada
desde la veta o el contacto con un filon eruptivo. La Andes Copper Co.
hizo investigaciones sobre estos mantos en las minas Tulipin y Estaca y
ademds en al cerro el E. de la mina por socavones; pero no aleanzb a ter-
minarlas en el plazo fijado.

Manto Sequndo.—La mina esté situada en la falda parada E. de la
quebrada Tulipdn y a un poco més de 1 kilometro de la mina Tulipdn,
hacia el O. Tiene 2.vetas de la clase ferruginosa, con rumbo E. O., de las
cuales una mide 3 metros de espesor. La corrida es hacia la mina Tulipén.
Los trabajos que consisten de socavones y laboreos se extienden unos 50
metros a lo largo de la veta principal. Se explotaron minerales, buenos
fundentes, con 6 a 8%, de cobre, segiin dicen los mineros. Ahora estd de
p;u‘a.
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PARTE ESTE DEL MINERAL

Algunos kilémetros mds al E. del grupo Limbo-Jote, hay cierto ni-
mero de vetas de rumbo distinto que tienen en general, un espesor menor
que las descritas antes, de 0,50 a 1,50 metros pero que son de la misma cla-
se. En partes la roca encajadora se encuentra impregnada. Visité las mi-
nas California y Suerte del sefior Ansalto y la mina Despreciada que dis-
tan unos 4 kilémetros del pueblo de Salado hacia el N. H. '

San Franeisco.—La San Francisco (3 ha.) tiene 2 vetas paralelas,
distantes b metros una de otra. Consisten de roca encajadora jdescompues-
ta con impregnaciones de minerales de color, que también impregnan la
caja, de manera que se explota en partes un yacimiento de 6 metros de
espesor. El pique tiene 30 metros de hondura, los trabajos de explotacion
siguen de 6 a 8 metros mds hacia abajo y se extienden (sobre todo el
largo) desde la mina Arturo, que deslinda al Sur, hasta el limite con la
Suerte al N, El rumbo de las vetas es N.-S.., la inclinaci6n casi vertical,
un poco al O. Un camino carretero conduce de la mina al pueblo y a la
estacidn. Actualmente trabajan algunos pocos mineros en la mina y sa-
can minerales de color de 8 a 129 de cobre, con ayuda de tornos.

Suerfe.—La mina Suerte al N. de la anterior tiene 3 ha. y trabajos
de explotacion hasta 80 metros de hondura, cerca del pique y de 60 metros
mis al 8. El pique antiguo se encuentra aterrado ensu parte inferior e
inacecesible. La extension lateral de sus laboreos es de unos 100 metros, la
veta corresponde a la de la mina San Francisco, con manteria en la ca-
ja. A T0 metros de profundidad se pueden ver rajos de explotacion de 8
metros de espesor. Actualmente estd de péra.

Despreciada. —La mina Despreciada estd situada a 500 metros al
poniente de la Suerte. Pertenece a un grupo de pertenencias con 9 has. de
extension. La veta tiene 0,56 a 1,0 metros de ancho, corre N. 0.-8. E. e
inclina un poco al 8. O. La caja estd4 mineralizada hasta 4 metros de es-
pesor. Los bronces amarillos comienzan a 40 metros de la superficie, los
trabajos alcanzan 50, el pique (con torno), 80 metros de hondura. Bl dueiio
trabaja la. mina con algunos mineros y saca minerales con ley de hasta
159% de cobre.

Olras minas.—Las otras minas de esta regién tienen yacimientos
semejantes o de menor importancia. Actualmente estén de pira o traba-
jadas ‘por pirquineros. Con un establecimiento de concentracién en Sa-
lado y buenos caminos desde las minas, muchas de las Gltimas podrian
ser explotadas con beneficio. Para la lixiviacién aparentemente no se
prestan los minerales por su contenido en carbonato de cal y porque la
zona oxidada en esta parte es reducida.
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LAS ANIMAS

Representa uno de los minerales mas explotados. Ya antes de 1807
se unid el mineral con el puerto de Chafiaral por un ferrocarril de 26 ki-
16metros de largo que se prolongé 24 kilémetros més al E., hasta el mine-
ral de Los Pozos, en el afio 1908,

To das las minas de! mineral estén situadas en la misma corrida de
veta, que generalmente se divide en dos rames. El rumbo es E.-O. y las
minas en orden sucesivo son: Poderosa, Ampliacion, Fortunata, Fronton,
Maria Luisa, Progreso, Elena, Delfina, Capitana y Mercedes, pertene-
cientes todas a la Compaiiia Frarcesa. Estas minas cubren una extension
de la veta de 8 kilémetros; més alli en ambas direcciones la veta es pobre
y parece corresponder a un filén eruptivo metalizado.

Los bronces generalmente comienzan a los 100 metros de profun-
didad; pero en partes se encuentran a poca hondura. La ganga es calcita,
cuarzo y actinolita; la calcita aparece a veces en gran cantidad. Ademds,
se encuentra en partes mucha siderita; pero no se puede considerar esta
veta como de fierro a pesar de su rumbo E.-O. Sin embargo, hay otras
vetas paralelas en la vecindad que tienen minerales de fierro y carbo-
nato de cal,

La mina méds profunda es la Frontén con un pique de 540 metros.
Sigue la Fortunata con 450 y la Progreso con 340 metros de hondura.
Estas tres e¢stdin comunicadas a 340 metros de hondura por una galeria.

Los bronces comienzan a 100 metros de hondura y los minerales
més ricos se encuentran entre 50 y 200 metros de hondura. Més abajo
aumenta la pirita que se mezcla con el bronce amarillo cada vez mds,
hasta que en los planes los minerales no tienen ya mds que 3 6 49, de co-
bre, Por eso y por el alto costo de extraccion de tanta hondura,se abando-
naron las minas, que actualmenteson trabajadas por algunos pirquineros.

Al poniente de la Progreso sigue la Elena, en la cual comienza un
socavon de mds de 200 metros de largo hacia el poniente que sigue hasta
la mina Capitana, donde hay un pique con méquina a petréleo en buen
estado. El pique tiene 80 metros de hondura sobre la veta. La explotacion
no se extiende mucho por debajo del socavén porque el mineral general-
mente es pobre y las piritas comienzan a poca hondura. La potencia de
la veta alld es de 0,5 a 2 metros. Todas las minas estén situadas a poca
distancia del ferrocarril,

LOS POZOS

Situacién, —E]l mineral consiste de cierto ntimero de minas situadas
cerca del remate del ferrocarril de Chafiaral a 50 kilé metros de distancia de
- ese puerto y se extiende principalmente entre la quebrada Animas y
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Flamenco, en un terreno montafioso de 850 a 1,000 metros s. n. d.m.
No hay agua en esta parte de la quebrada de las Animas y poco en la
quebrada de Flamenco y en una quebradita cerca de lamina La Verde.
Esta agua es un poco salobre y sirve para los animales, mientras que para
fines domésticos se recoge agua de los techos de casas, donde la precipita
la niebla frecuente en esta region.

Y acimientos. —Lios yacimientos consisten de una corrida de vetas v
mantos que salen de la direccién del Salado con rumbo N. 8. e inclina-
¢i6n fuerte hacia el E. Las vetas aparecen como grietas, desde las cuales se
formé la zona impregnada llamada manto, con un ancho variable, segfin
la extension de la faja de quebrajamiento que acompafia las grietas.
Evidentemente hubo movimientos a lo largo de las grietas porque estas
muestran espejos y jaboncillos.

Generalmente se distinguen dos mantos distintos, el manto Verde y
el manto Atacama. El primero es un manto de cobre con poco fierro
(especularita); el segundo un manto de fierro con algo de cobre. Hacia el
N. divergen y en la Kuroki distan 100 metros y mds. Hacia el S, conver-
gen y se unen en las pertenencias de la Compafiia Francesa. La super-
ficie parece pobre en cobre, que s6lo aparece debajo de ella; pero los mi-
nerales de fierro le dan un color obscuro que permite reconocer la faja mi-
neralizada del terreno al otro lado de la quebrada Animas por el N, y
de la quebrada Flamenco por el S. La ley de cobre hacia estas regiones
parece disminuir.

Algunas de las minas, como la Manto Verde, la Manto California, la
Laura y otras, han sido trabajadas desde hace varios decenios. Los
mineros siguieron las partes mds ricas a lo largo de las grietas.

GRUPO 4MANTO VERDE»

Aniecedentes. —Este grupo consiste de un gran niimero de pertenen-
cias que cubren el afloramiento de los mantos por 2 y medio kilémetros
(véase el croquis adjunto). Después de la compra de las minas de los se-
fiores Besa por la Compaiiia Francesa en 1906, la Gltima comenz6 un so-
cavon largo con el fin de explotar la gran cantidad de los minerales de
baja ley en escala grande.

Trabajos. —Con este socavon cuya boca se encuentra a poca distan-
cia del ferrocarril, se alcanzé el manto a los 350 metros y se sigui6 el
manto hacia el N. por 600 metros. Llevaron el socavén a lo largo de una
grieta que forma el limite entre el manto Verde al poniente y el manto
Atacama al naciente; el primero tiene alld sé6lo pocos metros de ancho,
mientras que el ltimo forma la parte principal de la manteria. Ainter-
valos de mds o menos 50 a 50 metros se llevaron estacadas por el B. y
también algunas hacia el O, para reconocer la manteria, que en partes
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Parte Sur del grupo Manto Verde.

tiene un gran espesor, aunque con mineral de baja ley. Una de las corta-
das mide 100 metros sin alcanzar el fin de la mineralizacién. Hay también
chiflones de conexion entre los trabajos antiguos y el socavén.

Cantidad y ley.—De todos los lahoreos se ha hecho un muestreo
segiln el cual se calcula que hay a la vista 10 millones de toneladas con 2,4
por ciento de cobre, o bien, en las partes mds ricas, 2 millones con 4,59,
de cobre. Las partes més ricas se encuentran cerca del socavoa a lolargo

de las grietas. Ya se han explotado alli partes del manto en grandes ra-
3.—Bor. MinERO.— JUNIO.
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jos de explotacion de 6 a 8 metros de ancho, en partes se encuentran 2
rajos, uno al lado del otro en perfil.

Manto Atacama.—El mineral del manto Atacama principalmente
es arenilla en partes transformada en hematita, Muestra generalmente
un color verdoso por la mezcla con los minerales de cobre. Estos mine-
rales rellenan las numerosas hendiduras y grietitas de la zona de quebra-
jamiento asi que forman un yacimiento de rebosadero o a veces aflin re-
presentan una brecha de filén. Bl yacimiento da la impresién, de ser en
general pobre, pero con puntos ricos y puntos sin cobre con especularita
solamente, que forma el cemento de la brecha. En partes se ven caatida-
des de carbonato de cal y de fierro, pero generalmente los minerales no
parecen tener estos materiales en cantidades que impidan la lixiviacién
del cobre, segiin los e xperi mentos hechos.

En ninguno de los labhoreos se encuentra bronce amarillo gino minera-
les de color en todas partes y algo de almagrado o acerado en hoadura
Se profundizaba un pique en la cortada més larga con 70 metros de hon-
dura. S6lo tiene indicios de bronces en los planes, asi que se puede suponer
que la zona de bronces aparecerd a unos 2060 metros de hondura.

El remate del socavon se encuentra mds o menos 120 metros debajo
de la superficie en la pertenencia San Francisco. El punto mds alto de
la manteria (1,030 metros sobre el nivel del mar)se halla en la pertenen-
cia California. Elsocavon tiene una altura sobre el rivel del mar de 850 m.

Trabajos antiguos.—En la California (o Manto Verde) hay grandes
rajos de explotacién a cielo abierto con 6 metros de ancho. Estos rajos
corresponden a las partes mds ricas a lo largo de las grietas metalizado-
ras; por arriba (Oeste) de los rajos se ven 30 metros mds de impregnacitn
en la superficie y por abajo (Este) de 6 a 8 metros. Hay también trechos
sin minerales de cobre dentro de la manteria, a lo menos en la super ficie.

Manto Verde.—Los laboreos antiguos se extienden a 120 metros de
hondura y hasta 300 metros de largo. Los minerales sacados tuvieron una
ley media de 7 a 8%, Aquien la California se trata sélo del manto Verde,
que generalmente es mds rico que el manto Atacama. Bajo otro aspecto
también es més valioso el manto Verde porque sus minerales sulfurosos
dan concentrados mas rico en cobre que los minerales del manto Ataca-
ma cuya concentracién resultard mucho mds pobre a causa de los mi-
nerales de fierro que predominan en él.

GRUPO ¢LAURA»
Colindante hacia el N. del Manto Verde se encuentra el grupo Laura

de los sefiores Scholberg que comprende las pertenencias: Laura, Laurita,
Victoria, Las Casas, Margarita, Cebadilla, Resguardo, San Pedro y Santo
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Mina Laura hacia el Sur.

Mina Kuroki hacia el Sur.

Tomés, todos juntos unas 27 ha., que cubren més o menos 500 metros de
la manteria en corrida.

El manto Verde, saliendo de la mina California o Manto Verde sigue
por las pertenencias Laura, Laurita y Victoria. Mientras que el manto
Atacama que aqui ya estd separado del otro atraviesa las pertenencias
més al BE.

Trabajos.—Hay dos piques en la Laurita, distantes 30 metros uno
“del otro. El més antiguo tiene malacate, el mds moderno méquina a petro-



302 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

leo. Ambos alcanzan 90 metros de hondura. Ademds, existe otro pique
antiguo en la Victoria que no es accesible. Cerca del tltimo hay rajos de
explotacién antiguos que no alcanzan gran hondura. Cerca de los piques
m#s modernos, los laboreos se extienden no més que 70 a 80 metros a lo
largo del manto. En los niveles superiores la explotacidn es pequeiia. En
- los planes de 90 metros de hondura se escavaron grandes rajos de 15 m.
de ancho. Los minerales mds ricos se encuentran en la veta Laura que co-
rre N.-8. con poco manteo al E., y ademds, en el manto cerca de esta veta.
Hacia el O. de la veta la parte aprovechable mide de 6 a 8 metros, hacia
el B. de 10 a 15 metros.
 Ley.—Dentro de esta zona la ley es 8-99 segtin indicaciones de los
mineros, Més al O. y E. todavia sigue la impregnacion, pero los minerales
gon muy pobres para la explotacion bajo las condiciones actuales. El
manto de fierro no estd trabajado a causa de su baja ley en cobre. El
mineral pallado enla cancha tiene una ley de 149, los desmoates con
bronces 4-69,.
T2 ’}Fi-'}, ciguemalied
;I"u nna J—'ﬁ” AR
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Minerales.—Los minerales de cobre son: En la superficie crisocola,
un poco de malaquita; debajo de la superficie, sulfato, crisocola, mala-
quita, un poco de atacamita y brochantita; més abajo siguen bronce
negro, afiilado y acerado que permanecen en la veta misma hasta los
planes. Desde 60 metros de hondura estin mezclados con bronce amarillo
que predcmina en el manto. Actualmente la mina estd de péra.

GRUPO KUROKI

Colindante al N. del grupo Laura sigue el grupo Kuroki, del sefior
Figueroa, con las pertenencias Kuroki, Amalia, Anita, Maria, (armela,
Ema y Espafiola que comprenden unas 25 has. y cubren 800 metros de la
manteria.

Yacimientos.—El manto Verde pasa por Kuroki, Amalia i Ema, el
manto de fierro por Maria y Espafiola. El primero tiene un espesor de
unos 50 metros en la superficie. Los minerales son los mismos que en la
Laura, pero faltan los bronces, pues el pique que se ha profundizado en
una grieta llamada Veta Kuroki, en la pertenencia Amalia alcanza no
més de 30 metros. .

Trabajos.—La explotacién tampoco se extiende més de 30 metros a
lo largo. Mis al N. en la misma pertenencia existen algunos rajos superfi-
ciales de explotacién cuyas desmontes tienen una'ley de 3 a 49, Cerca de
los plages del pique hay una cortada de 13 metros de largo, donde tomé
una muestra sobre 13 metros que dié:

Cobre. ...... 4,059 Cal (sol. en deid ).. 0,0939, Cloro.. . indicios

Parece que el contenido en atacamita y carbonato de cal y de fierro
es muy reducido y que por eso se presta bien el mineral para lixiviacion,
Los stulfuros pueden esperarse a la misma hondura que en la Laura, es
decir, a 60.6 70 metros. El duefio comenzb a profundizar un pique en la
Kuroki (ahora 12 metros de hondura) entre los dos mantos desde el cual
intenta reconocer amhbos mantos por cortadas.

CONCLUSIONES

Por la abundancia de sus minerales, el mineral de Los Pozos induda-
blemente es uno de los mds importantes del departamento. Si el socavin
en el grupo Manto Verde se prolongase suficientemente al N. llegaria en
los grupos Laura y Kuroki a més o menos 100 metros debajo de la super-
ficie. Por este socavén se podria explotar entonces un yacimiento de 3 ki-
lometros de largo y a lo menos de 50 metros de ancho, pues con una ex- .
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plotacién en escala grande, podria aprovecharse una cantidad mayor de
los minerales de la manteria. La explotacién podria efectuarse a bajo
costo de la misma manera que se proyecté en Potrerillos. Investigaciones
mds prolijas, reconocimientos por sondajes, experimentos de lixiviacién
y concentracién deben preceder a la construccion de las grandes plantas.

El agua necesaria para la lixiviacién y concentracion se puede con-
seguir talvez de las fuentes mds al B, de Chafiarcito y Finca de Chafiaral,
que estdn a mayor altura que las minas. A causa de las fuertes inver-
siones que exige una empresa grande con capitales que probablemente
no darian intereses durante una serie de afios, s6lo sociedades poderosas
pueden pretender a esta empresa.

Toda la corrida desde el mineral Salado por Los Pozos hasta Re-
molinos, corresponde a uno de los més grandes depOsitos de cobre de
Chile y sin duda tiene un gran porvenir.

J. Kunrz.
(Continsard).

Sobre el movimiento actual en la industria del cobre en
Chile y la participacion del capital alemdn .,

Desde hace unos quince afios atrds algunos grupos financieros norte-
americanos empezaron a dedicar mayor atencion a las riquezas cuprife-
ras de Chile. Técnicos fueron mandados con la misién de visitar los dis-
tritos mineros y estudiar los yacimientos de cobre, para elegir los mds
apropiados con el objeto de hacer instalaciones en gran escala. Se buscaba
reemplazo a las grandes minas norteamericanas, las cuales estén proéxi-
mas al agotamiento. En Chile encontraron lo que buscaban y este éxito
atrajo otras empresas de Norte América. Iis muy probable que la acapa-
racién de los yacimientos cupriferos chilenos por el capital norteameri-
cano, que va en la actualidad es muy activa, tenga en el futuro atin mayor
intensidad de modo que se podria hablar de una penetracién industrial
de este lado.

Un colega que estd mayor tiempo en el pais me escribe en este res-
pecto: '

«Mientras que las sociedades Guggenheim y Anaconda se preocupan
esencialmente de financiar los grandes yacimientos que forman las bases

(1) Publicado en la revista “Metall und Erz”, Octubre 22 de 19z1. (Halle.Alemania).
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de empresas industriales de mayor escala, otros dirigen su atencién a la
utilizaciéon de yacimientos mds chicos, que s6lo reunidos en grupos pueden
gervir de base para la formacién de faenas metaliirgicas.

«En el Gltimo caso se procede de la manera siguiente: Como ninguno
de los vacimientos es suficientemente grande por sisolo, para ser punto
de apoyo de una usina metalirgica, ésta se hace independizada tanto en
su situacion como también técnicamente de cada una de las minas. Se
instala como nftcleo central de la Empresa en un lugar de situacion fa-
vorable en cuanto a comunicaciones ferroviarias u ocednicas y trabaja en
conexion orgénica con un nlmero suficientemente grande de minas per-
tenecientes a la empresa o por lo menos en dependencia financiera de
ésta, asegurdndose asi la entrega de minerales de composicion adecuadas
v en cantidades suficientes. Comprando minerales agenos, seglin necesi-
dad, se aumentard esta cantidad. A la empresa metaltrgica hay agre-
gada una seccién técnica minera que desarrolla las minas propias y las
prepara para una explotacion sistemética. Al mismo tiempo se van estu- -
diando continuamente nuevos yacimientos hasta entonces no trabajados,
los que son comprados en caso de tener espectativas.

«Por la existencia de una faena metaltrgica central, dicha empresa
domina completamente la sitnacion y la tendencia de esta labor es aca-
parar al fin y al cabo todos los yacimientos valiosos de la amplia zona,
que por la falta de toda competencia representa su propia.e indiscu-
tida esfera de intereses, transforméindose de este modo en una empresa
industrial de primera categoria.

«Mientras que unaempresa de las no mb1 adas primeramente (utiliza-
¢ion de un solo yacimiento grande) por su relacién orgdnica y local esté
completamente ligada a la mina y dependiente de esta en cuanto a tama-
fio y desarrollo, una empresa de la segunda clase serd mucho mds indepen-
diente en lo que se refiere a posibilidades de expansion. Sus limites en rea-
lidad le serén trazados finicamente por la existencia de yacimientos en
los departamentos y provincias vecinas y las condiciones de transporte
de los minerales. §

«Dirigentes de estas empresas son personas muy competentes y la
manera determinada y segura de su proceder, como también el genio
financiero de los cooperadores, merecen sin duda, ser reconocidos y del
lado alemén imitados».

Especialmente en mi prictica como Ingeniero Consultor e infor mante,
he tenido ocasion de hacer obser vaciones en este sentido.

Casi en todos los aguntos que me son entregados por los interesados,
encuentro los indicios de este trabajo incesante y determinado, que se
interesa especialmente alld, donde un yacimiento de buena espectativa
esté dando malos resultados o hasta no se sigue trabajando, a causa de
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que el propietano no dispone del capital necesario para hacer la explota-
ciébn en buena forma.

Alemania especialmente después de la pérdida de sus colonias de-
pende en su mayor parte del extranjero, de sus enemigos de la guerra
mundial, en lo que se refiere a aprovisionamiento de cobre y como es uno
de los consumidores principales de este metal, seria deseable que por lo
menos sea capital alemén el que produzca el cobre que necesita. Ademis,
no puede ser indiferente que el capital o el trabajo aleman participe en
aquellaindustria que de aqui a un futuro no muy lejano serd la més im-
portante. Del lado enemigo ya se ha constatado con satisfaccion que la
participacion del capital alemén en la industria minera de Chile va dis-
minuyendo y que las compafiias que actualmente tienen un trabajo rela-
tivamente importante, estdn casi exelusivamente en manos norteameri-
canas o son, como Naltagua y Panulcillo, inglesas o francesas. Felizmente
se encuentran como de muestra el ejemplo de la firma Krupp (1) fuera de
las compafiias que dejan el campo a sus colegas americanos, también
algunas que reconocen la importancia que tienen las riquezas mineras
de Chile en el futuro industrial del pais. Especialmente en este easo, en
que la posibilidad de buena ganancia coincide con el interés nacional de
que el trabajo alemdn no falte a este desarrollo de Chile, seguramente
se encontrardn circulos interesados que no se cierran a estas considera-
ciones y que después de una resolucién en tal sentido no tardardn en rea-
lizarla.

Especialmente el actual periodo de depresion general, en que la mayor
parte de las minas estin de péra y miles pertenencias, quizés muy valio-
sas, se abandonan sea el momento oporfuno parala adquisicion de propie-
dades mineras. Esto también lo saben las empresas rivales y por esto no
se deberia perder mds tiempo para no de]arle a aquéllas la libertad de
eleccion,

Los circulos chilenos dirigentes verian con agrado una mayor acti-
vidad del capital alemdn, pues desean segiin puedo juzgar, una partici-
pacién mds uniformemente repartida de las naciones extranjeras, ya que
no es posible tener toda la industria en manos chilenas. Las empresas
alemanas podrdn contar pues, con muchas simpatias. un factor que no
se debe menospreciar.

El primer paso para la iniciativa de un nuevo capital seria la indi-
cacién de uno, o mejor, varios proyectos a eleceion con lugares adecuados
para los centros y con zonas mineras apropiadas. Para cada uno de los
proyectos se deberd elaborar un plan de operaciones, a base de un estu-
dio prolijo de las condiciones locales geolbgicas mineras y los medios de -

(1) La firma Krupp ha celebrado con el Gobierno un contrato referente a la creacién de la in.
dustria sidertirgica en el sur del pafs.
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transporte para suministrar la base para una empresa exploradora
Después de los trabajos preparatorios y cuando se pueda determinar e
capital necesario se llegaré a formar recién la sociedad industrial propia,
Tal empresa independiente seria, quizds la forma mds conveniente para
los fines antedichos,

Una segunda manera para la actividad del capital alemdn seria un
trabajo combinado con un grupo chileno al cual pertenezean elementos
competentes que puedan garantizar una colaboracion fructuosa. El
primer proyecto tendria la ventaja.de independencia absoluta en el con-
trol de la empresa, pero exigird naturalmente, mayor inversion del capi-
tal alemdn. El segundo proyecto pone el capital alemén en cierta inde-
pendencia del reunido en el pais, pero las sumas necesarias serian en re-
lacion més pequefias y se tendria la ventaja indiscutible de poder apro-
vechar la influencia de los interesados acreditados y sus relaciones con

- los propietarios de minas de ciertos distritos.

Los intereses del capital alemén se podrian defender fécil y eficaz-
mente por una representacidn téenica v comercial adecuada. Otra ga-
rantia mds seria si con esta representacién se tuviera una influencia du-
radera y decisiva en la administracién, tanto en el sentido téenico eomo
financiero.

Como efecto de la guerra mundial, las empresas alemanas en los pai-
ses enemigos estardn reprimidas por mayor tiempo. Tanto m4s se deberia,
pues, aprovechar la oportunidad de trabajar en un pais que, como Chile,
supo defender su independengia e imparcialidad.

La actual baja en el precio del cobre es pasajera; grandes minas de
cobre, especialmente en Norte América, se acercan a su agotamiento y
no se han hecho nuevos descubrimientos de consideracion. Continuamen-
te crece la importancia de transmisién de energia eléctrica, yconella el
consumo de cobre, porque los diversos metales que durante la escasez
de cobre en la guerra se usaban como sustitutos, no han resultado equiva-
lentes. Una vez que se hayan consumido los actuales stocks existentes
en Estados Unidos e Inglaterra, la demanda volverd a ser mayor que la
oferta y el precio subird. Entonces las grandes riquezas cupriferas de
Chile adquirirdn mayor importancia.

J. Kuntz
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COTIZACIONES

COTIZACION DE LAS ACCIONES MINERAS EN LAS BOLSAS DE
SANTIAGO Y VALPARAISO
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COTIZACIONES DEL COBRE
QUINCENAL EN CHILE
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SALITRE

1.0 de Junio.

Las ventas de salitre han continuado con mucho vigor y se han
vendido el méximum de las cantidades que se habian fijado para entre-

gas desde Julio

guientes:

a Septiembre.

Las ventas

hechas han sido las si-
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Entregas Mayo /Junio. . .. 14,500 toneladas
» ROOBHO. vnia i o 18,340 »
» Septiembre, . ... 166,540 »
» QOctunbre...... .. 1,000 »
» Noviembre. . .. .. 1,000 »
Toraz: e z=x 201,380 toneladas

o gean mds o menos 121,635 toneladas menos que la quincena anterior.

" La segunda reunion general extraordinaria de los Asociados de la
Asociaci6on, con el objeto de prolongarla hasta el 30 de Junio de 1924,
tuvo lugar el 24 de Mayo donde se decidi6 de postergar nuevamente la
reunion hasta hoy dia, debido a que el Presidente declard que la votacion -
debia ser por unanimidad y la comisién encargada en la reunién anterior
no habia cumplido con estos requisitos, es decir, que algunos de los pro-
ductores atin no aceptaban la prolongacién. En la reunién de hoy dia se
‘acordo finalmente que la Asociacién sea prolongada hasta el 30 de Junio
de 1924, quedando el Directorio autorizado para arreglarse con el {inico
productor que no ha aceptado,

Se ha hecho muy poco flete por salitre durante la pasada quincena y
el mercado estd flojo. La cotizacién nominal para Junio /Julio es 25/
para el Reino Unido o Cont. El precio de 32 /6 para espacio por vapores de
la carrera ha sido rechazado por los exportadores quienes talvez entrarian
a negociar a mds o menos 30 /-,

Para puertos Escandinavos Julio /Agosto el tipo es alrededor de
32/6 y para el Mediterrdneo Mdlaga-Génova e-intermedios 30 /- para
Junio /Julio y 32 /6 para embarques més tarde.

Para Hstados Unidos, Costa Oriental, para la segunda quincena de
Junio se podria hacer negocio a 5.25 dollars y a 5.50 para Julio hasta fin
del afio. Hste mismo precio se puede cotizar para la costa occidental para
cunalquier punto.

14 de Junio.

Como se esperaba, el hecho de haber la Asociacion fijado precios de
venta bajos, provec6 un gran movimiento en el mercado salitrero y los
exportadores han estado comprando grandes partidas a tal extremo que
todos los lotes hasta la primera quincena de Noviembre han sido tomados,
quedando muy poco para la segunda quincena de este filtimo mes,

Las ventas durante la quincena que termina el 13 de Junio fueron
como sigue:
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Para entrega Octubre. .. 190,150 toneladas
» » Noviembre. 116,375 »
% » Diciembre., 32,000 »
ToTAL. ... 338,625 toneladas

Esto demuestra un aumento en las ventas, compm‘ado con la quince-
na anterior, de 137,145 toneladas.

La producciéon durante Mayo fué de 1.509,600 qtls. met. habiendo
65 oficinas trabajando, mientras que durante Mayo de 1922, 32 oficinas
produjeron 749,155 qtls. met., demostrando un aumento este ano de
760,445 qtls. met, durante el mismo periodo,

El total de lo exportado el Wltimo mes fué de 322 931 qtls. met.
comparado con 207,472 qtls. met. que fuélo exportado durante el mismo
mes el afio pasado, o sea, un aumento de 115,459 qtls met. a favor de Ma-
yo de este aiio.

La produceion y exportacién durante los primeros cinco meses en los
Gltimos cuatro afios se compara como sigue: '

1920 Produccién 9.981,900 qtls. met. Exportacion 14.183,300 qtls. m

1921 » 7.554,800 » » » 6.881,800 »
1922 » 3.637,000 » » B 2.509,300 »
1923 » 7.000,400 » . » b 7.924,600 »

El mercado de flete no ha demostrado mejora alguna, sin embargo
se ha notado una mejor demanda para obtener espacio. Para el Reino
Unido o Continente Junio /Julio se cotiza siempre a 25 /- nominal. Para
Agosto [Septiembre se podria hacer negocio a 30 /- y sabemos de haberse
contratado espacio por vapores de la carrera a 31 /6 para Havre. También
se ha tomado espacio hasta 31 /- para Noviembre /Diciembre Havre-
Hamburgo e intermedios. Para Enero a Marzo el tipo de 32 /6 queda sin
cambio. Para Norte de Espafia Agosto a Octubre cotizamos 35 /-; y 33 /6
para Burdeos. Para Mdlaga-Génova e intermedios hasta Agosto todavia
puede conseguirse al precio de 32 /- y para Septiembre adelante a 35 /-.

Para Hstados Unidos tanto para la costa oriental como oeccidental
no ha hahido cambio.

27 de- Junio.

El mercado salitrero ha estado tranquilo durante la pasada quincena
y las ventas de la Asociacién han sido muy limitadas como puede verse
por el siguiente resumen:



BOLETI{N MINERO 313

Entrega Noviembre. .. ............ 36,785 toneladas
v iDictemBre: & i it 2,400 »
B T S L e A T 2,900 »
Pk MDD 5 o bifics s s relioamets e s 500 »
ToTaT Rl ey o 42,685 toneladas

o sea, una baja de 295,940 toneladas comparado con las ventas de la quin-
cena anterior.

Lo exportado durante la primera quincena de Junio fué de 438,925
qtls. mét. contra 209,259 qtls. mét. que fuélo exportado durante el mismo
periodo el afio pasado.

El mercado de flete no ha demostrado ningtn mejoramiento. Para
Reino Unido o Continente espacio para Julio se cotiza a 25 /-, sin em-
bargo, se han cerrado 2,000 toneladas prontas para un puerto Antwerp-
Rotterdam- Amsterdam-Hamburgo a 21/-. Para Havre-Hamburgo e
intermedios Agosto /Septiembre el precio es 28 /- y para Octubre 1923 a
Marzo 1924 30 /-. Entendemos que los exportadores han ofrecido este
dltimo precio para Noviembre /Diciembre y Enero para cuya posicién
los vapores de la carrera se estdn afirmando a 31 /-, Para Burdeos em-
barque Agosto, entendemos que hay interés a 31 /6 pero no hemos oido
decir que haya resultado negocio.

Para el Mediterrdneo Mdlaga-Génova e intermedios espacio pronto
se ofrece a 30 /-, pero para embarque mds adelante queda sin variacidn
a 32 /6.

Para Estados Unidos Costa Oriental espacio Julio /Septiembre por
vapores de la carrera se podria obtener a § 5 moneda americana y a 5.50
dollars para Octubre adelante. Para la costa occidental se han hecho fle-
tamentos para Junio-Julio a § 5 dollars, sin embargo vapores de la carre-
ra piden 6 dollars pero es muy probable que aceptarian una rebaja sobre
este precio.

CARBON
Lo de junio.

El mercado de carb6n ha continuado tranquilo con pequeias alte-
raciones y las transacciones pocas.

La huelga en Australia en la regién del carbén para gas aun con-
tinfa.

Cardiff Admiralty se cotiza alrededor de 50 /- a 55 /-,
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Americano Pocahontas o New River se puede obtener a 47 /6 para
salida Junio /Agosto.

Australiano buenas marcas de carb6n para vapor se cotiza a 42 /6,

Nacional las mejores marcas, se cotizan de § 72 a § 75 moneda

corriente.

14 de junio.

El mercado de carbén ha estado paralizado y las ventas han sido de
muy poca importancia.

La huelga en Australia contintia y promete seguir por algiin tiempo,
habiéndose importado carbdn del sur de Africa a esa parte:

Carbon Americano se cotiza de 47 /- a 47 /6.

Australiano buenas marcas de carb6n para vapor se cotizan nomi-

nalmente a 42 /6.
Nacional, las mejores clases quedan de $ 72 a § 75 moneda corriente.

27 de junio.

El mercado de carb6n continta paralizado y solamente se han hecho
pequefias transacciones de poca importancia durante la pasada quincena,
Las huelgas en las regiones de carb6n para gas en Australia atn con-
tintian y seghn noticias recientes no parece que se acerca un arreglo final,
_Australiano marcas de primera clase, debido a los fletes baratos se
pueden cotfizar ahora de 45 /6 a 46 /6 segfin puerto de descarga.
Carbon australiano para vapor las mejores clases se pueden obtener
a 42 /6 para casi cualquier posicitn.
Nacional Schwager y Lota quedan sin variaciéon de $ 72 a $ 75 mo-
neda corriente para puertos salitreros. ;
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