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El progreso que la produccion de es te cuerpo azoado ha alcan
zado en los últimos años, como puede verse en el siguiente cuadro: 

Años Toneladas métricas 
del sulfato 20 % de ázoe 

19°5 ........... .... ... . 64g·300 
731.270 
8g5·320 
884.200 

19°6 ............ ... . . . . 
19°7 ................ . . . 
1908 ............. .. : .. . 
I g0g . ....... " ..... ... . 
Igro ... . . ... .......... . 

1.008.290 
1.u6.000 

Tonclada."I 
métricas de á zoe 

129.860 
146.254 
179.064 
176.840 

201.658 
223,200 

Llama justamente la atencion i se hace partic'.llarmente inte
resante el estudio de sus fuente$ de produccion i del precio a que se 
les puede obtener . 

a . D I! JoUNEltIA._1 7 
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La produccion de los dos últimos años, en números redondos, se 
reparte así: 

TONELADAS MÉTRICAS DE SULFATO 

Paises 1909 19 10 

Inglaterra . . ..... .. .... . ...... 3 48,5°0 3 6 9,000 

Alemania ... .... ........ .... 3 4°,000 375,000 

Francia ...... .. .. . ........... 53,000 56,000 

Bélj ica .. .. . . . . .. .. . ..... . ... 35,000 36,000 

Holanda . ... . .. . .. ... .... . . . 5,000 4,000 . 
A. Hungría . ... ... . . .. .. . .... 5°,000 100,000 

España .. ...... ' ... . . . ' " . . . 12,000 9,000 

J apon . .. . .............. . ... . 3,000 4,000 

E. Unidos . .. . .. . ..... .. . . .... 90,000 116,000 

Otros paises .. . . .. . . .... .. .... 30,000 3°,000 

Pero, como no en todos ellos el aumento en la produccion tiene 
las mismas causas, analizaremos mas en detalle las fuentes de pro
duccion de amoníaco i los perfeccionamientos int roducidos en la 
fabricacion ael sulfato, para estudiar en seguida su precio de costo. 

Las fuentes que podríamos llamar naturales en la produccion 
de amoníaco son la.~ siguientes: 

Hornos de coke. 
Fábricas de gas de alumbrado. 
Gasójenos. 
Altos hornos. 
Desti lacion de esqui tos betuminosos. 
Destilacion de orinas i aguas de alcantarillados. 
Destilacion ,eca de huesos, cuernos, pieles i sustancias aná

logas. 
Residuos de desti lerías i azucarerías. 
Destilación de la turba. 

Homos de coke.-La fabricacion del coke es una de las indus
trias mas desarrolladas: los usos metarlújicos de este producto, hacen 
que se le prepare en enormes cantidades . 

En 1909, la produce ion de coke estaba representada en los 
diversos paises por las siguientes cifras: 
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TONELADAS MÉTRICAS 

Estados Unidos ............. . . . .. . 
Inglaterra ... ....... ... ...... . .. . . 
Alemania .. . ....... . "., ., "."., . 
Rusia ......... , . .. ....... . .. ,. , .. 
Béljica. , , . , ... , .. , , . . ... , . . .. ... . 
Francia ... .. .. , ' ... ",." .. . " .. 
Austria ..... , , , , , , , .. . . . ... , .. , , , 
España .... . ....... . .. . , ......... . 
Italia .. .... , .. . . . , . , . , ... , .... , . , , 
Canadá ...... , . , . : ....... . . .. .. . , , 

25. 250,000 

18.32 5,00 0 

1 6.491 ,000 

2·375,000 

2.238 ,000 

I.9 0 7·000 

1.400,000 

641 ,000 

627,000 

622,000 

° sea, en números redondos, 70.000,000 de toneladas métricas. 
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Durante muchos años la fabricacion del coke se efectu6 en 
hornos que no recuperaban los productos secundarios; pero, a medi
da que estos productos han adquirido un valor comercial elevado, los 
antiguos hornos han sido sustituidos por hornos con recu peradores, 
los que necesariamente tienen que separar el amoníaco; aun elnú
mero de hornos de coke con r ecuperadores no es mui grande i se 
puede decir que entramos en una época de franca trasformacion (1); 
una estadís tica reciente da el siguiente porcentaj e de los hornos de 
recuperacion, en los paises productores de sulfato de amonio: 

Inglaterra el 8 % 
Alemania » 20 % 
Béljica » 1 5 % 
Estados Unidos » 3 % 

Los hornos de cake usados hoi dia son de varios modelos; los 
mas conocidos Son los de Otto > Otto-Hilgenstock, Simon-Carvés, 
Hüssener, Semet-Solvay> Creuce, Coppée> Koppers, etc. 

En jeneral se usan todos estos tipos o algunos otros; la eleccion 
depende de condiciones que no hai para qu é tra tar aquí. Como 
dato ilustrativo citaremos la estadística de hornos de coke de Esta
dos Unidos, 

(t) D urante 10sa11os t9 to i 19 11 , comenzaron a. presiar servicios e n Estados Unidos 
1,110 hornos de cake con recupcrarlores, i, seg ut\ not ic ia!! fidcd igna~ , la .steel Corporationt tiene 
eu proyecto i Canstrl1ccíon cerca de 7,000 hornos de cake con recuperadores. 
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1905 1906 

Hornos de colmena, sin recuperacion .. 25.514 23,454 
• Coppée ..... .. . .. . . . ... ..... . 2,233 2,308 
• Simon-Carvés ....... . . . .. . .. . 726 808 
,) Otto-Hilgenstock .. . . ....... . 50 3 768 
• Semet-Solvay .. .. .. ....... . .. . 470 670 
~ Koppers ............ . . . .... . 72 108 
') Simplex . .................. . . 78 78 
• ) Bauer .. . .. .... ............. . 52 52 

Otros tipos de hornos . . . ....... .. . . . . 1,412 1,482 

que demuestra cuál es en esa nacion el tipo mas usado, el porcentaje 
sumamente pequeño de los hornos de recuperacion comparados con 
los hornos de colme na i el aumento que durante un año esperimentó 
la construccion de hornos modernos con recuperadores. 

El uso de los hornos con recuperadores, en la íabricacion de 
coke, es casi indispensable hoi dia, pues aunque sean mas costosos 
que los antiguos sin recuperacion; producen, sin embargo, un interes 
mayor, por .cuanto se recoj en productos como el alquitran i el amo
níaco que tienen un valor comercial elevado (1) . 

(J) Se puede citar l'1 siguiente ejemplo. que demuest ra la verdad de esa afirm aciotl, tomando 
una ba teria de hornos Semet· Solvay i una bateria de hornos de colmena que ha n funcionado ea 
Simcusa N . I. (Lungc·Coal · tar and·ammonia-páj . 102. ) 

Hornos Semct-Solvay Hornos d e colmena. 

Nú mero th,· hornos . .. .. . . .. , .... . ..... . . 
T iempo Ill ~d io de la ca r bo ni2.:l.cion .. , ..... , 
N :ímero de ho rnos e n descarga cada. 24 horas ... ' . . 
Ca rhou carboni zado en 24 horas . .. ... . ... .. ... . . 
Col.e p i OtllIci(to e n z+ horao;¡ . • " ..•.•. . . . . .. . . . , . 
Sulfato ti c a monio producido en ~4 horas . . . " . ... . 
Alq ui t ra n • 0). .. . .. .. .. 
Por centa je d e cake prod ucido ... . .. . . .. .. . . _ . . . 

desuHaLo .. ..... . . ... • ' .•.. 
d .... alqui tran • 

12 

20 horas 
14.4 
71 .688 kgs. 
57.569 • 

77 ' 
2,65 J • 

. 80·7 % 
r.075 • 
3.69 • 

Valor de lo~ prodlfctos obten idos 

Valor del cake produ cido en 24 horas •• , .... . ,. 402, 70 marcos 
• • s lI lb to .. . . . .... . 21 2. 28 • 

• a lq uit ran • 122 .7 2 

Valor tot.:!.I de los proLlu ctOi~ . • . . .• . . .• •. ,. 740.0 0 

12 

Sl { horas 

5·5 
27.760 kgs. 
17, 327 • 

62·3% 

Izo,08 marcos 

120,08 
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El principio de todos los hornos de coke con recuperadores, 
consiste en tener una cámara h ermética, en la que se efectúa la car
bonizacion incompleta; los gases que se desprenden durante esta 
operacion, se aspiran mecánicamente de la cámara, pasan primero 
en recuperadores en los cuales ceden parte de su calor; estos recupe
radores calientan el aire necesario mas tarde a la combustion, des
pues se enfrian,se lavan en aparatos apropiados; aquí los gases pier
den el alquitran i el amoníaco. Parte de los gases depurados se 
mezcla con el aire cal iente i sirve para el calentamiento de la cáma
ra de carbonizacicm, el resto se emplea en la produccion de fuerza 
motriz, valiéndose de motores de esplosion. 

Mediante una circulacion apropiada las aguas de lavado aumen
tan la c.antidad de amoníaco que tienen; cuando la concentracion ha 
alcanzado la cifra deseada se es trae de ellos el amoníaco, por proce
dimientos que mas adelante estudiaremos, i se fija al ácido sulfúrico 
para formar el sulfato de amonio. 

Los hornos con recuperacion se introduj eron en la industria, des
pues de algunos ensayos, en el año 1884 i desde ese año, en adelante, 
se puede notar su efecto en la produccion del amoníaco. 

N o toda la cantidad de ázoe que contiene el carbon se aprove
cha en forma de amoníaco, por mui bien dirijida que sea la carboni
zacion, la mayor parte de él permanece en el cobre. La proporcion 
romo .se reparte el ázoe de un carbon en los diferentes cuerpos que 
se forman durante la carbonizacion se puede clasificar del modo si
guien te: 

En el coke ..... .. . 43 % 
En el alquitran ........ . 
En el amoníaco . .... ... . 
En los cianuros, sulfo-cia-

nuros, etc ... ........ . 

3 .) 
15 o) 

La cantidad de ázoe que 
tienen las ludIas varia entre 
0.5 i I.7S% de su peso. 

En el gas i pérdidas el.. . . 
2 ,) 

37 .) 

Los métodos de recuperacion pueden mejorarse aun notable
mente i recoj erse gran parte del ázoe que queda en el gas mediante 

Valor de los productoo obtenidos por cada 1,000 

kilógramos de carbon . ........ . ..... , . . . . . . 6 1.65 
Costo de cada horno. . . . . . .. .. ..... .. .. ... . .. 6,400 ruarcos 
Duradon de cada horno.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 ai10s 
Cantidad de cake producido fm cada horno.... . . J7.638 klgs. 
Costo del horno por cada 1,000 klgs. de cake pro-

ducido. ... ... ... . . . . .. . . .. . . .. . . . . .... .. . 0.35 marcos 

10 .00 

I,260 marcos 
S años 

2.957 klgs, 
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sistemas de carbonizacion mas perfectos, regulacion de la temperat u
ra, etc. 

Los actuales reD.dimientos de los carbones corrientes espresad05 
en sulfato de amoníaco parecen variar 10 a 12 klgs. de sulfato de 
amonio por tonelada de hulla carbonizada, lo que equivaldria a cer
ca de 20 klgs. por tonelada de coke producido. Los ensayos efectua
dos en los últimos años, para efectuar la carbonizacion en una atmós
fera húmeda mediant e la inyeccion de vapor de agua, han permitido 
aumentar ese rendimiento hasta 40 klgs. de sulfato por tonelada de 
cobre producido. 

La estadística demuestra el porcentaj e considerable que en la 
produccion de sulfato de amonio tienen los hornos de cobre-así: 

Porcentaje Sulfato de amonio Sulfato tIe amonio 
PAISES de hornos de rc. total producido e n hornos de cake 

cuperacio n Toneladas métricas Tonelada.! métricas 

-
I 19°6 19°9 1910 1906 19°9 1910 

T ngla terra . 8% 
289,391 348.500 369,000[ 43,677 75 ,00 0 120 ,000 

, 

1 I 

19° ] 19°7 19°9 1906 ¡ 1909 19°9 
Alemania . . 20% 

235,000 287,000 340,000 197,0°°1257,000 278,000 

=== - -

Altos hornos.-En algunos lugares de Escocia, en vez de coke, 
en los altos hornos se usa una hulla especial , bastante flaca ; i debido 
a esta clase de combustible , los gases que se escapan del alto horno 
poseen cantidades de amoníaco, que fácilmente se pueden recuperar . 
Basta para esto enfriar los gases en una serie de tubos verticales i 
luego despues absorber el amoniaco por el agua en «scrubbers,) de for
mas mas o ménos variadas, la disoluclon se hace circular va rias veces 
hasta que obtenga una saturacion conveniente. 

Los rendimientos en amoníaco son equivalentes a los hornos de 
cake; segun las instalaciones ha variado de 0.9 a 1.36% de sulfato de 
amonio la cantidad en peso de carbon consumido . (En los hornos 
Solvay la recuperacion es de 1.075 %.) 

La cantidad de sulfato de amonio producida por este capítulo 
ha sido: 



1906 
19o9 
1910 
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22,000 toneladas métricas 
19,OOO 
21,000 » 

» 
» 
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Esquitos betuminosos.-La destilacion seca de los esqui tos be
tuminosos se practica igualmente en Escocia, utilizando retortas ho
rizontales o verticales; en los últimos años la destilacion se ha perfec
cionado, aumentando la cantidad de amoníaco producido por la in
feccion de vapor durante la destilacion. El amoníaco se recoje de la 
manera usual en las aguas de lavado. Los rendimientos en amoníaco 
son mui variables debido a la composicion de los esqui tos. 

Las cantidades producidas elllos últimos años son las siguientes: 

A;\ os Cantidad de toneladas métricas 
de sulfa.to de a.m onio 

--
rgoó . . .. . ............. . 
19ro. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60,000 

Gas de alumbrado.- Al destilar la hulla con el fin de producir gas 
de alumbrado, parte del ázoe que el carbon contiene se escapa en 
forma de amoníaco, cuerpo que se recoje en los aparatos depuradores 
de dicho gas. 

Hemos ya visto que las hullas contienen de 0.5 a 1.75 % de 
ázoe, (I) i la forma como se distribuye este cuerpo, cuando la dcsti
tiJa~ion se efectúa en hornos de cake. La proporcion indicada cam
bia un poco cuando se efectúa la destiJadon de la hulla con el fin de 
producir gas de alumbrado, debido, sobre todo, a la temperatura a 
que se efectúa dicha operacion 

Así un carbon que con tenia 1.66 % de ázoe, dió en el coke, las 
siguientes cantidades de ázoe: 

( 1) El cuadro que insertamos a. continuacion da a. conocer la lei en á ;r.Qe de diversas clases 
de C3.rbone~ . 

Caroon de Gales .. . '.. . . . . . ... . .. .. . . . .... .. .• .. . . . . . . . 0.9 (% de nitro azoe 
deLancashire ........ . . ..... . ... . . .... .. . ...... 1.25. 
de Newcastle •. . , , . ' . . . .. ". , .. .. . ... ' . .... . .. . 
de Escocia .. . . , . . . ' . . . . ... .... . . . . . ..... .. . , .. 

Antracita de Wt'lsch .. .... .. . . ... . .. . .. .. . .. • . .. . . . .. . 
Carbon ingles . . ...... ...... ... ... ..... . ..... • . ..... " . 
Carbon wesfaliano ...... ... . . •. .. ......... . . .. ... .. .. .. 
Lignita de Bohemia. .. . . ...... ..... . . .. . . . . .• . . . . . 
·Hulla de Bohemia .. . .......... . ..... . .. ... .. .. .... . . . 

1·32 • 

J. ,,4 t 

0 .9 1 • 
1.75 .. 
I.S O • 

0· 52 • 
1.36 • 

, 

• 
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Cake producido en retortas de gas de alum-
brado. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1.37 % de ázoe 

Cake obtenido en hornos de colmena sin 
recuperacion. . . . . . . . . . . . . .. . . .. .. . . . ,) 

Cake obtenido en horno Simon·Carves .. . 

De esta esperiencia se deduce que la cantidad de amoníaco que 
se obtiene por la vado del gas de alumbrado, es muchísimo menor que 
la que se obtendria con el mismo carbon, en hornos de cake; la espe· 
ri encia demuestra que en las fábricas de gas se recoje en forma· de 
amoníaco solo el 0.2% del ázoe contenido en el carbono 

La depuracion del gas de alumbrado, se efectúa valiéndose de 
diversos tipos de aparatos lavadores, .Scrubbers,), de columnas o 
rotativas. (I) Mediante una circulacion apropiada, las aguas de lava
do aumentan el porcentaj e en amoníaco. A fin de obtener una mayor 
proporcion de amoníaco en el gas producido se han propuesto dife
rentes medios, como el uso de cal, de l hidrójeno i el vapor de agua. 

La produccion de sulfato de amonio obtenido en las fábricas de 
gas ha sido en Inglaterra i Alemania, la siguiente: 

Alemania 
Inglaterra 

30 ,000 

I50,208 

I906 

38 ,000 

157,I60 

I90 8 

I6S,2I8 

I90 9 

40,000 

17I ,000 

1910 

I68,000 

(1 ) La conlpo!>icion de las aguas d( lavado en las fábricas de gas es la siguiente: 

En un lit ro de agua: 

Amoníaco total. ... , ...... . , .. . . ..... . ..... 12.09 20·45 3047 
Súlfurode amoll io . ... , . . . .. ... o • ••• •••• ,... 0 .340 ) .0) 1.428 
Sulfato de amonio .... .. .. ... .. . • • .• . , ... ,. 0.462 
Clontro de amonio ...... "_ ... _. .. . ....... JO.49S ? 

0. 19 \ 
' .926 

14.2 31 
Carbonato de amonio .. . , . ...... . . _ ...•.. o. . 4-560 
Bicarbonato de amonio. . . . . . . . . . . . . . . . •.. . . T .°50 l~~f 5. 850 

Hiposul fi to de amonio .. _.. ...... . • . . ... . .. 0.340 2.80 0 .296 
Rodanuro ele amonio . ... .. . . . . .. .......•... 1.80 

Ferrocianuro de amonio ....... . , .. . . . 0, 4 1 

(Continuará) 
BELISARIO DfAZ OSSA, 

Profesor de la Universidad de Chile. 
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El empleo de la leña cruda como combustible en 
los Altos Hornos para fundicion de minerales 
de fierro. El "Alto Horno" de Prudhornme. 

Venta¡"as del emPleo de la leña cruda en IIn Alto Horno sobre el 
carbol! de leña consegu,ido por la carbollizacion previa de las leñas. 

Las observaciones que siguen, se pueden aplicar a la siderurjia 
en el Brasil, Estados Unidos, Suecia i Noruega, etc. i a todos los 
paises en los cuales se emplea el carbon de leña. 

1 .° La fabricacion del carbon de leña necesita apara tos espe
ciales de costo muchas veces subido, como tambien gastos conside
rables de mano de obra, i empleo de leñas de cualidades especiales . 

2.0 Cuando ya se van retirando las esplotaciones de leñas él gran
des distancias de los Altos Hornos, como he podido constatarlo en 
el Canadá i en la rejion del Lago Superior (Estados Unidos), hai que 
trasportar los hornos de carbonizacion (Kilns i otros) o de destila
cion de las leñas hasta los puntos a donde se encuentran todavía las 
leñas, i despues hai que trasportar el carbon de leña fabricado 
hasta los Altos Hornos, i por causa de la friabilidad del carbon ve
jetal, se quiebran muchos pedazos de este carbon i el polvo produci
do ya tiene poco valor como combustible. 

3." Una vez producido el carbon en 105 «Kilns,) o en los aparatos 
de destilacion de las leñas, hai qne de¡"ar enfriar es te carbon para po· 
der llevarlo a los Altos Hornos, en los cuales habrá que calentarle 
de nuevo i es evidente que así se pierden muchas calorías. 

4.0 Para recojer los sub-productos resultados de la carbonizacion 
de las leñas hai que construir aparato., especiales para es ta opera
c.ion i en la vecindad inmediata de los aparatos de carbonizacion, lo 
que, en varios casos, es un inconveniente. 

Rocojiendo directamente los vapr,res o gases en los Altos Hor
nos, empleando la leña cruda, habrá una economía en el aprovecha
miento de estos sub-productos. 

5.° Ya la~esper iencia ha probado , en el Establecimiento Side
rúrjico de Corial, la gran economía. de combustibl e o de calorías que 
resulta del f'mpleo de la leña cruda en Jos Altos Hornos, en com
paracion con el empleo del carbon vejetal. 

Así, presentando cifras, el mejor argumento, se ll ega a los resul
tados siguientes: En Corral, se calcula que para producir una to-
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nelada de lingotes de fierro (pig iron) con los minerales de fierro del 
Tofo se puede lJegar a emplear solamente siete metros cúbicos de 
las lelias de la localidad, leñas blancas, húmedas i de calidad medio
cre. Cada metro cúbico de esta leña pesa entre 350 i 360 kilos, de 
modo que por una tonelada de lingote de fierro se emplean como 
2~ toneladas de leñas. 

Si se carbonizara estas leñas, con un rendimIento de 20%, se 
conseguiria como soo kilos de carbon de leña i admitimos que, con el 
consumo posible en ciertos casos, esta cifra suba a fioo kilos; seria 
así un consumo correspondiente a 60 % de combustible para producir 
el lingote. 

Se sabe que, en los Altos Hornos empleando el carbon vejetal, 
el consumo de este carbon es de Boo k. a 1,oúO k. i 1,100 kilos, para 
tonelada de lingote, i así se ve que se puede conseguir, en término 
medio, que el ahorro sea a lo ménos de 25 % en el consumo de com
bustible. 

6.° El poder productivo de este nuevo Alto Horno de Prud
homme (que ha hecho su estreno en Chile) con leña cruda, ya está bien 
comprobado por la práctica i es mui superior , en las mismas condicio
nes de construc<:Íon i de tamaño, bajo el punto de vis ta de la mano de 
obra, de los gastos de los varios elementos industriales i de la capa
cid~d de produccion a los Altos Hornos empleando el carbon vejeta!. 

Así, últimamente, en presencia de una comision de injenieros, 
delegados por el Gobi erno de Chile para examinar la marcha indus
trial del Establecimi en to de Corral , se ha podido comprobar que la 
produccion en 24 horas fluctuaba entre 70 i 80 toneladas de lingotes 
de fi erro, sin el menor inconveniente ni tropiezo i precisamente en 
una época del año durante la cual estas operaciones siderúrjicas pre
sentan mas dificult.ades. 

Ademas, hai que tomar en cO llsi dcracion las grandes dificulta
des que hai para hacer la carbonizacion de las leñas , en los paises en 
los cuales la, lIu ,·ias son mui abundantes (como en el sur de Chile, 
Brasil, etc. ) i es precisamente en las rej iones lluviosas donde existen 
Jos bosques que permiten las instalaciones de los Altos Hornos em
pleando los combustibles vejetales. 

En mi s úl ti mas obras sobre la Indust ri a del fie rro en Chile, i en 
mi conferellcia de enero de 1911, se encuentra la descrípcion de es
tos Altos Homos Prudhomme. 

Este Alto Horno se diferencia de los otros Altos Hornos que em
plean el carbon vejetal, por sus dimensiones, la forma de su perfil, 
la temperatura i reparticion del aire caliente insuflado porlas toberas 
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i por un dispositivo especial que permite desecar completamente i 
principiar la carbonizacion de las leñas en la parte superior del Alto 
Horno. 

CÁRLOS V ATTIER. 

La Siderurjia en el J apon 

En la novena sesion de la Dieta Imperial en 1893, se consintió 
el establecimiento de fundiciones de fierro, de tal modo que este 
consentimiento ha sido por sí mismo ventajoso. 

En marzo de 1896, la organizacion del gobierno, respecto a 
estas fundiciones, hizo publicar, al mismo tiempo que decretó, que 
es tas fundiciones se establecieran en el Yawatamachi, provincia de 
Chikuzen, e inmediatamente dispuso el gobierno que se compraran 
t errenos i contrataran agrimensores i personal entendido en la crea
cion de trabajos públicos de injeniería. Se enviaron personas enten
didas a paises estranj eros con instrucciones para hacer estudios en 
los trabajos del fierro de aquellos paises. Como consecuencia de tales 
investigaciones se dibujaron planos para las construcciones de la 
industria de fierro i se adquirieron minas de fierro i carbon con el 
objeto de t ener minerales de fierro i carbon a bajo precio, i a fin de 
obtener faci lidades en los trasportes se subvencionó a la «Wakamaztu 
Harbour Construccion c.o,), para que diera facilidades a la entrada i 
salida de 'los buq ues en los puertos. Los trabajos de injeniería inau
gural en la industria de fierro continuaron hasta 1901, pero el 5 de 
marzo se encendió el primer horno, porque el gobierno acordó poner 
en trabajo las partes del establecimiento cuyos arreglos estuvieran 
terminados. Así que al mismo tiempo se inició la fabricacion de lin
gotes de fierro i otros trabajos. De este modo se han sistematizado 
gradualmente los trabajos de fierro en el J apon. En 1904 la guerra 
Ruso-Japonesa necesitó el establecimiento de varias factorías por 
consideraciones estratéjicas, pero la produccion de las fundiciones de 
fierro no excedió de 90,000 toneladas de acero por año, miéntras que 
en los 3 ai'ios desde 1902 a 1904 el total importado de acero no solo 
alcanzó a 230,000 toneladas, avaluadas en 20.000,000 de yens, sino 
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que hubo indicios de que esta demanda se aumentase. Estas circuns
tancias exijian el desarrollo de fundiciones de fierro, de modo que se 
han hecho arreglos para aumentar su rendimiento a 180,000 tone, 
ladas; dichos arreglos se iniciaron en 1906 i se t erminarán probable
mente este año, pero la demanda siempre creciente de acero en el 
Japon hace necesario que se dé mayor impulso a este desarrollo. 

Las fundi ciones de fierro poseen tambien minas tales como Seki
koku , Kamo, Sainei e Inritzu. 

R ai tres hornos, dos de los cuales se instalaron desde el princi
pio, miéntras que el t ercero se t erminó en marzo de 1 909 i se encen
dió en octubre del mismo año. Este horno ha dado mui buenos 
resultados. Los tres hornos son mas o ménos de la misma fo rma, 
pero el tercero miele elesde la cúspide a l fo ndo 2 0 metros, la albañi
lería es ele 3 m., el ancho 6 m. i la capacidad es de 503 m' . Compa
rado con los otros dos hornos resulta ser r m. maS alto. E l horno 
nuevo se construyó con material obtenido en el pais, en t anto que 
los ladrillos i fierro necesarios para los trabajos fuer on de su propia 
manufactura . El horno en cuestion ti ene una capacidad de fundici on 
de IS O t oneladas por dia , de modo que los tres hornos combinados 
tienen capacidacI' para funeli r 4 5 0 toneladas ele fierro. 

La fuerza motri z usada en la indus tria es de mas de 40.00 0 R . p . 
distribui dos en par te como fu erza eléctrica i en parte como vapor; por 
medio de esta fuerzase hace el gran trabajo de los hornos, se empaque
tan los artículos terminados, i se concluye la prcparacion del fi erro. 
El procedimiento de fun dicion es como sigue. El coke i los mine. 
rales de fierro se introducen en el horno i se funden con inyeccion de 
aire. Despues e abre la boca inferior del horno, i el fierro fundido 
corre hácia afuera sobre la sa.1.d i despue:; se rec ibe en carros. Des
pues de pasar por diferentes procedimientos se pone, parte en mol
des i par te en otro horno. Tambien se fabrica acero Bcssemer. Cuan
do el horno arroja fuego como un volean a mas de 20 piés de altura 
presenta un aspecto magnífico. Ta mbien se han co nst ruido hornos 
para hacer pl anchas resisten tes de acero . En la fabri cacion ele rieles 
de gran seccion, el fi erro de grandes secciones oblongas se hace pa
sar por los cilindros varias veces ánt s de que se conviertan en rieles . 

Los es tablecimi entos de funelicion hacen coke del carbon, mién
tras que se estudia detenidamente el método de u ti!izar los productos 
secundarios, de modo que en la act uali dad estos productos secunda
rios se ava lúan en mas de 300,000 yens. R ai co mo I OO,OOO trabaja
dores, algunos de ellos conocen prácti camente si el acero Bessemer 
está o n6 hecho, por el color de la llama. 
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El trabajo se empezó en 1896, pero debido al equipo imperfecto i 
a la falta de esperiencia de parte de los trabajadores, la Compañía 
tuvo grandes pérdidas de año en año, pero las autoridades nunca se 
dejaron vencer por la dificultad, impulsaron el trabajo i por la aten
cion completa prestada al trabajo por el señor Nakamura (jefe de los 
trabajos) se han sistematizado estos trabajos gradualmente, de modo 
que en 10 años su equi po alcanzó la perfeccion i los trabaj adores se ha
cen mas diestros en sus ocupaciones así que el rendimiento ha llegado 
a compararse mas favorablemente con el de fabricacion es tranjera . 

Los equipos de los establecimientos i resúmen de productos son 
como sigue: 
' 1) 2 Baterías de"retortas para coke sistema Coppee. 
2) 6 Baterías de retortas para cake con un sistema de productos 

secundario con arreglo completo. 
3) 2 Establecimientos lavadores de carbon con una capacidad de 

1,800 toneladas por 24 horas. 
·1) 1 Establecimiento de fabricacion de ladrillo a fuego. 
5) 1 Blast Furnace slag brick macking plant. 
6) 3 Hornos de soplete con capacidad de 450 toneladas en total . 
7) 1 Máquina fundidora de lingote . 
8) 1 Estacion eléctrica con tres dinamos de 1 ,000 H. P . 

. 9) 1 Batería de II kins para calcina. 
10) 1 Mezclador de capacidad de 160 toneladas i tres grandes hornos 

de cúpula. 
II) II Hornos básicos Martin Siemens de 25 toneladas de capacidad, 

con jeneradores de gas, grúas i los de mas accesorios. 
1 2 ) 2 Convertidores ácidos Bessemer de 10 t oneladas. 
13) 2 Instalaciones de desbabadores, con cuatro aparatos desbaba-

dores. 
14) 2 Ceaggin Milis. 
15) 1 Cilindro para rieles . 
16) 1 Gran cilindro para barras. 
17) 1 Cilindro merno para barras. 
18) 1 Cilindro para planchas. 
19) 1 Cilindro para hojas. 
20) 1 Cilindro pequeño para varillas . 
21) 1 Cilindro para alambres. 
22) 1 Cilindro para llantas. 
23) 1 Estableci miento con crisol para acero. 
24) I .Cilindro de acero de crisol con disposit ivos para hilera. 
25) Local para fabricar crisoles para acero por medio del martillo. 
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26) I Instalacion para fabricar granadas de metralla. 
271 I Superficie galvanizada i establecimiento de fabricacion de hojas 

acanaladas. 
28) 1 Establecimiento de fabricacion de Bolts, piñones espigones i 

remaches. 
29) 1 Gran talle! de reparaciones, 1 fundicion de fierro,1 hornaza, 

un taller de modelaje i I caldera i un taller constructor de 
puente. 

30) TaIler de torneadura. 
31) 1 Establecimiento de calderas C{)ll un conj unto de 200 calderas. 
32) 1 Estacioll hidráulica con cinco bombas de presiono 
33) 25 locomotoras corren en las líneas fuera del establecimiento 

que ahora alcanzan a 52 millas en total, 650 vagones. 
34) Arreglos de carga i descarga en la bahía que tienen ahora 9 grúas 

sistema Brown para levantar pesos. 1 Calltiliber i una gran 
grúa hidráulica junto con otras menores. 

35) 1 Colonia de casas para los empleados, para ISO oficiales i 1,500 
trabajadores (total de 9,000). 

36) r Hospital. 
(Todas clase; de aceros de arquitect ura como para construccio

nes, buques, puentes, etc. , rieles livianos, pesados, planchas para cal
deras, hojas, superficic galvanizada i hojas acanaladas i varillas de 
cualquier tamaño corriente, alambresi llantas, eje, crisol para herra
mientas de acero, planchas universales, cerrojos, piñones. espigones, 
rcmaches, metrallas, etc., etc ). 

A modo de referencia publicamos aquí una tabla que indica las 
relaciones entre el pedido i el abastecimiento de acero desde la guerra 
Ruso-Japonesa. 

P roduct o ~ 
domésticos 

Ventas .... . 
Valor ..... . 
Valor impor-

37,670 tons. 
37,868 ,) 

428,g09 yens 

tado... . .. 34.927,639 ,) 

19o5 

52 ,554 tons. 
51 ,800 ,) 

2.599,768 yens 

49,603 tons. 
48,849 • 

2 -49 r ,299 yens 

KOTARO MOCHlZUKI 



NACIONAL DE MINERIA 243 

Cornwall 

EL BOLETIN DEL ESTAÑO MANIFIESTA PRECIOS SUBIDO S.-UNA CUES 

TlON PARA EL MEETING DE CARN BREA. -MEETING DE LAGO 

ORIENTAL.-«RADIO» ARTIFICIAL. 

El acostumbrado boletin quincenal para minerales de estaño se 
hizo en el Hotel de Table, Redruth, ellúnes último, cuando se dispuso 
de la cantidad comparativamente pequeña de I94t tons ., siendo el 
precio aproximado de f II5.45.4 d., o sea un aumento de f 2-0 S-l d. 
por tonelada comparado con el precio de la primera venta. Este es 
el mejor precio aproximado que se tiene desde 1907. Hace una quin
cena se han hecho compras de metal al precio ordinario de f 193 
comparándolo con el de f 1885 s. La mayor compradora fué otra 
vez la Compañía de Estaño de Cornwall, quien obtuvo 94t tons. por 
un valor de f II,460. Siguieron a esta Compañía, la Compañía de 
Fundicion de Estaño Consolidada con 5rt tons. por f 6,025.15 s .; la 
Compañía de Estaño de [{edruth con 42t tons. por f 4-39012 6 s d; 
i Guillermo Harvey i Cía. con 6 tons. por f 533.5 s. La Compal1ía 
Estanífera de Penpol no compró. Las minas Basset recibieron de 
nuevo el precio mas subido, vendiendo 24 tons. enf 125.6 s por ton. 
Grenville obtuvo el precio mas alto des pues de éste, f 122 por ton.; 
por 15 tons. vendidas (un aumento de una tonelada sobre su venta 
anterior). Carn Brea vendió 30 ton5. en f 98.15 s. por ton. o sea una 
diferencia igual a f 26.II5 por tonelada comparada con el precio re
cibido por Basset. 

Los accionistas de Carn Brea estarán preocupados del meeting 
del viérnes por saber qué progreso se ha hecho en la instalacion del 
n~evo separador magnético i establecimiento de concentracion de 
minerales , por cuyo empleo se piensa hacer subir el precio aproxi
mado de la produccion. El estaño de Carn Brea, se compararía por 
lo tanto mas favorablemente con el de otras minas que tienen que 
trabajar con una clase parecida de minerales complejos. 

Los accionistas de Lago Oriental celebraron su meeting el már
tes último, i aunque no se tuvieron noticias nuevas, se supieron una 
o dos observaciones que hizo el presidente, quien refiriéndose al gasto 
hizo notar que el comité no recordó que en algunos años (desde 1908 
hasta el tiempo actual) se habian gastado como f 30,000 en calls em
pleadas en su mayor parte en desarrollar la mina. Si no hubiera su-
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cedido esto, ellos no ocuparian tan buena posicion como la actual. 
Por otra parte, han aprendido por esperíencia que puede gastarse 
una gran suma de dinero, para obtener mayores ventajas. Lo que 
pensaba el presidente cuando hizo estas observaciones, no es bien cla
ro, a ménos que se refiriera al dinero gastado en otras cosas, í no al 
empleado en desarroll2r la mina. 

Se sabe que un profesor aleman ha encontrado un sustituto para 
el radio i que dentro de algunos meses, la Academia de Ci encias es
tará en posesion de unos 250 miJígramos del producto. Mas aun, se 
supone que Alemania puede producir 10 gramos de sal mesotoria 
anualmente, o sea tanto como el abasto mundial de sal de radio. Pa
recería de este modo que estuviéran.os en vísperas de grandes suce
sos en el sentido del radio . No es dudoso que los productores de ra
dio de Cornwal averiguaran es te *descubrimiento» aleman, i se per
mitirá preg untar ¿Será verdad, esto? 

Las transacdones en la bolsa de CornwaIl no fueron particular
mente activas durante la semana, i tienen algo inquietos a los co
merciantes las bruscas fluctuaciones en el precio del metal. Las 
acciones de Bolcoath se mantienen alrededor de 18 s 6 d a cuyo pre
cio muchas acci¿nes han cambiado de propietarios. Las de GrenviJle 
se mantienen en 8 s 6 d; las de Crofty han bajado 9 s quedando en 
30 s ex-di ve. 

Mercado del estaño (*) 

C AUSA DEL ALZA RECIENTE DEL PRECIO.- DISMIN UC ION 

DE LOS FLETES MARíTIMOS 

El estaño figura entre los metales de menor importancia, en el 
sentido de su empleo que no se aproxima al del fierro, cobre, plomo 
o zinc. Recientemente, los cambios de prec io han sido de una natu
raleza problemática, lo mismo que su estension, rapidez i clireccion; 
por consiguiente, el resultado ha sido el desarrollo en grado in~si
t ado de la atencion e interes prestados a este artículo de comer
cio, miénlras que la opinion que considera el cambio de precios en 

(.) Traducido del .Evening St:J.nd3.rd and S to jarnes's Gazettct, de Londres. 
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un futuro cercano (necesariamente solo por conjeturas) se inclina 
fuertemente a creer en 'aumentos de precios mas rápidos aun. El pro
ducto mundial de estaño metálico es no solo comparativamente pe
queño (1 0 0,000 tons. mas o ménos por año), hecho que hace del es
taño un obj eto de especulaciones, sino que una gran proporcion de 
este metal no se considera como de «buena entrega» en los contratos 
hechos por estaño ordinario en el mercado de Lóndres (el primer 
·centro comercial del mundo), siendo esta la razon por qué el metal 
producido fuera de los Straits Settlements i Australia, es práctica
mente consumido por los intereses de un comercio mui importante 
concerniente a la manufactura de planchas de estaño. Otra parte de 
los ingresos incluidos en las 100,000 tons. proviene de dos de las islas 
Dutch, situadas en el Archi piélago Oriental (Banka i BilJiton). yendo 
prácticamente esta parte (que aumentaba a 16,000 tons . el último 
año) a Holanda, de donde pasa a los consumidores continentales, que 
la emplean en hacer planchas de estaño i COIl propósitos de inj eniería, 
con imparcialidad digna de alabanza. Descontando del abasteci
miento mundial el llamado estaño Deitch i el meta! que proviene de 
Boli via, China, Africa i Cornwall, quedan solamente unas (00 ,000 tons. 
que ti enen que considerarse disponibles para el mercado de Lóndres 
para comerciar con ellas . 

La mayor parte de estas 60,000 tons. llega de <oStraits Settle
ments» i sobre éstas se dirijen i basan todas las operaciones especula
tivas, i t enemos en esto un ejempl o mui notable del modo en que se 
perjudican ocasionalmente las industrias. 

Hace unos dos año" empezaron a circular vagos rumores desde 
Singapore i Penang a las casas productoras de Lóndres de que los 
trabajadores eran escasos en los (.S traits Settlements.) (nunca han sido 
mui numerosos porque'en su mayor parte tienen que llevarse de Chi
na o India del Sur) i para hacerlos mas escasos i de mayores sueldos, 
a consecuencia del crecimiento de los árboles de caucho, los propie
tarios de plan taciones llegaron hasta ofrecer salarios mas con ve
nientes i empleos mas livianos que los obtenidos en los distritos mi
neros de est atlo. En aquel tiempo no se prestó mucha atencion a esos 
rumores; pero los acontecimientos han probado ampliamente su exac
titud; los cargamen tos de e.,taño de Singapore i Penang, que eran de 
60,5 00 tons. en 1908, bajaron a 58,5 00 tons. en 1909 i a 54,500 tons . 
en I 9IO, con probabilidades de descender mas este año. No se acos
tumbra atribui r el alza del precio del estaño, como debido simple
mente a especulaciones descabelladas, en vista de estas ci fras. Aun 
A ustralia ha producido ménos estaño que en los últÍl~os años, siendo 

. 8. Ol ~ ~1I 1"1:.IUA.- 1 8 
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los embarques en 1910, 1,000 tons. ménos que los de 1909, que a su 
vez fueron menores en 400 tons. que los enviados en I908. 

El Bnreall de "Minas de los Estados U nidos (*) 

FUNCION ¡ OCU~'ACIONES 

La funcion i ocupaciones propuestas para una oficina de minas 
se reducen a hacer exámenes e investigaciones científicas, en bene
ficio de la industria lIlinera, i a publicar los resultados de estos exá
menes e investigaciones del modo mas útil a la industria, 

La ofi ina no es un obj eto ele negocio i no tendrá autoridad para 
forzar la adopcion de sus recomendaciones . 

Indudablemente no es necesario ni deseable que tenga esta au
t0ridad porque, su ejercicio consumiria las enerjías de la oficina i 
compromete el principal obj eto para que ha sido creada: el de hacer 
investigaciones imparciales i perfectas. 

Sin embargo, en ot ros paises dondl' el gobierno jeneral ti ene a 
su cargo la inspeccion de las minas, la esperi encia ha demostrado la 
conveniencia de tener las investigaciones i la inspeccion a cargo de 
diferentC's em pleados. 

En es te pais, los buenos resultados i utilidades que se obtendrian 
para la industria minera por medio de la. oficina de minas, que se 
ocuparia en hacer investigaci ones imparciales i completas, serian ma
yores, en virtud de que la oficina no puede tener parte en la inspec
cion i vi jilancia de las minas, i la funcion de inspeccion continuaria 
dependiendo de los Estados. 

ITn un pais en que la opinion pública es la mayor i última auto
ridac! , la influencia mas grande que puede ejercerse por cualquier ra
ma del 3ervicio público, es la que se ejerce por la adquisicion de da
tos imparciales i por la publicacion de estos datos, de un modo tal 
que Sll ~ deducciones, honradas i. completas, aparezcan relacionadas 
con la inclustria i una opinion pública consciente. 

La lei en consideracion, no permi te ni autoriza que los emplea
dus de la oficina de minas intervengan en la inspeccion o vijilancia 

• Trad ucido der Boll,ti n del Scn;.do dc los Es tndo<t Unidos.--Informe presentad o po r el Ca· 
mitédc l\ lin cria, sobre In importancia de la cTc acion del Bu reo u ele Minas. 
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de las minas de ningun Estado. Este trabajo queda, segun lo que per
mite la Constitucion, dentro de los trabajos i atribuciones de la ad
ministracion de los Estados. 

PROPÓSITOS DE LA LEr 

El obj eto esencial de la oficina de minas propues ta es obtener 
informaciones e investigaciones científicas en beneficio de la industria 
minera, ahorrando dichas investigaciones, pérdidas de vidas i recur
sos en los trabajos mineros, en los Estados Unidos. Estas investiga
ciones serán útiles a 105 Estados para el establecimiento de mas i me
jores leyes uniformes i reglamentos, tambien lo se rán para los inspec
tores del Estado, trabajadores i mineros, porque le suministrarán da
tos seguros concernientes a esplosivos, gas, pólvora, incendios i otros 
factores que entran en el problema de la seguridad de las minas; serán 
útiles en la resolucion de los problemas de los usos i tratamientos 
mas eficaces de productos minerales metálicos, i serán por fin útiles 
al público en jeneral, pues lo proveen de datos tan imparciales como 
lo" necesita una opinion pública consciente. 

El obj eto de es ta oficina será hacer informes e investigaciones 
para descubri r las diversas causas de los accidentes mineros, i tomar 
las mejores medidas preventivas; ayudará a la confeccion de un có
digo uniforme de señales para uso de las operaciones mineras, i a un 
sistema de señales de advertencia que indique a los hombres cuándo 
deben abandonar una o todas las partes de . una mina, i el camino 
que deben seguir para evitar la accion de los gase, venenosos; para 
desarrollar métodos mas efectivos de prevencion o sofocacion ue in
cendi os mi neros. 

Otro de ' sus propósitos es coleccionar datos concernientes a la 
práctica mejor para la esplotacion segura i eficaz, seguida en diferen 
tes paises mineros; hacer la interpretac:on i publicacion de' estos da tos 
en beneficio de las imdustrias mineras de América; i las investigacio
nes de productos minerales (combustibles, piedras, arenas, arcillas j 

prodllctos arcillosos, cementos, cales, etc.), usados por el gobierno i 
los habitantes de los Estados Unidos, para indicarles cómo pueden 
1l, arse éstos mas eficazmente. Si esta oficina es útil como ayuda para 
prevenir una pérdida inútil de los recursos nacionales , la comision 
cree que com enzaria por indicar el medio por el cual el gobierno pue
de asegurar i usar mas eficazmente algunos de los recursos que ne
cesita en sus propios trabajos. Los gastos corrientes del gobierno en 
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combustibles i trabajos públicos basados en el uso de productos mi
nerales, exceden ahora probablemente de S 50.000,000 anualmente. 

Esta oficina nacional de minas, por sus in,,:estigaciones i traba
jos intructivos, contribuirá grandemente a obtener resultados prác
ticos tales como: mayor seguridad i eficacia en la esplotacion ameri
cana i ménos pérdida para la poblacion i el gobierno federal en el uso 
particular de combustible i otros productos minerales. Los beneficios 
percibidos por el gobierno federal comprendidos en la clase de tra
bajo mencionada, pueden considerarse como suficientes para cubrir 
el gasto total de mantenimiento de la oficina, miéntras que para la 
industria minera i la poblacion de todos los Estados, ya produzcan o 
consuman productos minerales, los beneficios obtenidos del trabajo 
serán grandes i continuos. Estos benefi cios serán considerablemen
te aumentados si Huestros recursos no llegan a ser escasos i desigua
les a los pedidos mas i mas grandes de una nacion creciente i a su 
comercio floreciente. 

Estos propósitos no e.,tán previstos adecuadamente para ningu
na oficina existente del gobierno. 

TRABAJ O PRESENTE INADECUADO 

El gobierno jeneral entrega ahora por el segundo año la suma de 
S 150,000 a la oficina de .Mensura jeolójica para investigaciones de 
las causas de csplosioncs de minas» i se han obtenido de este traba
jo valiosos resultados. 

Pero las in ves tigaciones son inadecuadas, porque están restrin
jidas a las causas de esplosioHcs de minas que constituyen solamente 
-de 10 a 20 por cient o de las desgracias ocurridas en las minas de car
bono Estas investigaciones no se e: ti cnden a'las grandes catástrofes 
par cidas a la que ha tenido lugar rec ientemente en Cherry Ill, en 
'que se perdieron 3 0 0 vidas , ni a muchos de los desastres menores 
acontecidos en minas de carbon en estos últimos años, ni al 80 por 
ciento de las muert e<; ocurridas en las minas carboníferas, ni a nin
guno de los problemas de seguridad de las min"s metálicas, ni a nin
guno de los grandes problemas concernientes a la pérdida de recur
sos esenciales d la nacion, ni tampoco al mejoramiento jencral de las 
condiciones mineras. 

La base de estas in ves ti gac ionc~ no es satisfactoria porque no tie
ne mas au tori dad orgánica como lei, sino la au torizada en las actas 
d e espropiacion, que hacen durar cada período solamente por un año, 
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i cada período depende prácticamente, no solo de una mayoría, sino 
del consentimiento unámine del congreso. 

Esta no es una parte del trabajo orgánico para que ha sido crea
da la oficina de Mensura jeolójica, ni depende propiamente de ningu-
11:1 oficina existente del gobierno. En estas condiciones no pueden 
plantearse ni esperimentarse investigaciones, que empleen períodos 
mayores de un año . Los servicios de los esperimentadores mas com
petentes no pueden secundarse ni conservarse, i las esperiencias de 
una es tacion se perelerán frecuentemente en la estacion siguiente , 
porque los esperimentadores empleados aceptarán naturalmente otras 
posióones mas permanentes. Esto es una injusticia para la gran in-
dustria minera. - . 

Por medio de la oficina de Mensura jeolójica. el gobierno federal 
ha hecho ya muchos buenos trabajos que han dado grande, benefi
cios a la indus tria minera en jeneral, proviniendo dichos beneficios 
del levantamiento de mapas topográficos i jeolóji cos; del estudio de 
'Ia naturaleza i estension de los depósitos minerales, i de sus estadís
ticas respecto a la produccion mineral. Este trabajo es importante, 
pero la faz igualmente importante de la industria minera, que tiene 
por objeto la salvacion de vidas i prevencion de pérdidas de materia
les en la esplotacion i uso de nues tros productos minerales, se ha es
tudiado mui poco. Estos Son los problemas fundamentales, que como 
s" provee en esta lei, serán investigados por la Oficina de Minas. 

SIMPLlFICAClON DEL TRABAJO 

~ Las oficinas existentes del gobierno con las que mas se asocia
rá el trabajo ele la oficina de minas propuest a son: la oficina de Men
sura J eolójica, la Oficina J eneral de Tierras i la Oficina de Indias, 
las cuales dependen del Ylinisterio del Interior. 

La relacion de es ta nueva «o ficina de minas.) con la de la . mensu
ra jeolój ica.) será mas íntima que con ninguna otra oficina. La Men
Sura J eolóji ca continuará sus mapas topográficos, jeolójicos i mensu
ras, estendiéndose sus investigaciones a la estension de los recursos 
minerales i a las clasificaciones de las tierras públicas. La nueva ofi
cina de minas, como lo indica esta lei, principiará sus trabajos, don
de termine los suyos la Mensura J eolÓjica. Abordará los problemas 
relacionados con la esplotacion i tratamiento de productos minera
les, conduciendo sus investigaciones bajo el punto de vista de mayor 
seguridad i economía en el desarrollo futuro de la industria. 
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Con la oficina J eneral de Tierras, una oficina de minas coopera
rá con investigaciones que determinen cómo pueden usarse mas efi
cazmente las ti erras minerales que aun pertenecen al gobierno. Esto, 
por consiguiente, es diferente de la clasificacion de tierras . La ~uper
ficie total de las tierras públicas pertenecientes al gobierno, incluyen
do Alaska es de 73I. 000,000 acreas, o sea mayor que la superficie to
tal de todos los Estados orientales del Rio Mississippi i el Estado de 
Texas . 

Con la oficina de Indias u oficina de Negocios de Indias, la nue
va oficina de minas estará asociada con respecto al desarrollo mas 
eficaz de las tierras de petróleo i carbon pertenecientes a las Indias. 

La oficina de minas propuesta tendrá naturalmente que coope
rar con oficinas de otros Ministerios del servicio del Gobierno que es
tén en relacion con sus investigaciones, para ver el uso mas eficaz de 
los productos minerales usados por el Gobierno mismo. 

Con la oficina de Supervijilancia de Arquitectura que depende 
del Ministerio de Hacienda, estará íntimamente asociada porque exa- . 
minará en el terreno, en eualquier parte en que se vaya a construir 
una obra pública, la piedra, las a renas, el cascajo, arcillas i produc
tos arcillosos, i ' otros mate riales que se empleen en dicha constru,; 
cion. Estos son todos productos minerales, provenientes de cante
ra o de mina. Las construcciones públicas en que se emplearán estos 
materiales cuestan ahora al Gobier no anualmente de $ 1 2.000, 000 a 
$ lj.OOO,ooo. 

Cooperará con el trabajo del Ministerio de Guerra, COIllO el 
efectuado por los Cuerpos de Inj enieros, Comision del Canal del Istmo, 
en el Ministerio de Quartermaster, tambien con las diferentes ofici
nas del Ministerio de Marina i otras ramas del servicio de Gobierno 
que hacen edificios i trabajos , i con el uso de combustibles que al
canza al valor de S 15 .000,000 a $ 20.000,000 por año. Todos estos 
productos minerales usados por el Gobierno serán investigados por la 
oficina de minas, en el terreno i en la mina, como tambien en el luga r 
en que se lIsarán. 

¿POR QUÉ DEBE ESTABLECERSE UNA OFICINA DE MINAS ? 

Una oficina federal de minas es una necesidad nacional que se 
impone. Se presenta una intolerable situacion, que debe detenerse por 
una accion pronta i eficaz, en la excesiva i creciente mortalidad i la 
pérdida de recursos en las minas americanas (8,000 a 10,000 mineros 
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muertos o heridos cada año; probablemente 30,000' muertos i IOO,OOO 

heridos en los últimos 20 años, solo en minas carboníferas; han que
dado II,OOO viudas i 30,000 niños huérfanos) i esta prevencion de la 
mortalidad puede conseguirse con condiciones nacionales de seguri
dad que pueden encontrarse- en cualquier otro pais . Agregando a 
esto que aquí se ha tenido una pérdida no menor de 250.000,000. de 
toneladas de carbon anualmente; ahora, cada año nuestras minas se 
hacen mas peligrosas a medida que el trabajo se estiende en hondura 
i aumentan los gases; i a despecho de la ríjida lejislacion del Estado, 
los desastres se suceden con mas frecuencia aumentando la lista de 
muertos . 

UN A GRAN INDUSTRIA DESORGANIZADA 

Uno que no conozca la industria, no puede posiblemente concebir 
la condicion deplorable actual de las minas carboníferas de los Esta
dos Unidos. La minería se ha trasformado con rapidez asombrosa 
en una industria jigante desorganizada, que emplea mas de 700,000. 

hombres, la mayoría de los cuales son hasta de distintas tradiciones 
e idiomas, que han venido a este pais careciendo de las prácticas 
mineras, inconstantes i a menudo opuestos a la disciplina impuesta:, ' 
ya por los trabajadores o ya por sus propias organizaciones. 

La mayoría de estos hombres, estraños a nuestros idioma e inse 

tituciones, viven en las minas durante el día, i se separan en comuni
dades en la noche; se han descuidado sus necesidades i ellos hasta 
ahora no han pedido ayuda por la razon de que ignoran su derecho .' 

Miéntras tanto,. es su trabajo lo que ha cimentado la industria 
minera que es base de diversas industrias: el trasporte, el comercio i 
la comodidad de la nacion. Esta indun ria grandemente descuidada 
presenta muchos problemas serios, tanto jenerales como locales, i es 
bajo el punto de vista de la mejoría de las condiciones de esta in
dustria (especialmente para dar mayor seguridad al minero) por lo 
que ha sido propuesta esta oficina nacional de minas. 

LA MORTALIDAD EN US MINAS AMERICANAS 

El gran aumento de produccion de carbon durante los últimos 
diez años, i el aumento con ella. relacionado en el número de hombres 
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estranjeroq empleados en la industria, contribuye en parte al aumen
to del número de accidentes fata les. Pl'ro la tabla siguiente que da eI 
número de hombres muertos por cada 1,000 hombres empleados, in
dica que el aumento no puede atribuirse únicamente a esta causa. 

Número de hombres muertos en las minas de carbon de los Esta
dos Unidos por cada 1,000 hombres empleados. 

1897 ... . ... . ....... , .. 2,34 Ig03· ................ 3,14 
18g8 . .... . . ... . .. .... . 2,59 1)04· ........... . ' ... 3,38 
1899 .......... ... . .... 2,98 Ig05· ... . .. .. ....... ·3,53 
1900 ... . .............. 3,24 1906 ............. . .. ·3,40 
1901 ... . ....... . ... . . ·3,24 1907 .... · · · · ........ ·4,86 
Ig02 ... . .............. 3,49 19°8 ......... ..... . .. 3,60 

LA INDUSTRIA MINERA TIENE DERECHO A ESTA AYUDA I EX.\ME1\ 

Porque en magnitud e importancia corrcsponde el segundo lugar 
a la industria minera, despues de la agricultura, entre las industrias 
del pais. 

Contribuye actualmente con mas deS 2,000.000,000 anualmen
te a la riqueza nacional , comparado con S 7,500.000,000 que da la 
agricultttra; pero contribuye con 6:; por ciento de los tráficos de car
ga del pais, comparados con 8j· por ciento solamente que correspon. 
de a la agricultura. 

Sus productos manufacturados en 1907 aumentaron a un total 
de $ 4,318.598,661, i los salarios pagados a Jos hombrcs ocupados en 
tal manufactura ascendieron a S 863 .558,487, contra $ 735 .1 01,760 
pagados a los hombres ocupados en la agricultura. 

En una reunion del Instituto de Minas de Canadá, en abril de 
Ig0g, Earle Grey, el gobernador jeneral de Canadá dijo: 

.Es bien sabido que la produccion per caPila de hombres que 
trabajan en las minas es mayor que la de los hombres ocupados en 
la agricultura. En Canadá la produccion ('per capita» oe hombres que 
trabajan en minería se estima en 2~· veces mas que la de los hombres 
que trabajan en agricultura. El Gobierno de «New South Wales» ha 
publicado datos elaborados por su estadista. el señor Coughlan (hoi su 
ajente jeneral en Lóndres) que manifiestan que los hombres que tra
bajan en minas de plomo i plata producen mayor beneficio i dan mas 
activIdad a las industrias afiliadas,que ro 012 veces el mismo núme
ro de hombres empleados en agricultura». 
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La industria minera, comparada con las otras ramas de la indus
tria, aumenta en su complecidad e importancia. 

Ademas de su contribucion de 65 por ciento del total del tráfico 
de carga del pais, necesita mas de 3.000,000 de hombres para hacer 
el trabajo relacionado con la esplotacion, estraccion i tratamiento de 
los productos minerales; 1.000,000 de los cuales trabaja en las minas; 
ésta es la base de una gran parte de las diversas manufacturas de la 
nacion, i ad·emas provee de calor i alumbrado. 

La produccion i consumo de productos minerales crece hoi tan 
rápidamente que el valor de estos productos para la presente década 
será de 2} veces que el de la década precedente; este aumento es su
perior al que corresponde por el crecimiento de la poblacion· 

Las otras industrias bases, redben notable exámen i ayuda por 
investigaciones hechas por la federacion; así, la agricultura (inclu
yendo la selvicultura) tiene la ayuda de mi Minis terio F ederal de 
Agricultura, con 12 oficinas i recibe una subvencion auual de mas de 
17.000,000 de pesos, i cuenta con estaciones esperimentales estable
c;das en varios Estados i territorios. Aun la industria de pesquería 
que contribuye anualmente COn ménos de 60.000,000 de pesos a la 
riqueza de la nacion, tiene la ayuda de una oficina federal especial 
con una subvencion anual de cerca de 800,000 pesos; miéntras que la 
industria minera que contribuya con mas de 2,000 .000,000 de pesos 
anualmente al tesoro público, recibe solo la ayuda de una parte de 
una oficina del Gobierno (la oficina de Mensura ] eolójica), que tam
bien contribuye con mapas, mensuras i varias investigaciones al 
ausilio de la agricul tu ra i otros intereses del pais. 

Al tratarse de las grandes industrias bases nacionales, el Con
greso debiera conceder sin d ilac ion al minero que trabaja continua
mente en presencia de dificultades i pel igros subterráneos (mu chos 
de los cuales, no puede conocer) una deferencia por lo ménos igual a 
la que concede al hacendado, que trabaja en condiciones mui seguras 
i saludables. La oficina de minas propuesta, se estableceria pronto 
i adecuadamente equipada, i se mantendria así para que sus informes 
i trabajos instructivos en beneficio del minero puedan llevarse ade
lante con rapidez i de un modo eficaz. 

La necesidad de una oficina de minas no pierde nada de su im
portancia, por el hecho de que la esp!otac ion se practique por cor
poraciones e individuos aislados. T anto los · individuos como las 
co rporaciones, tratan simplemente de obtener ganancias inmediatas, 
i no se cuidan de man tener reservas para el uso fu turo ele la nacion. 
1 uno de los deberes fundamentales de la oficina de minas será man-
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tener a los particulares i al público dentro de límites racionales de 
trabajo , es decir, que se esploten las riquezas nacionales minerales 
de una manera r acional a fin de aumentar su duracion. 

Mas aun, en la agricultura los hombres trabajan como indepen
dientemente i por esta razon tienen derecho a la ayuda del Gobier
no, i ademaq viven en las condiciones mas sanas i seguras que se . 
conocen. En minería, al contrario, los hombres trabajan en condi
ciones de peligros constantes, peligros tanto mayores i constantes a 
causa de que las vidas de cientos de hombres, en muchas grandes 
minas, pueden aniquilarse por resultado de un simple descuido o 
accid,'nte de parte de un solo inclividuu. 

P OR Qut SE BARIA EL TRABAJO POR EL GOBIERNO NACIONAL 

Práctica mente todos los Estados están interesados en la mine
ría. De los -19 Estados i T erritorios, únicamente tres tienen una pro
ducion mineral avaluada en ménos de 1.000,000 de pesos por año . 
Treinta Estados, producen carbono Todos tienen productos mine
rales de una u otra clase, La produccion total se aproxima a 40 
millones de pesos anuales por cada Estado i Territorio. La poblacion 
de cada uno de estos Es tados i Terri torios se interesa en la indus
tria minera por el consumo que hace de productos minerales, La 
nacian entera está interesada en la cues tion relativa al modo de 
prevenir la enorme pérdida de vidas que ocurre en las operaciones 
mineras de América, i tambien al modo de evitar la gran pérdida 
que 'e produce en la esplotacion i uso de nuestros recursos mmera
les esenciales. 

VALOR DE LOS PROD UCTOS MINERALES 

El valor de los productos minerales de 10<; diversos Estados en 
1 9 0 7, se indica en la tabla siguiente. 

VALOR D E LOS PRODUCTOS MI NERALES POR ESTADOS (1 9 07) 

Alabama . . . . •. • .. . . S 
Alaska ... . . . ... . .. . 
Arizona . .. ... .... .. . 
Arkanzas . . , .. ' ..... . 
Cal ifornia ........•.. 

52.136,749 Nueva Hampshire S 
20 .200,552 Nueva Jersey .. ... . 
56.753,650 Nueva Méjico . . . . . 

6.386,7-l7 Nueva york .... . . 
56.679,-l36 ~orth Carolina .. 

1.39°,360 
32 .800,299 

7·517,843 
68·762 ,8IS 

2.g6I,381 



Colorado ......... . . . 
Connecticu t. . . , .... . 
Delaware .. ,_ . 0'_ •• • •• 

Distrito de Columbia. 
Florida .. .... ....... . 
] eorjía ............. . 
Idaho ........... . .. . 
Illinois .. ... ..... ... . 
Indiana .... . . .. .... . 
Io\\/a .. ........ . .. . . 
Kansas ... 0'0 ••••••• , 

Kentucky .......... . 
Louisiana .. .. . 
Maine .......... ... . 
Maryland .... .. ..... . 
Massachussets ....... . . 
Mic higan .......... .. o 

Minneso ta . ......... . 
Mississ ippi. .. . .. .... . 

Missouri .. .......... . 
Montana . . ... .. _ .... . 
Nebraska .... .. .... 0 . 

Nevada .... .. . o • • •• • 
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S 71.105,128 North Dakota .. . . 
3.389,519 Ohio .... ........ . 

431,438 Oklahoma ...... . 
337,294 Oregon ......... . 

7.365,754 Pennsylvania ... o 

6.641,003 Rhode Island . . . o 

21.300,612 South Carolina . . . 
145.768,464 South Dakota ... . 

39.141,217 Tennessee ....... . 
17.623,094 Texas .... .. . ... . 
28.557,044 Utah ......... . o . 

19.294,341 Vermont .. .. . . o • 

10.876,719 Virjinia ........ . 
4.379,073 Wáshington .. ... . 

19.356,250 West Virjinia . ... . 
6.584,181 Wisconsin .... .. . 

7°.°73,920 Wyming ...... .. . . 

5-457,422 
I. 024,30 2 

53.129,431 
60.663,5II 

1. 383,916 
22.088,700 

Total.. ..... S 
Miceláneas .... . . 

Productos inespe
cificados .. . . . , , . 

Suma Total. 

NO ES UNA TAREA PARA LOS ESTADOS 

$ 

255 

875,180 
207.657,339 

26,9°8,968 
2.638,587 

657.783,345 
937,384 

2·305,203 
4.938,829 

26.525,004 
19.806,458 
38.°99,756 
9-464,857 

19.313,182 
II .617,706 
92 -487,960 
13.832 ,395 
10.671,574 

2,067.445,892 
1.743,3°4 

100JOOO 

2,069.289,196 

No se exijiria a ningun Estado que cubriese el costo de las in
vestigaciones hechas en beneficio de la industria minera de 105 otros 
Estados. Si cada Estado comienza a hacer tales investigaciones se
paradamente, esto significaria una duplicacion costosa e innecesaria, 
i mas aun algunos Estados tendrian que pagar el costo de investi
gaciones hechas en beneficio de todos. 

Las investigaciones previstas en es ta lei son fundamentales i de 
carácter nacional. Su objeto no es benefi ciar a ningun particular o 
corporacion ni a ninguna rejion local determinada, sino a toda la 
gran industria minera en todas sus partes mayores i esenciales. Su 
objeto es la prosperidad de la nacían. . 

Estas investigaciones no pueden dejarse a cargo de compañías 
particulares , porque la duplicacíon en e3te caso seria aun mayor i 
105 resultados obtenidos ser ian mas confusos i dudosos. Mas aun, el 
problema es mui largo}i complicado para · ser resuelto por el particu
lar o por los Estados . 
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Todos los otros paises mineros han comprendido que una ofici
na de minas es necesaria i útil. Todos esos paises han encontrado 
que las investigaciones i el trabajo instructivo de estas oficinas (me
jor que la aplicacion de una lejislacion restrinjida), han hecho los 
trabajos mineros mas seguros en esos paises. 

Inglaterra, Alemania i Francia tienen oficinas de minas i man
ti enen estaciones de esperimentacion donde se ensayan los esplosi
vos i se examinan las lámparas de seguridad, aplicaciones de salva
taje i otras cosas empleadas en las minas. Se ha llegado ya a la 
consecuencia de que las condiciones mineras empiezan a mejorar, 
jeneralmente con el establecimiento de oficinas de minas, lo que se 
manifiesta claramente con las estadísticas presentadas. Se han ma
nufacturado lámparas de seguridad mui superiores a las que se usa
ban anteriormente, tan luego como se han conocido los defec tos de 
las primeras [arma", en las estaciones esper imentales, i está insepa
rablemente ligado con el estímulo dado por estas oficinas el desa
rrollo de mejores formas de aplicaciones de salvataje, como los de 
encendedores eléctricos para lámparas i muchos otros medios de dar 
mayor seguridad a los trabajadores de las minas. 

Los inventores han sido estilllulados al saber que se determinan 
los méritos de cualquier mejora que ellas hagan en la estacion 
de ensayos i al mismo tiempo los propietarios de minas han podido 
ver los resultados de los ensayos completos de todos los nuevos inven
tos, para de es te modo e1ejir tipos de lámparas ele seguridad, aplica
ciones de salvataje i otras cosas, con un conocimiento completo de 
sus condiciones de trabajo corr espo nc1iente al estado actual de la mi
nería. 

Los esperimentos hechos de este modo han sido a beneficio je
neral, i ademas de causar la disminucion de la mortalidad produci
da por accidentes mineros , reduciéndola a una cifra mui pequeña, 
han sido los medios de obtener mejoras en las operaciones constitu
yendo una ventaja sustan cial tanto para el trabajador 1l1111 ero como 
para el propietario mismo. 

ALG U NOS BENEFICIOS QUE OBTENDRL\ LA INDUSTR IA MINERA DEL 

OESTE, P OR EL ESTABLECIMIENTO DE UNA OFICINA DE MINAS 

Desarrollo de un código universal de señales de estraccion. Se 
pierden muchas vidas anualmente por equivocaciones de señales de 
estraccion, especialmente en la operacion de perforacion de piques i 
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construccion de canchas, donde tiene que es traerse a los hombres 
despues que se enciende la guia, tambien los peligros son estensivos 
a las operaciones jenerales de la. mina. Se obtendria tambien el desa
rrollo de un sistema jeneral de señales de peligro en toda la mina 
indicando la naturaleza i estension del peligro i el medio mas seguro 
de evita.rlo. 

Se unificaria el sistema de inspeccion i la velocidad de las guias, 
fulminantes i esplosivos que se usan en ~ad~ uno de los diferentes sis
t emas de minería i canteras. La variacion en la velocidad con que se 
encienden las diferentes clases de guias es hoi una de las causas mas 
comunes de los accidentes mineros. Todos los años se matan muchos 
centenares de mineros i canteros debido solo a que este estudio ja
mas se ha practicado. 

Se desarrollarian las investigaciones sistemáticas, tanto en la 
teoría como en la práctica, de los diferentes métodos de contrataGÍon 
i la adaptabilidad especial de varios métodos a diferentes clases de 
mineral. Hasta recientemente la única propiedad usada para efec
tuar la separacion de los minerales i la ganga, era la gravedad espe
cífica. En estos últimos alios se ha aumentado el número de méto
dos, pero es poco conocida.1a adaptabilidad de los diferentes métodos 
a los diversos tipos de minerales. Cada compaliía ocupada en levan
tar un estableci miento tiene que hacer por sí misma estos esperimen
tos, a menudo con aparatos inadecuados i sin la ayuda de esperimen
tadores hábiles. En consecuencia, los resultados obtenidos son 
solamente aproximados al verdadero i a menudo inexactos, siendo el 
resultado de una pérdida mayor de recursos i tambien una ruina fi
nanciera de las partes comprometidas en el trabajo. Aun cuando, 
estos ensayos individuales son afortunados es una pérdida inútil de 
capital tenerlos duplicados en todo el pais en condiciones tan im
perfectas que es raro que dos establecimientos de esperimentacion 
que operan sobre minerales semejantes tengan los mismos resul-
tados . 

De mui poco menor importancia que la concentracion de mine
rales son los divers')s procedimientos empleados en la separacion de 
minerales diferentes, concentracion que se haria de modo que cada 
mineral pueda presentarse en el mercado en las mejores condiciones 
posi ble<. El mejor método para efectuar estas separaciones formaria 
uno de los primeros campos de exámen que serian investigados por 
la o licina. 

En todos los grandes c.entros de fundicion pueden venderse ven
tajosamente casi todas las clases de minerales; pe<ü en muchas par-
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tes del pais hai centenares de cateadores i mineros de pocos recursos 
que han estraido minerales que contienen una cantidad mui conside
rable de metales preciosos que no pueden ser separados por concen
tracion, i que al mismo tiempo son de mui baja lei para soportar los 
gastos de trasporte a la fundicion mas cercana i necesitan un trata
miento CJue permita estraer las materias de valor en la misma mina. 

El procedimiento correcto que se debe adoptar para cualquier mi
neral dado, es mui a menudo objeto de conjetura~ en vez de conoci
mientos científicos. De este modo se pierden enormes cantidades anual
mente, no solo por los mineros del oeste sino tambien por los capi
talistas del oeste, para quienes aun las pequeñas pérdidas son sérias. 

En las rejiones mineras del Oeste pueden verse en muchos dis
tri tos molinos i fundiciones abandonadas, que son prueba de traba
jos ejecutados por personas ignorantes , en tanto CJue en el este 105 

capitalistas que propoccionaron el capital para esos trabajos lamen
tan sus p{>rdidas i declaran que la minería es un verdadero juego de 
azar; ll1iéntras que si por el contrario, se basan estos trabajos en co
nocimientos apropiados, la inversion de capitales puede hacerse tan 
lejítill1a i segura cama en cualquier otra industria. Una oficina na
cional elc minas bien organizada i eq uipada, por las investigaciones 
de los métodos fundamentales apropiados a los diferentes tipos ele 
minerales, aclararia en pocos años muchas partes de la metalurjia 
cuyas reaccioncs actualmente son parcialmente entendidas i haria 
que sus aplicaciones estuviesen rejidas por algo parecido a una cien
cia exacta i con esto prestaria inca1culabl s servicios a la industria. 

En muchos casos, en el trata:niento de minerales mezclados, es
pecialmente cuando son complej os, con nuestros actuales métodos 
comerciales i metalúrjicos solo se recojen los metales principales i se 
pierd\' un valor considerable para la industria porque pasan en los 
relaves o escorias Otros metales que están en cantidades menores. 
Un estudio científico de los principios relativos a la separacion de es
tos metales efectuaria indudablemente un gran aholTo i ayudaria 
materialmente al valor de nuestro mineral es traiclo. 

Del mismo modo se procederia con relacion a los relaves i espe
cialmente con los humos de muchos es tablecimientos de fundicion, 
que han costado a muchos grandes fundidores enorme cantidades 
para equipos i pagos de perjuicios, supuestos o reales, causados a la 
agricultura o bosques, ésto puede evi tarse tanto para los pequeños 
como para los grandes establecimientos con beneficio de las partes, 
incluso el público en jeneral , con solo investigaciones que indicasen 
el camino que debe seguirse en las operaciones. 
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La falta de carbon capaz de dar cake, es un gran obstáculo a los 
grandes desarrollos metalúrjicos en muchas partes del Oeste; los car
bones abundan, pero no cumplen con esta condicion; i la necesidad 
fundamental a que atenderia una oficina de minas, es un conocimien
to de estos carbones (esto le corresponde enormemente al Gobierno), 
esplicando por qué no cokifican i lo que puede conseguirse por cam
bios de tratamiento, mezclas, etc. , con el nn de salvar esta dificultad. 

No solamente la minería sino tambien la manufactura (que en 
una gran parte del Oeste debe basarse siempre en los productos mine
rales) serian enorme i favorablemente influenciadas por el desarrollo 
de métodos encaces de usar los carbones de baja lei i lignita que 
tan abundantemente se encuentran en esa rejion. 

Este trabajo, parecido al de investigacion de la coki!icacion , fué 
principiado hace pocos años por la oficina de Mensura Jeolójica e 
hizo un importante progreso, pero fué interrumpido. Se tomaria otra 
vez este trabajo, como un objeto de trascendental importancia i se 
llevaria adelante en condiciones mas favorables (por ejemplo, con la 
proteccion de un acta orgánica por la oficina de minas). 

La realizacion de cualquiera de los propósitos enunciados, seria 
de mayor valor para el pais que el costo que ocasionaria la oficina 
de minas por muchos años. Se cree que una oficina de minas bien 
instalada realizará todos estos propósitos i los resultados serán de 
valor incalculable para la industria minera i la poblacion de este 
palS. 

NINGUNA INSPECCION DE MINAS ESCEPTO LA DE LOS ESTADOS 

Se habrá observado que la lei no autorizárá en ningun sentido 
para que se practique ninguna inspeccion de minas de los Estados. 
La inspeccion i otra vijilancia de minas son i serán una funcion i 
ocupacion del Estado. 

En reJacion con investigaciones o exámenes jenerales aut'oriza
dos en esta lei, los peritos del Gohierno no podrian entrar en las mi
nas de ningun Estado sin el consentimi ento de los propietarios, i. 
ellos indicarian solamente deseos de entrar en esas minas, aquí i allá, 
porque darian luces especiales sobre problemas jenerales de seguri
dad en las minas. 

En tales casos i condiciones estas investigaciones se lJevarian a 
feliz término tanto para el propietario como para el representante 
del Estado, i en consecuencia, los inspectores ni necesitarian ni desea
rian ninguna autoridad legal. 



PÉRDIDA DE VID AS E~ LAS ~lI~AS AMEHICANAS. - · TABLA DEL );(')!J=:HO DE PER SO:S AS MUEHTAS POk ACCIDENTES 
El' MJ~AS DE CARBO~ DE ~ORTE-A'J ~Jl J CA, 1899-19°8 

I 
ES TADOS , TER RITO R10S I PRO\"lXC US 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 11907 1908 1899-1900 

-- - -- - - - - - - ----- - - - -
Alabama ..... . ' .•. .• . . . .. . • . .. .... . 40 371 41 . 50 57 8~ 185 q6 154 lIO 854 
Colorado. . . . . . . . . . . . • ... ..•... . .. . . 4 [ 29 55 73 40 89 591 88 99 61 634 
lIIinois . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . 84 9~ 99 991' 156 157 199 155 165 175 1383 
!!,dian": . . . . : . ... .. .. ... .. . . . . ..... . 1(' T8 24 24 55 3~ 471 31 53 45 347 
¡ emlono IndIO.. . .. . • . . .. . . .. . . . . .. 25 40 44 60 33 30 441 39 32 44 391 
I owa. " ...... . ,. " .. . . . " . ... ,., ... 20\ 2l) 26 55 ' 21 31 24 37 35 38 31 6 
Kan' as . ..... . .. . .. . . . •. . ... . . • .... . [61 22 26 27 3~ 16 361 30 32 (a) 241 
K cntur ky, ...... , .•.. , ., . .. ' . • ... • . , 7t 17 2 1 19 2..) 19 31 39 32 40 2JO 
~Iaryl and........... . . . ... . . . . . ..... 5 7 12 II 13 12 13 7 (a) 12 92 
Michigan.. . . . . . . . . . •. . . . . . . . . . . . . . • . ~ 10 6 6 8 7 8 6 7 6 68 
Mis 50 u ri " ., .. ,. , .. , . . " . ,. . . . . ... .. 14 10 15 ID 1 7 II 1I 16 8 10 1 2 2 
Nllevo ~I éj ico . .. . .... . .....• . .• . . . • . ' 5, 151 9 171 17 15 51

1 
9 3 d 34 167 

01110 . .. . .... . ...... ...... . . .. . .. .. . 571 6S 72 81 II 1I8 131 127 153 I121 1033 
Pennsyival1Ja (antrac ita) . . ', ..... . . , 1 4h1 4II 51 3 300 513 595 644 557 708 678 5385 
» cnnsylvama (blluIll1l1osa) . ... .. . .. ,.. 258 265 30' 4561 402 536 479 477 806 572 455 ' 
f ennessee.. .. .. .. .. .. . . . . .. .. .. . . .1 20 101 53 226

1 
26 28 29, 33 31 34, 490 

Ulah.. .. .. .. .. .. .. . . .. .. .. .. .. .. .... ° 2"9 10 8 7 9 7 7 8 8

1 

273 
Wáshing[on . . . ...... . .. •... • . . , .. . .. 1 45 33 27 3~ 25 31 13 13 36 25 282 w " . , . est \ [ 1")111 13 .. . ..... " ... .. ".. .. . . .. 89 141 134 120, 159 14u 194 268 356 62:\ 2226 
~nl lSh Columb,a . ... . • .. . , . . • . . • . . . . . II 17 102 139 4" 37 121 15 31 181 424 
~ova Seo!,a . . .. . .... ... . •.. , .. . ..... __ '_9 __ 2_1 __ '4 __ '_9 _~" ~ ~1 __ 28 ~ ~I 245 

~lll erles totales . . . . .. . .. , . .. . . ... 1247 '503 1604
1 

1834 1802 2018 21 91; 2°78 2812 26861 '.19.775 
~ -==0_ '_ _ 

(a) Cifra nQ a\'a luada. 
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T .. 'tBI.A DE ACCrr)RNTES FATALES EN ltflNAS DE CARBON DE NORT E Ai\l ÉRI CA r 899-1908.- RA ZON DE PERSONA S 

MUERTAS POR 1,000 HOM BRES EMPLEADOS . 

I 
liI:STADOS , TERRIToRIOS 1 PROVINCI .... S 1899 1900 I g0 1 19°2 19°3 1904 1905 19°6 19°7 1908 1899- 19°8 

_. ------ - ------1-
Alabama .. ...... . . . . . . ...... . . . .. .. . . 3.10 2.59 2.90 2·79 2'$4 4·71 10·74 5.23 7.611 5.86 4'99 
Colorado .. .. .. .. . .. ... .. ........ .... 5.60 3.99 6 8~ 8. ni 3· 9 8.26 4.96 7.32 7.67 4.25 6.JI 
1I1 inois .... ... . ... . .. . ... .. . .... . .... 227 2.391 2 ~ 2.15 3·13 2.87 3.36 2.49 2-47 3·59 2.72 
Indiana .. .. . . . . . . " .. ' . ..... . ... . . . . 2 .07 I ·8ol I. 1.831 3.64 2·70 2.53 1.61 2·79 2.36 2·37 
Territorio Indio . . . .. . .... . . . .... . .. ... 6.24 7.59 8·35 9.62 5.42 3.63 5.76 4.81 4.15 3.02 5·35 
Io\\'a . . . . . . .. .. . . .. . ..... . .. ........ ] 2.49 2.221 1.97 4.23 1.59 1.90 1.36 2.20 2 .05 2 .20 2.17 
Kansas . . . ' .. ... .. . ... . Oo • • , •••• , •• •• 1.57 2.06 2.28 2.70 3·bI 3·09 2·97 2·95 2·0 .. 2.60 
Kentucky .... . . .. . . ......... . .... . . . 0.83 2.06 2. 14 1.58 1.85 1·37 2.06 2.33 1.82 2.15 1.87 
Maryland' ... . .. . .. . . ..... .. ... . . ..... 1.08 '-32 2.2] 1.99 2.29 2.JI 2.09 1.13 . . 2.00 1.82 
Michigan .. ..... .. . .. . .. . .. . . . .. ... . . 4.881 6.11 3.26 4.24 2·54 2·58 2.93 2.83 2·43 1.96 2.91 
Missouri " . . ..... . .... . . . ... . .. . .... 1.80 '-31 1.63 1.09 1.85 1'67 1.06 1.65 0.73 LO 1.39 
N uevo Méjico . .. . . _ ... . . ' ... , . . . .. . . , . 7.98 7.44 4.81 10.JI 7.26 7. 1 2.35 2·82 10.13 9.26 7. 27 
Ohio ... ............. . . .. .. . ..... . . . . . 2.03 2.14 2.15 2. , 6 275 2·57 2·96 2.73 3.20 2.23 2·54 
Pennsylvania (antracita) . .. ... . .. . . . . : 3·28 2.86 3-47 2.03 3.41 3.69 3.83 3.35 4-19 3.89 3-43 
Pennsylvania (bituminosa) ... . . ..... . . 2.82 2.43 2·56 3·37 2.65 3.44' 2·90 2.76 4.40 3·15 3·JI 
Tennessee . . . . . . ..... . ... . . . . .. .. . . .. 2.60 1.15 6.10 25·~0 2.69 2.81 2.38 3.07 2'79 3.06 4·97 
Utah . ........... ..... .. . .. . ..... . ... . . 138.96 5.81 3. 24 3·21 4'06 5" 4 3.69 3·"7 2.9§ 13.82 
Wáshington .... .. ......... .. .. ..... 13.60 7·79 5·59 7.83 5.131 6.6á 2·73 2.52 6.04 4-6 5·94 
West Virginia ... . ... . .. ........ . . . .. 3·55 5·03· 4.14 3.78 4.031 3·0 4.24 4.98 6.92 10·35 5.38 
British Columbia .. . . . .. . . . ..... . . . . .. 2.91 4·22 25· 7 34-65 9.85 8.31 2·72 3.12 5.12 2·95 9·24 
Nova SCotia ... . o ••• ••• • • o • •• • ••• ••• o 3·39 3-17 1.83 2.36 .2·79 1.63 1·86 2.31 2.89 3.02 2.48 

- - -- - - - - --- - -- ---- --
Promedio. o . o o • ••• o • • •• ••••• • • • 2.98 3-25 3·24 3·49 3·14 3.37

1 
3·44 3.16 4.17 3.96 3046 
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TABtA DE LOS 20 AÑOS DE MAS ACCIDENTES FATALES EN MINAS DE CARBON 

DE NORTE AMÉRICA, 1889-19°8 

Ai'OS 
Número 

oc 
empleados 

Accidentes 

fatales I 
Razon por 

1,000 hombres 
empleados 

1 
---------------------- --------1·------- 1-------

~~~g:' .... :: .................. :, .... ', .... ' .. , .. ' .. , .... '. ' .. : 

'900 ........ ·· .. .... .. . .. , ..... . , ... 
'9°1 ............................... , 
11)02 ......... .. ..... . ....... .. .. . . .. 
19°3 ..... .. . . '" .... . ... , .. .. ... , .. , 
19°4 .... ........ ! ........ .. .. .... · .. 1 
; 905 .. .. ... . . . .......... .. ..... .. .. 
' 906 ... . ... . ..... . ... . , .. , . . ". , ... . 
1907 ... .... . .. , ... , .. . . , ... , .. , .. . . 
1908 ...... .. .... .. ... . ............ .. 
1889- 1893 ........ ... . ... . ........ . 
1894- 1898 .... ... ..... ... ..... .. ... . 
1899- 19°3 . . .. •• .. , ... , .. , .. , . . .... . 
' 904-

'
90 8 .. .... , . .... , .. " . . , .. . . 

1889- r908 ······ .. ···· .. .. · . 

660 
7°1 

1,°76 
859 
965 
957 

r.057 
1,12 0 

947 
I,049 
1,247 
1.503 
1,604 
1.834 
1.802 
2 ,0I~ 
2,19 1 
2.°78 
2,8 r2 
2.686 
4, 261 
5,13° 
7.99° 

11>785 

I 2. 52 

2· 43 
3.30 
2.51 
2·53 
2.48 
2.61 
2·79 
2·::;4 
2·59 
2.98 
3·25 
3 ·24 
3· 4~1 
3 ·14 
3·37 
3·44 
3.16 
4. 17 
3.96 
2 .66 
2·57 
3 · 23 
3.63 

- - - -- -------1·-------
29,166 3- 13 

PÉRDIDA DE RECURSOS MINERALES 

La importancia de la lejislacion propuesta se hace especialmen
te evidente, en vista del hecho de que la produccion de carbon de los 
Estados Unidos es actualmente de 500.000,000 de tons . mas o ménos 
por año, miéntras que la pérdida de carbon en relacion con las ope
raciones mineras jenerales, e incendios en las' minas, se aproxima a 
250.000,000 de tons.; que la lei sobre combustibles en los Estados 
Unidos se aproxima actualmente a S 1,500.000,000 anuales; que la 
produccion mineral jeneral de los Estados Unidos, agrega ahora en 
valor anualmente S 2,000 .000,000; i que en relacion con la esplota
cion i estraccion de estos materiales, la pérdida anual se aproxima a 
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$ 300.000,000, o sea alrededor de S 1.000,000 por c.ada dia de traba
jo. Este agotamiento innecesario de los recursos esenciales ·de la na
cion es un objeto de interes nacional. 

En la utilizacion de los recursos mineralps, hemos si do la nacion 
mas pródiga i descuidada, i la parte séria de todo esto, es que se tra
ta con agotamiento, io Jnas esencial de los recursos minerales i la 
riqueza de la nacion, si endo que esta nacion está aun en la infancia. 

Una comision reciente llegó a la conclusion de que con el aumen
to actual de produccion, 105 yacimientos valiosos i fácilmente accesi
bles de minerales de fierro en 105 Estados Unidos, se reducirán tanto 
que se aproximarán al agotami ento ántes de la mitad del siglo 
siguiente, aunque los yacimientos de minerales de baja lei,actuamen
te sin trabaj o duren mas tiempo; que la provision de metales precio
sos: cobre, plomo, zinc, plata , etc ., aunque no pueda estimarse, se 
agotará indudablemente dentro de uno a tres siglos, a ménos que se 
encuentren nuevos depósitos. Al contrario, del abastecimiento de 
agua que va i viene aparentemente, o de las cosechas de las hacien
das que se suceden anualmente, o aun del crecimiento de los bosques 
que se sucede con largos períodos intermedios , las fuentes de recursos 
m;nerales son limitadas, porque éstas no pued~n aumentarse ni re
producirse. 

Nuestros combustibles minerales constituyen un problema mas 
serio aun por la razon de que su uso comprende su destruccion inme
c¡¡ata i completa. La estrcma importancia del carbon como combus
tible, ha llamado mas la atencion por su uso i pérdida reciente que 
ninguna otra de las sustancias minerales. En el principio de su desa
rrollo, el carbon abandonado en la mina era una cantidad dos o tres 
veces mayor que la estraidai usada; actualm ente la pérdida en la mi
na se aproxima a la mitad de la cantidad utilizada, porque cuando se 
estrae a la superficie una tonelada de carbon, se abandona otra tone
lada por di fi cultades para recobrarl a . Con la produccion de medio 
bilion de toneladas en 1907, se dejó a lo mén05 una cantidad seme
jante en el t erreno, que jamas se colocará, porque el carbon abando
nado queda en tales condiciones que costará mas estraerlo que lo que 
posiblemente puede valer. A pesar de la magnitud de esta pérdida, 
hai alguna esperanza de disminuirla, porque, recientemente, se ha re
ducido a proporciones menores la pérdida en la esplotacion de car
bones de alta lei. 

Mas aun, es comun el caso de que convenga mas al mineral sacar 
solamente 60 por ciento de su carbon, que si estrajera 95 por ciento 
de éste, porque estrayendo la cantidad primeramente dicha, el techo 
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de su mina puede quedar bien soportado por los pilares de carbon de
jados coil este objeto. Elcosto extra i el peligro llegan cuando intenta 
esplotar los pilares, que deben constituir el 40 por ciento restante o 
mas. Por consiguiente, la diferencia entre el mayor costo de esplota
ciones bien hechas, comparado con el costo menor de esplotaciones 
mal hechas, puede espresar en muchos casos la diferencia entre utili
dades i pérdidas. La pérdida de recursos, llega de este modo a ser mas 
bien una pérdida para la nacion que para los propietarios en muchos 
casos. 

Por consiguiente, las investigaciones que tienden al desarrollo de 
métodos de esplotacion mas eficaces, significan mas bi en un beneficio 
permanente para la nadon que un beneficio para el propietario. 

PÉRDIDA J~N LA ESPLOTACION DE MINAS METÁLICAS 

Un balance de las pérdidas en la, operacion es de esplotacion de 
zinc en el distrito de Joplin, Mo. , (uno de los distritos mas importan
tes del pais como productores oe plomo i zinc) hecho por peritos, 
indica que por sus métodos actuales, la pérdida en la molienda es de 
:w a 40 por ciento del zinc producido, i que se deja en lamina mucho 
mineral de lei baja a causa de la imposibilidad de tratarlo con una 
ba5e comercialmente ventajosa. 

La pérdida de $ I .250,000 anuales únicamente en este distrito, 
seria suficiente para inducir al Gobierno Nacional a hacer investiga
ciones que traten de impedir esta pérdida. 

Se calcula que en un es tablecimiento de redurcion de cobre del 
territorio de Arizo na, se pierden I4 toneladas diarias de cobre en los 
relaves; i el administrador de un establecimiento de metalurjia de 
cobre en el estado de Utah, estima el valor de las pérdidas diarias 
que ocasionan los relaves en S 5,000, aproximadamente. 

Las pérdidas sufridas en las esplotaciones de oro i plata son 
menores, a causa del gran desarrollo de los procedimientos químicos 
empleados en el tratamiento de estos minerales. El empleo comer
cial de cianuro en el beneficio de minerales de oro rué desarrollado 
por investigaciones de la oficina de ensayos del Gobierno de Nueva 
Zelanda i mejorado grandemente por la proteccion de patentes pe
didas por Mc Arthur i Forrest, quienes durante muchos años obtu
vieron el privilejio de ellas, usando métodos ele beneficio en virtud 
de una licencia para opera r bajo las pa tentes de Mc. Arthur Forrest. 
Este procedimiento , sin ell1bargo, solo es valioso para el beneficio 
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de una pequeña parte de los minerales de oro del pais, la mayor 
parte de los cuales debe tratarse por algun método con pisones, 
que en la mayoría de los casos i particularmente con minerales que 
contienen plomo i zinc, es obj eto de una pérdida de 30 a 50 por 
dento del mineral contenido; esta pérdida se aumenta grandemente 
por la pérdida debida a la esplotacion i a minerales que son de lei 
mui baja para esplotarlos i beneficiarlos, i por lo tanto se les deja en 
la mina. 

Parte de esta pérdida es comercialmente inevitable, pero puede 
prevenirse en gran parte. En muchos casos esta pérdida hace las ope
raciones de esplotacion comercialmente imposibles. La solucion prác
tica de estas cuestiones exije casi siempre sólidos conocimientos 
científicos i técnicos i, en las condiciones actuales, solo pueden resol
verse por medio de grandes corporadones, quienes darían las indica
ciones a los interesados. 

Aun las grandes compañías resuelven estas cuestiones a costa de 
inmenso recargo de trabajo, costo que es tá enteramente fuera del 
alcance de los pequeños operadores, muchos de los cuales son pro
pietarios de minas de gran valor, que serian trabaj adas si se sumi
nistrasen informaciones completas respecto a los métodos conve
nientes . 

Se cree que las investigaciones sobre métodos de esplotacion me
j<lrarian grandemente las condiciones de esplotacion i acarrearian la 
adquisicion de muchas economías importantes. La publicacion de los 
resultados de indagaciones hechas sobre métodos de esplotacion, den
tro i fuera de! pais, a fin de que pudiesen determinarse los princi
pios de cada método i las condiciones bajo las cuales deben aplicar
se, 'seria indudablemente de vasto beneficio para la industria mI
nera. 

Se han hecho i se hacen aun grandes esfuerzos de parte del 
Gobierno Nacional para que las relaciones comerciales COn otros 
paises nos dejen provecho, lo que es mui recomendable. Pero el Go
bierno Federal no ha hecho esfuerzos para estimular la produccion de 
oro. 

Las épocas en que se elevan los precios ti enen como efecto hacer 
descender la esplot acion de oro. El señor E. H. Banjamin, eminente 
injeniero de minas de San Francisco, dice que el continuo aumento 
en el costo de la obra de mano, maquinaria i abastecimientos, difi
cultará seguramente el trabajo de minas de oro de baja lei en Cali
fornia. Caliiornia que durante 26 años sucesivos produjo un prome
dio de mas de $ 25.000,000; q,ue ha producido cerca del 50 por ciento 
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de la produce ion total de oro de los Estados Unidos, i que en el año 
1852 produjo S 81.000,000, está produciendo actualmente ménos de 
un cuarto del rendimiento máximo de otro tiempo, i aun parece que 
disminuirá esta produccion. 

Para prevenir la destruccion de la industria de esplotacion de 
oro, el Gobierno Federal deberia hacer un esfuerzo para hallar mé
todos apropiados para el tratamiento de minas de baja lei en ese Es
tado, parec ido a lo que ei Ministerio de Agricultura de los Estados 
Unidos hizo por la industria de higueras en California. 

La fama del Oeste se ha basado en sus minas de alta lei, pero su 
gran riqueza está en sus minas de baja lei, en el trabaj o de las cua
les, una diferencia ue 50 centavos por tonelada en los gastos de es
plotacion o tratamiento o lo que es equivalente, el ahorro de So cen
tavosportonelada, espresa la diferencia entre el éxito i la bancarrota 
del negocio. 

La esplotacion en bonanza es una cosa del pasado. Nuestra pro
duccion futura de oro debe venir de las minas con metales de baja 
lei, si queremos estar en las mismas condiciones que otras ramas de 
la producdon; ~ste progreso debe basarse en los conocimientos mas 
completos de todos los hechos que pueden mejorar los métodos de 
esplotacioll i reduccion. La creacion de una oficina federal de minas 
equipada de modo que pueda investigar en buenas condiciones sobre 
los métodos mas apropiados para el tratamiento de los minerales de 
baja lei tendria evidentemente como consecuencia un aumento en 
nuestra prodllccion de oro, produccion que responderia a las exijen
cías crecien tes del comercio . 

IMPORTANCIA RECONOCIDA DE ESTA MEDIDA 

La lei que crea una oficina de minas , que ha pasado dos veces 
por la Cámara Representativa, ha sido apoyada por mineros, lejis
ladore , jeólogos de Estado, inspectores del Estado para las minas, 
un gran número de organizaciones jenerales que están directa o in
directamente interesadas en la industria minera i el público en 
jeneral . 

PREVENCION DE ACCIDENTES DE MINAS 

Se han mencionado ya los felices resultados obtenidos con es
fuerzos cuidadosos hechos en paises productores de carbon de Euro-
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pa para reducir los peligros de la esplotacion de carbono Se considerará 
el mas importante de los medios con que se han obtenido estos re
sul tados, segun la opinion de los investigadores que han estado en
cargados de la materia; i tambien se discutirán brevemente algunos 
de los códigosque regulan las operaciones en las minas de carbon de 
otros paises. En esto, no se hace mencion de muchas de las admira
bles precauciones tomadas en algunos distritos mineros de otros 
paises para combatir condiciones locales desfavorables; tampoco se 
indicarán muchos reglamentos, tales como los que se refieren a en
maderado, espacio entre los pilares i anchura de piezas i entradas, 
los cuales se considerarán en otro artículo. 

LAMPARIi S DE SEGURIDIiD 

Es jeneral en todos los paises europeos productores de carbon el 
uso compulsorio de lámparas de seguridad en las minas que tienen 
una cantidad peligrosa de grisú. Los códigos sobre este obj eto para 
Gran Bretaña son como siguen: 

"ART. 8. N o se admitirán o usarán mas lámparas u otra luz, 
que una lámpara de seguridad cerrada (a), en las minas, en que pro
bablemente haya tal cantidad de gas inflamable , que haga peligroso 
el uso de la luz libre; o (b) en ningun lugar en esplotacion que est é 
cerca de un lugar donde probablemente haya una acumulacion de 
gas inflamable. 

«l cuando es necesario t raba jar el carbon en alguna parte de 
circuito ventilado, con lámparas de seguridad , no se permitirá traba
jar el carbon con luces descubiertas en otra parte del mismo circuito 
\'entilado, situado entre el lugar donde se están usando esas lámpa
ras i el conducto de aire de retorno». 

«ART. 9.° En cualquier parte en que se usen lámparas de seguri · 
dad, éstas se construirán de tal modo que puedan trasportarse con se
guridad a la corriente de aire, que ordinariamente predomina en la 
parte de la mina en que se usarán las lámparas de seguridad, aunque 
tal corriente sea inflamable,). 

Las leyes de los otros paises productores de carbon son pareci
das en sus partes esenciales a las de Gran Bretaña. 

Se exij e tambien en algunos pai ses, el cuidado de dos lámparas 
de seguridad por lo m',n05, en todas las minas (donde se piense que 
hai o nó gases); i est án tambien en vijencia las leyes <¡ue regulan la 
manera de cerrar las lámparas de seguridad , i que piden qUe todas las 



268 BOLETlN DE LA SOCIEDAD 

lámparas de seguridad sean capaces de cerrarse por mecanismo mag
néti co, de aire comprimido o por otros medios, de modo que no 
puedan ser abiertas por ningu na persona que no esté autorizada. 

En varios paises est á permitido el empleo de estaciones para 
volver a encender, en las cuales pueden volverse a r ncender en la 
mina las lámparas d!' seguridad cerradas que se han apagado acci
dentalmente. En el Código de Gran Bretaña para las minas de car
bon, artículo ro, est á prescrito que las estaciones pa~a encender, no 
deben estar en la corri ente de aire qu r vuelve de cualqui er par te de 
la mina en que se están usan do las lámparas de seguridad; el objeto 
de esta prohibicion es prevenir la posibilidad de que se incendie el 
grisú en la estacion, i de este modo pase a los trabajos . E n Béljica i 
Alemania la, lámparas usadas están provistas de sist emas encende · 
dores de mecanismos aprobados, i se sabe que están prácticamente li
bres del peligro de causar incendios del grisú, <le modo que las esta
ciones para encender son innecesarias. 

Tambien son jeneralmente forzosas en Francia, Béljica, Alema
nia i Gran Bretaña, prescri pcio nes relacionadas con el exámen de las 
lámparas de segt,I ridad a interval os regulares, hechas por algu na per
sona competente, para cerciorarse de que están en condi cion segura; 
i hai tambien reglamentos que impiden la posesion de ningun artificio 
para abrir el cier ro de las lámparas ele seguridad, para cualquier prr
sona desautorizada. 

uso DE ESPLOS IVOS 

Las diversa' comisiones que se han designado por Gran Bretaña, 
Francia, Alemania i Béljica para el estudio de las condiciones minp
ras, han dado el hecho, conlplrtamente probado por espcrimentos i 
por pruebas actuales en las minas, de q ue ciertos tipos deesplosivos 
est án Illucho mas es puestos que otros a encender el grisú i por consi 
guiente a acusar así e;plosiones de gas . 

Esto es verdad, ya consideremos una prueba basacla sobre pesos 
iguales de los dos esplosivos o mejor lIlla prueba entre pesos de cada 
uno de estos esplosivos, tomados para que tengan efectos iguales . 

En efec to, en todos los paises europeos productores de carbon se 
han hecho los códigos prohibiendo el uso de aquellosesplosivos, que 
se sabe que son mas peligrosos a est.e respecto, en toda, las minas en 
que el grisú est á espuesto a presentar;<e en cantidad peligrosa , i re
quieren el uso, en estas minas, de esplosivos t ales, que hayan sido 
probados como incapaces de incendiar mezclas de gases esplosivos. 
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El reglamento para el uso de esplosivos en Gran Bretaña con
tiene las siguientes disposiciones: 

«(a) En todas las minas de carbon en que se ha encontrado 
gas inflamable dentro de los tres primeros meses , en tal cantidad que 
se pueda consta tar su presencia, pero que no está en proporcion que 
indique peligro de esplosion, no se emplearán otros esplosivos que 
los que se han indicado, con el propósito de usarlo en el manto o 
mantos en que se ha encontrado el gas, o en cualquier pique o galería 
que comunica con elJos, sea que se esté profundizando o siga en 
ej ecucion, segun sea el caso .» 

«(b ) En t odas las minas de carbon q ue naturalmente no son com
pletamente secas , no puede tomarse ningnn otro esplosivo permitido 
i que se defi nirá despues, para usarlo en cualquier parte seca de la 
mina o que tenga polvos en suspension ; o en cualquier galería o pi
que que comunique con elJa, i que se es.t á siguiendo o profundizando, 
segun sea el caso, ya se trat e de la galerí a o del pique .» 

Los «esplosi vos permitidos» a que se ha hecho referencia, son 
aquellos esplosivos que, despues de pruebas hechas en la estacion de 
csperimentos del Gobierno, se h a consider ado capaces de detonar en 
una mezcla de gases esplosivos, sin encenderla. 

Se tiene una lista de «esplosivos permitidos», incluye t odos aque
.1105 esplosivos que satisfacen las exij encias de las pruebas , i t ambien 
los que se usan en las minas consideradas como peligrosas a causa del 
gas o polvo de carbon que contienen. De ést a lista que actualmente 
contiene mas de 50 esplosivos, se pneden selecr.ionar los que se 
deseen_ 

Se dictaron rest ricciones semejantes para el uso de esplosivos co
munes, en el código de minas de carbon del año I887, en Gran Bre
taña; un c.ontrol de igual naturaleza se practica en Francia , Béljica i 
Alemani a . En todos estos paises la restri ccion de esplosivos insegu
ros ha te nido comO consecuencia el desarrollo de esplo, ivos de segu
ridad, que han probado ser grandemente superiores a los usados an
teriormente. La restriccion de los tipos mas peligros os de esplosivos, 
ha sido un es timulante para la invencion i prueba de seguridad de 
los esplosivos, lo que se pone de manifiesto por el número de esplosi
vos de seguridad que aparecen cada año. Estos esplosivos son t an sa
tisfactorios en cualquier respecto, como la pólvora comun que se usó 
al principio, pero presentan la venta ja de est ar ca-;i exentos de cau
sas de esplosion en las minas, cosa que est aba íntimamente ligada 
con los antiguos esplosivos. Varios de los esplosivos recientes, por 
ejemplo, se han encontrado incapaces ele encender una mezcla esplo-
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siva de grisú i ,,¡re, aun cuando la carga del esplosivo es de 700 gra
mos; miéntras que una pequeña carga, como de 30 gramos, de los an
tiguos esplosivos, habria producido invariablemente una esplo~;ion de 
grisú. 

En Béljica, debi do a la mayor cantidad de grisú 'que se presenta 
en las minas de ese pais, se ha es tablecido una restri ccion mas, 
restri ccion que consiste en el empleo de una carga limitada. 

Por esta restriccion queda definida la cantidad máxima que pue
de usarse de cualqui er esplosivo para una carga simple. La cantidad 
actual permitida varia conforme a la relativa propension del esplosi
vO a encender el grisú, pero con todas las clases mejores de esplosi
vos, la cantidad que se usa es la de una carga simple que se usaria en 
condiciones mineras apropiadas. 

Estas restricciones en la clase i cantidad de esplosivos han dado 
un beneficio adicional por el hecho de que la reduccion en la cantidad 
usada no solamente reduce el número de accidentes, sino que tam
bien previene en a lto grado la pérdida del carbono El minero com
prende que con la cantidad restrinjida de esplosivo, es necesario tra
bajar a máquiI1a o a mano para que el esplosivo produzca carbon, i 
en consecuencia se produzca un gran por ciento de carbon entero. 
Comprende asimismo que los piés-derechos que soportan el techo 
pueden colocarse junto a la frente del trabajo, i que siendo pequeña. 
la cantid ad del esplosivo, están ménos espuestos a ser derribados por 
ella. De este modo el minero asegura gran solidez al sosten del 
techo. 

La importancia de este trabajo relacionado con la prevencion de 
accidentes causados por los esplosivos ha sido bien sumariada por V. 
Watteine, primer injeniero de minas de la administracion de minas 
de Béljica, como sigue: 

El uso de esplosivos es, i especialmente fué, la principal causa 
de peligro de esplosion en las minas. Esta es la causa que ántes de 
r8go i ántes de la jeneralizacion de csplosivos de seguridad i ántES 
que el uso de esplosivos de cualquier clase, se redujese por cualquier 
medio a un mínimo, se presentaba acompañada de catástrofes mor
tales. Dent:o del período decenal r880-r8go el número de víctimas 
de incendios causados por el uso d" esplosivos alcanza a go por cien
to del número total de víctimd.s de esplosiones en las minas . 

• Puede preguntarse: ¿ Cuál es la Tazan de tal preponderancia, 
considerando que el núm ero de luces introducidas en la mina por los 
aparatos encendedores P,s mucho mayor que el número de tiros? 

«Seria mui largo examinar aquí en detalles la causa de por qué 
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los mayores peligros se deben a esplosivos, pero mencionaremos los 
principales en pocas palabras . Por una parte, las lámparas de segu
ridad, aun imperfectas, han adquirido un alto grado de seguridad; 
por otra parte, la llama de una lámpara, aunque esté descubierta, pue
óe no encender una mezcla de grisú, a ménos que su proporcion de 
grisú sea mui grande a saber: 6t a 7 por ciento, proporcion que el as
pecto de la llama revela de varias maneras aparentes, desde mucho 
ántes; no puede ésta encender una mezcla de polvo de carbon en sus
pensiono El caso es diferente con las llamas violentas causadas por 
la esplosion de las cargas, porque éstas estan sujetas por el sacudi
miento que producen en la atmósfera de las labores, no solamente a 
atraer hácia el punto peligroso un agolpamiento de grisú sino que 
pueden encender las nubes de polvo de carbon en suspension que esta 
gran conmocion ha levantado i de este modo puede acarrear terri
bles catástrofes, cuando a consecuencia de la aparente ausencia de 
grisú uno pu ede creerse casi seguro. 

«Los esperimentos hechos des pues de 1887, a consecuencia de es
plosiones desastrosas, para reducir el peligro de esplosivos, hút aca
rreado una reduccion mui sensible del número de las víctimas de la 
detonacion de los tiros . Así, en el período decenal siguiente, de 1890 
a 1899, a raíz del tremendo accidente de Anderlues, que en 1892 hizo 
160 víctimas, el número total de 'hombres muertos por esplosiones 
mineras en Béljic .. se ha reducido a 258, de la cifra anterior de 455, 
habiendo baj ado a 23 pOr, ciento la proporcion de víctimas de incen
dios causados por el uso de esplosi vos.,) 

En relacion con lo dicho anteriomente, la tabla siguiente será de 
interes, indicando el notable aumento del uso de esplosivos de segu
ridad en Bélji ca durante diez años, que coincide con la disminucion 
del uso de pólvora negra en el mismo período. 

USO DE ESPLOSIVOS DE SEGURIDAD I PÓLVORA NEGRA 

EN LAS MINAS DE CARBON DE BÉLJICA 

Ai'los 

r895 
1897 
r:>99 
19°' 
19°3 

Esplos ion de seg. 

80,786 Kgrs. 
128,870 » 
176,440 » 

.. 247,849 » 

.. 399,821 » 

Pólvora negra 

689,344 Kgrs. 
557,9°0 • 
465,648 • 
442 ,780 » 

415,292 » 
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Se notará aun que la pólvora negra fué restrinjida a minas que 
no contienen grisú. 

PROVISION DE ESPLOSIVOS 

Los códigos que Robiernan la provision de esplosivos para el uso 
en las minas de carbon, estan en vijencia en los paises europeos pro
ductores de carbon , i ordenan que na se acopie en la mina sustan
cia esplosiva; que ningun esplosivo se introduzca en la mina en ca
jas que contengan mas de 5 lbs. i que durante la noche no se deje 
en una mina el esplosivo que no se haya usado. La cantidad de esplo
sivo que tiene cada trabajador en cualquier momento está tambien 
limitada, i la cantidad que puede introducirse en una mina está 1'0-

munmentp restrinjida a la que se usará en una jornada. 

uso APROPIADO DE E SPLOSIVOS 

Los códig~s vijentes en Gran Bretaña disponen que en toda;; las 
minas en que se presenta gas inflamable o que ha sido encontrado en 
cantidad peligrosa en los tres primeros meses, se enci endan todas las 
cargas de esplosivos por una persona competente, ll amada el ('encen
dedor de tiros •. El objeto de esto es colocar la responsabilidad en 
manos de hombres mas entendidos en el trabajo que la jeneralidad 
de los mineros. El «encendedor de tiros» empieza su traba jo cuando 
los mineros terminan su tarea, dejando cada minero preparado un 
cierto número de tiros en los lugares en que desea que los carguen i 
enciendan. El encendedor carga los tiros con esplosivos, los taquea 
i despups pega fuego a la carga . 

Se verá que por este método se encienden las cargas en un tiem
po en que hai pocos h" mbres en la mina, i que conforme a esto, si 
ocurre una esplosion de grisú, se pierden ménos vidas, que;;i el mi
nero encendiera los tiros cuando hai otros mineros en los laboreos. 

Aun otro hechn de gran importancia es que el .encendedor de 
tiros'>, por csperiencia constante, se acostumbra luego al uso apropia
do de esplosivos, i aprende tambien a cargar los tiros i a encenderlos 
del modo mas seguro posi ble. El encencledor de tiros, está tam bien 
libre de la tentacion de usar cargas excesivas con el deseo de sacar 
una cantidad mas grande de carbon co n el menor esfuerzo posible_ 
Es bi en sabido por todas las personas esperimentadas en la esplota-
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cion del carbon, que las sobrecargas de tiros i la esplotacion de gran
des tiros encendidos en la masa sólida del carbon producen muchas 
de las esplosiones de grisú i polvo de carbono 

En la actualidad se han probado varios sistemas de «encendedo
res de tiros» eléctricos, que prometen evitar la pérdida de muchas 
vidas. El principal principio de es tos sistemas es el encender los tiros 
uno des pues de otro con intervalos apropiados. Como ya se ha dicho , 
se encienden las cargas despues que los mineros han concluido su 
tarea, i la operacion entera de los sistemas es automática. Es, por 
consiguiente, necesario, tener a alguien que examine cada lugar en 
que se ha encendido un tiro, para ver que las condiciones son nor· 
males, i que no se haya encendido una porcion de gas que pueda 
producir un incendio en la mina. El empleo de sistema de «encende_ 
dores de tiros», o de algun otro medio igualmente seguro, se exij e en 
Gran Bretaña por código. 

MATERIALES USADOS COMO CAHGA SOBRE LOS ESPLOSIVOS 

En los paises de Europa productores de carbon, está prohibido 
el empleo de sacos de carbon, polvillo de carbon, u otros materiales 
inflamabl es para tapar los tiros; se ha encontrado que las esplosiones 
de gas i polvo de carbon, ocurren con mas frecuencia cuando se han 
empleado estos materiales. Las leyes de Gran Bretaña obligan el uso 
de arcilla o sustancias parecidas para ser empleadas como tapas. El 
material se entrega al minero junto al lugar de trabajo. 

ZONAS HÚMEDAS 

Se ha encontrado que es de beneficio material el regar las pare
des i techos de las galerías en las minas de carbon para prevenir que 
los incendios locales de polvo de carbon se hagan jenerales . Por me
dio del regado se evita que el polvo de carbon sea movido por pe
queñas esplosiones i la reduccion de las propiedades esplosivas del 
polvo de carbon mojado tiene por efecto jeneral impedir que una es
plosion pase a otros trabajos. Como las esplosiones de polvo de car
bon aumentan en efecto destructivo a medida que avanzan, se cree 
que la regada completa de las zonas reduce grandemente el efecto 
de,tructivo de tales esplosiones. 

La regada se efectúa por medio de sistemas de regadores o sifo-
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nes de varias clases. Están en uso, aparatos construidos especial
mente, particularmente en Alemania, que producen una fina nehJina 
o garúa por medio de agua sometida a una presion de modo que el 
aire está completamente húmedo. 

Una comision inglesa ha averiguado hace poco que el regado 
puede producir un debilitamiento local de las paredes en algunos 
sitios, i debe en consecuencia compararse la posibilidad de un au
mento despreciable de hundimientos con las ventajas dadas por el 
evitamiento de esplosiones de polvo de carbono 

A YUDA A LOS HERIDOS 

Los códigos de minas de Alemania, Francia i Bélji ca disponen 
que las minas estén provistas de medios pa ra la comodidad de los 
trabajadores heridos i que Si' hagan tratamientos apropiados para 
los primeros ausilios. 

En algunos paises se requieren sistemas de salvataje equipados 
con pequeñas cisternas de aire u oxíjeno comprimido, o con algun 
medio químicó para jenerar una cantidad de oxíjeno, a fin de pro
porcionarlo a la persona que entra en los labores de la mina donde 
se presenta una atmósfera irrespirable. Las partidas de salvataje 
pueden entrar, con la ayuda de tales aparatos, en los laboreos de la 
mina inmediatamente despues de un desastre producido por una es
plosion de grisú i salvar de este modo a los mineros heridos, que 
de otro modo serian pronto víctimas de la atmósfera venenosa que 
los rodea. Los incendios mineros ocurridos por la ignicion del lugar 
donde emana el grisú, pueden sofocarse mucho mas fácilmente cuan
do se hacen esfuerzos inmediatos para combatirlos, valiéndose de 
hombres provistos de aparatos de salvataje. 

( COllt'¡nt4ará) 
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de cambio intern acional durante el mes de mayo de 1911. 

-
COTI ZACIONES EN LON DRES 

OOBRE - PLATA - SALITRE 
• 

COBRB ltN BAB.B.A. PUTA. BN BARRA. 

SALITRE 

FECHAS 11 3 meses a2metleS 

La. toll. inglesa • Peniques pI. onza. troy CheJin ... por qq. espaliol 

I 
Mayo 4 . ... .... . . . ............. .. ...... . . . . .......... JI, fi4 .IS.9 24.7/16 8.7.1/2 
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, 11. .. ............. .. ........... ... ... ................ 64.0.0 24. M8 8.8 

, 18 .. .... ...... ........... .. .................. : ..... 54.1 7.6 24. fi / 8 8.9.1/2 

, 2fi ......... ............ .. .... .. ............ ......... M.11.8 
I 

24. 9/16 8.9 

Término medio del mes .. .... ... .. . .. .... .... . ~4.18.7 24. 9/26 8.8.1/4 I 
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l' Moyo 

• 

F ECH AS Cotiza.cion 
europea 

7 .. .... ... .. . .. .... .. ... .... .. t 54.7.6 

21 .. o " • •• • •• • • •• •• • o" • • • ••• .'5.00 

Término medio del mes . .. , .. .. .. 

COTIZ1ClONES EN VALPARAISO 

OOBRE 

I PRECIO DE LOS 100 ES. LlERE A BORDO 

Cambio 
Barra 

, 
Ei'" WO/. Minerales 10% 

10 17/32 $ 11 1.60 46.97 5 .91 1/2 

10.3 1/32 108.46 45 75 5.74 3/j 

-
10.24/32 I 1I0.02.1 {1 46.36 5.83 

PLATA- SALITRE-OARBON 

I PLATA I SALITRE 

F ECHAS • . 95% al costado Flete por 
!Kgm, fino hbre del buque, sh. buque de veJa. CardiU Steam 

ti. bordo m/c. jpor qq. español Rb. por 'ton. 
- . --- - -

7 .... .. ... ... .. .. .. .. ... ... .. .. .. ... . .. ....... S 77.S7 
I 
I 6.11 19.6 34 a 38 

21 ....... .. .. .. .. .... ... .. . .... .. ............. .. 75.20 7.2 20.0 S4 • 38 

Término medio del mee ... .. .. ... .. . ..... '16 .28. 1/2 I 7.0.1/2 19.9 .. ... . 

FLETES POR VAPOR I 
A Li verpool o 

n.vro. sb. p/. tl. 
A New York I 

dollars pI. ton. 

35.0 S 8.75 

35.0 8.75 

... . .. ...... 

. 

CA RBO:'\ 

Hartley Steam Australia. 

28.6 • 31.6 27.6 • 30 

29. a S1.6 27.6 • SO 
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El desarrollo de la hidrometría en Suiza 

ESTUDIO ELABORADO I PUBLICADO PO R LA OFICINA HIDROMÉTRICA 

FEDERAL, POR ENCARGO DEL DEPARTAMELTO FEDERAL DEL 

INTERIOR. 

(Cotttinuaci on) 

Está fuera de dudas que el injeniero Lauterburg llegó mas allá 
de la realidad estimando las fuerzas brutas en un total que en nú
meros redondos sube a 4,5 millones de caballos durante el estiaje 
ordinario (o sea 3,1 millones de caballos netos, con un rendimiento 
del 75 % en los motores). Esto depende principalmente del hecho, 
,ca,i Sll1 escepcion, 'de haber introducido en los cálculos de los estia~ 

-jes ordinarios valores demasiado elevados. Por el contrario, los 
'600,000 caballos brutos «productivos» (es decir, 450,000 caballos ne
tos, con un rendimiento de los motores del 7S %) deben ser conside
rados en comparacion con las sumas anteriores como escesivamente 
reducidos, puesto que ellos representan sólo el 13 :~ % de los pri
meros . 

Como ya hemos indicado, el injeniero R. Lauterburg consideró 
a la mayor parte de los cursos de agua, especialmente en los trechos 
de tales cursos situados en la montaña. como «ilt,sorios,) lo que redu
cia por tanto enormemente las fnerzas brutas. Así, por ejemplo, ea 
su estadística clasificaba como in útiles para cualquier uso práctico a 
todas las secciones de los cursos de agua de las hoyas junto al Rhilt 
a.nterior i posterior; sin embargo, determinó para ambas hoyas un 
total de 495,015 caballos brutos (=371,261 H. P. netos) de los cua
les sólo 56,885 H. P. brutos (=42,664 H, P. netos) fueron considera
dos como productivos. 

En 1891 el inj eniero R. Lauterburg resolvi ó publica r todo el 
material reunido en su «Prospecto de las ¡¡terzas hidráulicas suizas» , 
Como se deduce de los títulos de los dos tomos, la publicacion se 
hizo de dos maneras distintas. Los dos títulos son: 

1.0 «Las fuerzas hidráulicas suizas, divididas en secciones de 
cursos de agua mayores i menores, i calculadas segun el caudal me
dio de las altu.ras mínimas i medias,). 

2.0 «Las fuerzas hidráulicas suizas, divididas en secciones de 
Cursos de agua mayores ¡menores, i calculadas segun el caudal de los , 

Ü. DE MIXEIUA.- 20 
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.estiajes ordinarios,) i al mismo tiempo con indicacion de los caudales 
mínimos.) 

En estos dos folletos los valores de las fuerzas brutas produc
tivas indicadas para los distintos cursos de agua están clasificadas 
por cantones; la SUma total alcanza la cifra de 582.834,25 HP. en el 
primer tomo, cifra que segun las correcciones colocadas al fin del 
tomo segundo, debe quedar reducida a 566.166,25 HP.; en cambio 
en el tomo segundo no alcanza sino a 253 ,697.9 H. P. 

Traspaso del servi cio limnimétri co a la Inspeccion Federal de 
Obras públicas. - Volviendo a la Comision Hidrométrica Suiza, de
bemos recordar ademas que en un decreto federal del 23 de diciem
bre de 1870, no sólo se trataba de fundar una «seccion técnica» den
tro de la ~Oficina de las construcciones públicas del Departamento 
Federal del In/erion>, sino tambien de ent.regar al empleado respectivo 
la direccion de los trabajos de la Comision misma hasta que ella 
estuviera subvencionada por la Confederacion. 

El 23 de enero de 1871 fué elejido «J efe técnico,) de la Oficina 
Federal de Obras Públicas el inj eniero jefe del Canton de Grisons, 
A . V. S a!i s i en 1873 se le confirió el título de Inspector F ederal 
de Obras Públicas. Despues que el injeniero V. Salís se puso de 
acuerdo con ia Comision hidrométrica suiza i con el Comité Centra} 
de la Sociedad Helvética de Ciencias Naturales, las atribuciones de lrr 
Oficina Hidrométr,jca Central pasaron en 1872 a la Inspeccion Federal 
de Obras Públicas. Como la Comision Hidrométrica no habia ejercido 
con respecto a la citada Oficina Central, sobre todo en los últimos 
años, otras funciones que la de autoridad de vijilancia, juzgó que su 
mision habia terminado una ve z efectuado el traspaso de los traba
jos hidrométricos a la Oficina Federal qne acababa de constituirse, 
i creyó oportuno disolverse. En interes de la vijilancia i direccion 
necesarias, el Departamento Federal del Interior, decidió que desde 
principios de 1872 la oficina hidrométric~ central dependeria tam
bien ma terialmente de la Oficina de Obras Públicas. 

El inj eniero Lauterbnrg que ya no podia dedicarse a la no in
terrumpida direccioll de la oficina hidrométrica a causa de otros 
compro misos, i tambien porque su permanencia en un puesto que· 
habia sido transformado en oficina de mera vijilancia, habria oriji
nado ciertamente diversos conflictos, se decidió a principios de 1872 
a volver al ejercicio privado de su profesion . Del mismo modo tam
bien el injeniero Fr. Leemann que, independi entemente de la anti
gna oficina hidrométri ca central, se habia ocupado en la vijilancia de 
la red li mnimétrica especial de la correccion de las aguas del Jura, 
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abandonó su cargo a principios de 1873. Los trabajos hidrométricos 
fueron continuados en seguida de una manera sistemática por la 
Inspeccion Federal de Obras Públicas, sin que por el momento se 
dejara sentir la necesidad de una seccion hidrométrica especial. El 
injeniero A. Flükiger, que el y,O de mayo de 1872 habia entraclo a 
la Inspeccion Federal de Obras Públicas en calidad de adicto, asumió 
al principio la direccion de las operaciones relativas a los trabajos 
hidrométricos, en cambio los cálculos i la elaboracion de los acoso 
tumbrados boletines mensuales i anuales, fueron ejecutados por el 
dibujante F . Bram el cual estaba tanto mas indicado para semejan
tes trabajos , cuanto que como empleado de la disuelta Oficina Cen
tral de la Comision Hidrométrica Suiza, poseia completo conocimien
to de todos los detalles concernientes. 

Desde que se constituyó la Inspeccion Federal de Obras Públicas 
las ocupaciones ordinarias determinaron su desarrollo en dos senti
dos diverjentes. Por una parte, la vijilancia de los caminos alpinos, 
el exámen de los proyectos si empre mas numerosos de defensas de 
los torrentes i de correccion de los rios, i ademas los viajes de inspec
cion , los peri taj es, etc. consiguientes, absorbian por entero la activi
dad del Inspector de Obras Públicas Federales. Por otra parte, las 
construcciones edilicias confiadas esc1usivamente a su adicto injenie
ro A. Flükiger, iban aumentando de año en año a tal punto que a 
éste faltaba el tiempo necesario para vijilar los trabajos hidrométri
cos. Como se manifestara entónces evidente la necesidad de exonerar 
al injeniero F!ükiger de la hidrometría, se pensó en entregarla al in
jeniero.A. V. YIorlot. Este estaba tanto mas indicado para asumir la 
direccion de dicho ramo, cuanto que inmediatamente despucs de su 
incorporacion a la Inspeccion de Obras Públicas, en agosto de r876, 
habia compilado un resúmen sinóptico de las condiciones de las áreas 
suizas i, anteriormente, como empleado en la correccion de las aguas 
del Jura, se habia ocupado tambien de levantamientos i de es tudios 
análogos. 

Por otra parte, desde 1872, tomando en consideracion los fondos 
di sponibles relativamente escasos (desde 1874 en adelante no llega
ban sino a 4,000 francos anuales), fué fo rzoso limitarse simplemente 
a continuar conservando la red limnimétrica en el mismo estado en 
que la recibieron la comision hidrométrica suiza i la correccion de las 
aguas del Jura. A causa de la falta de tiempo i de un personal ade
cuado, durante un largo período de años no fué posible iniciar ni el 
aumento de las estaciones limnimétricas tan escasamente distribuidas 
en las diversas partero de Suiza, ni una ela boracion mas completa del 
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material de observacion, ni las mediciones capaces de contribuir a 
resolver' problemas hidrométricos. No obstante estas circunstancias, 
los esfuerzos del ínjeniero V. Salis tendían constantemente a colocar 
a la hidrometría sobre una base mas ámplia í a cultivarla mas irrten-' 
sa i sistemáticamente. Las tristes esperiencias verificadas en la co
ereccion de importantes cursos de agua a causa de no haber conocido 
los caudales máximos i medios, en particular respecto del Rhin en el 
valle Sangalense, ni la exacta aplicacion de la lei federal sobre las 
aguas, manifestaban cada dia mas la imperiosa necesidad, no solo de 
observaciones limnimétricas sino tambien, i especialmente, de aforos 
con niveles medios, grandes i máximos porque los resultados de esms 
medidas tienen ademas de un valor teórico, otro valor eminentemen
te práctico. 

En cuanto se presentaba la ocasion, el inspector V. Salis no se 
olvidaba de hacer observar que la hidrometría constituye uno de los 
problemas mas importante del Estado; porque pone en juego intere
ses públicos sobresalientes, i no solo en los territorios fluviales que 
se encuentran bajo la alta vijilancia de la Confederacion, sino tam
bien en todas las demas partes de Suiza. Segun su opinion, única
mente el Estádo estaria en condiciones de suministrar una garantía 
suficiente para la duracion no interrumpida por espacio de un largo 
período de años de las observaciones, i esta condicion debe conside
rarse como indispensable. Ademas de lo cual le parecia necesario que 
se procediera del mismo modo con los estados limítrofes, quienes co~ 
menzaban a dedicar a este ramo de la técnica una atencion siempre 
mayor, conocedcres de su importancia para el réjimen hidráulico pú
bli co i para la industria. 

Pero, el Inspector V. Salis sabia mui bien que la organizacion i 
la verificacion de sus proyectos referentes a las condiciones hidromé
tricas encontrarian mayores dificultades que en Jos otros estados por
que los correspondientes trabajos no podian ser ejecutados únicamen
te por una oftcina central, sino soJa mediante el ~cllerdo de las auto
ridades cantonales, i porque tambien en materia de hidrometría la 
Confederacion i 105 cantones debian obmr de acuerdo. 
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TERCERA PARTE 
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Período de 1886-1896 

REORGANIZACION DEL SERVICIO LIMNIMÉTRICO 

El que esto escribe, que desde el LO de abril de 1879 se habia 
ocupado principalmente de trabajos hidrotécnicos e hidrográficos en 
la Inspeccion federal de obras públicas, fué encargado en r885 por el 
inspector V. Salis de estudiar mas minuciosamente el campo de la hi
drometría i de evacuar un informe sobre la manera de poder llegar 
a efectuar por el momento una reorganizacion del servicio limnimétri
co suizo. Habiéndose declarado de acuerdo el Inspector V. Salis con 
las proposiciones insinuadas al respecto i habiendo reconocido tam
bien el jefe del Departamento del interior, consej ero federal Dr. K. 
Scheuk, la absoluta necesidad de la reorganizacion proyectada, reco
mendando vivamente la aprobacion de los fondos necesarios para el 
personal ausiliar indispensable-que se componía al principio de un 
injeniero segundo al que se agregaron mas tarde dos dibujantes-re
sultó posible a principios de r886 iniciar los primeros pasos para la' 
trasformacion del servicio limnimé~rico. 

Por primera providencia se debió clasificar i ordenar metódica
mente el material existente, compuesto de las observaciones limni
métricas, de impresos, de la multitud de boletines, etc., acumulados 
durante los últimos 20 años. En seguida se debió buscar modo de co
nexionar el material de observacion concerniente'a las distintas esta
ciones limnilllétricas mas importantes, ordenando dicho material se
gun lo que correspodia a cada estacion sin lagunas ni interrupciones. 
Este último trabajo exijió un gran gasto de tiempo i no pocas fatigas, 
porque sucesivamente para la mayor parte de las estaciones hidromé
tricas, en especial para las situadas en la zona de correccion de las 
aguas del Jura, i a causa de los frecuentes cambios de las graduacio
nes i de los sistemas limnimétricos, se aprobaron numerosos despla
zamientos de los ceros, que a menudo eran sumamente diff~iles de 
determinar con exatitud. Ademas estas dificultades se complicaban 
enormemente por el hecho de que, no solo los hidrómetros, sino tam
bien las seguridades de control que habian sido colocadas anterior
mente i las señales de crece que todavía conservan muchas estacio
nes, habian estado sometidas a hundimientos graduale.~ por lo jene
ral de difícil comprobacion. 
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La red limnimétrica de que se hizo cargo el autor en 1886 com
prendia en coniunto 57 estaciones de las cuales 9 estaban provistas de 
limnígrafos i 40bservadasi mantenidas por los estados limítrofes. Por 
órden de las hoyas hidrográficas principales, estas estaciones se en
contraban repartidas de la manera siguiente: Rhin=13; Aar = 16; 
Reuss=8; Limmat=9; Ródano=6 i Ticino=5. 

Primeramente la mayor parte de los hidrómetros se componian 
de postes de madera bamizados i mui pocos estaban construidos de ma
terial sólido. A menudo en tiempo de estiaje no se podian hacer las 
lecturas sino mui difícilmente, i algunas veces era imposible por es
tar borradas por el agua parcial o totalmente las di visiones de la gra
duacion; muchos hidrómetros, durante los estiajes estraordinarios, se 
encontraban en seco; por el contrario, durante las creces las aguas 
cubrian por completo el poste demasiado corto. 

RECONSTRUCCION DE LAS ESTACIONES LIMNIMÉTRICAS 

En primer lugar, se trató de buscar modo de proveer a las esta
ciones limnimétricas ya existentes i que habian sido defectuosamen· 
te instaladas, de escalas graduadas de cierta resistencia ,:es decir, que 
no hicieran necesario cambiarlas mui a menudo- cada año en algu
nas partes--empleando escalas tan sólidas como fuera posible, i de 
fácil lectura. Desde que se inició esta reorganizacion se adoptaron, se
gun las condiciones locales, escalas graduadas de fierro fundido, con 
las divisiones i números en relieve, aplicadas sobre paredes verticales 
u oblicuas con una inclinacion de 3: 2 i 1: 1. En estas escalas se pue
de siempre efectuar la lectura, aun cuando el barniz que las preser· 
va de moho hubiera sufrido los deterioros del hielo i del agua. 

En los últimos tiempos, para los casos en que la distancia entre 
el hidrómetro i el lugar de observacion es demasiado grande, i donde 
es necesario servirse de declives que sean de 3: 2 o de 1: 1, se usan 
tambien escalas de fierro laminado, con la division i graduacion prac· 
ticada por~medio de agujeros. El barniz no tiene otro objeto que pre
servar del orin a las graduaciones. 

Como sosten de los hidrómetros, los cuales están construidos 
ordinariamente por planchas de un metro, o bien como base de lo, 
hidrómetros de declive se emplean j eneralmente rieles usados de 
ferrocarril (altura del perfil 10-13 cm). Para fijar los limnímetros 
a menudo se encuentran disponibles paredes de albañilería verticales, 
como por ejemplo machones de puentes, muros de tajamares, etc; 
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ahora bien, en lugar de fijar directamente las graduaciones en estas 
paredes por medio de numerosas clavijas incrustadas en la muralla 
(,para cada metro de hidrómetro se necesitan seis) es mui recomenda
ble interponer entre el muro ¡ la graduacion una pieza de union (rie
les de ferrocarril, fierros en (~) o bien en ...... que se adhiere por 
medio de clavijas metidas en el muro. Despues las graduaciones se 
aseguran al rielo a los fierros laminados por medio de estribos es· 
peciales. 

Los hidr6metros de pelldiente, cuya construccion se presenta en 
muchos casos como las mas acertada, deberian estar provistos de una 
cómoda escala de peldaños, construida (segun las condiciones espe
ciales del lugar), de piedra, cemento o tambien de fierro; en este últi
mo caso las placas del hidrómetro se atornillan simplemente a una 
de sus caras, constituida de fierro en (~) o en ....... 

Las reproducciones ya publicadas de las estaciones limnimétri cas 
de la cuenca del Rhin (desde su nacimiento hasta la desembocadura 
del Tamina), de la hoya del Ródano (desde su nacimiento hasta el 
lago de Leman) , de la hoya de Reuss (desde el lago de los Cuatro Can
tones hasta el Aar), suministran minuciosos detalles acerca de los di
versos métodos de construccion aplicados a la restauracion i a la ins
talacion de nuevas estaciones limnimétricas. Para mayor abunda
miento, véanse las láminas anexas 9 a 13, 31 g i 31 h que contienen 
ademas de numerosos detalles de construccion, diversas reproduccio
nes fotográficas de estaciones existentes provistas de graduaciones " 11 

fierro. 
Fuera de los hidrómetros ordinarios se usan a menudo, subre 

todo en las ciudades situadas a orillas de lagos importantes donde por 
lo jeneral, existe mayor interes por la oscilaciones de la napa de agua, 
los llamados limnímetros de flotador . 

Tales limnímetros se usan tambien con frecuencia en los grandes 
edificios de turbinas , donde el personal encargado de las máquinas 
está obligado a observar continuamente las oscilaciones de la napa 
de agua en los canales de aduccion i de descarga. Los mas senci
llos limnímetros de flotador se componen esencialmente de un pozo 
vertical que comunica constantemente con el correspondiente curso 
de agua, i en el que se encuentra un flotador bastan te grande. Este 
último lleva un liston provisto o de un índice fijo, que puede correr
se a lo largo de una graduacion, o bien de una division, j en este caso 
es el índice el que permanece inmóvil. 

Si ni el índice ni la graduacion pueden ser colocados vertical
l11~nte sobre el flotad,?r , se recomienda ree mplazar el l¡"ton por un 
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..:able métalico susceptible de resbalar sobre pequeñas poleas. Es' pre
ciso reconocer que los limnímetros de flotador, si están cbnstruidos 
racionalmente, poseen la gran ventaja de que las lecturas se hacen 
cómoda i exactamente aun cuando la: superficie del agua esté mui 
ajitada, lo que viene a tener bien poca influencia sobre ellas; en mu" 
chos casos esta cualidad e, de una importancia que debe tomar,e en 
cuenta. Por el contrario, en tales instrumentos sobrevienen fácilmen
te perturbaciones en su funcionamiento, sobre todo si es deficiente 
la vijilancia a que están sometidos, perjudicando así gravemente a 
las observaciones. Por consiguiente. para poder considerar como se
guras las lecturas hechas en un limnímetro de flotador, es de todo 
plilltO necesario verificar de tiempo en tiempo la altura del cero. Es
to puede efectuarse fácilmen te, o por medio de observaciones simul
táneas . comparables en otro hidrómetro ordinario, o bien midiendo 
directamente la altura de la napa de agua a partir desde un punto 
de referencia. Para las estaciones mas importantes provistas de lim
nímetros de flotador, la oficina hidrométrica federal tomó todas las 
providencias del caso. 

Como es 11atural, la reforma de la red hidrométrica suiza ocasio
nó ga,tos bastante crecidos, puesto que el costo del material del hi · 
drúmetro, el de transporte, los jornales de los obreros, importaron a 
lo ménos ISO fr. por cada estacion, sin tomar en consideracion los 
honorarios i los viáticos del personal técnico encargado de los traba· 
jos inherentes. Una parte de los g-astos, aunque en proporcion relati
vamente pequeña, fué cancelada por los cantones interesados, por las 
ciudades i por los propietarios de establecimientos hidráulicos; en 
cambio, la mayor parte de esa suma fué cubierta por la oficina hi
drométrica federal que le hizo frente con lo, fondos que se le habian 
designado. 

LEVANTAMIENTO DE LAS ESTACIONES HIDROMÉTRICAS 

Entre los principales trabajos se efectuaron despues los levanta
/nietltos de las estaciones hidrométricas, ejecutados al mismo tiempo 
que la reparacion de las antiguas estaciones i la fundacion de las nue
vas (reproducciol1 de los cróquis de las condiciones i el e la ubicacion 
de todos los limnímetros), adem'as la instalacion de una red unifor
me de puntos altimétricos de relerencia, i por último, la ejecue:on de 
las nivelaciones; estas sirvieron por una parte para asegurar de tal 
manera las alturas de los ceros de los limnímetros que aun en el caso 
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de la completa destr'uccion de un hidrómetro, el cero del que vendria 
a sustituirlo podria de nuevo ser fijado exactamente con la mism:¡. 
cota primitiva; por otra parte estas nivelaciones tenian por objeto 
establecer la altura sobre el nivel del mar de los ceros de los hidró
metros, así que los resultados de las lecturas linmimétricas pueden 
ser aprovechados en la determinacion de las pendientes. En muchos 
casos, se presentan mui a menudo, s'on de temer las depresiones o h!tn
dimientos lentos pero constantes de los hidrómetros i de los puntos de 
referencia colocados en su proximidad, lo que se observa con mas fre
cuencia en las orillas de nuestros lagos mayores i menores, donde con 
el trascurso del tiempo estos hundimientos pueden alcanzar dimen
siones notables; en los lugares en que se temia tal tenómeno se debió 
dedicar especial atencion a la seguridad de control de las alturas. 
Con respecto a la ubicacion de las estaciones hidrométricas en cues
tion i a las condiciones del subsuelo, se debieron colocar los corres
pondien tes puntos de referencia mui distantes o a mucha al tura so
bre taludes, cosa que dió lugar muchas veces a largas nivelaciones. 

RED DE ESTACIONES DE REFERENCIA DE LA OFICINA HIDROMÉTRICA 

FEDERAL 

Primeramente se elijeron como puntos de referencia en cuanto 
fué posible las estaciones de la nivelacion de precision de la Comi
, ion jeodésica suiza i de la Oficina topográfica federal, como tam
bi en las de las administraciones cantonales, comunales u otras. Sin 
embargo, la Oficina hidrométrica federal se vió obligada a colocar 
numerosas estaciones propias, a las que, en ·conformidad con la 
proposicion del autor, se dió la forma que está representada en la 
anexa lámina 17. Para su forma esterior se partió de la idea de fijar 
la cabeza de la estacion al raz de la pared, no dejando así sobre
salir ninguna parte del objeto por encima de la muralla o material 
en que estuviera embutido con el objeto de preservarlo de posibles 
deterioros. 

Toda estacion incrustada en una super.ficie vertical está pro
vista de un agujero . horizontal de 6 mm. de diámetro en el que 
puede ser introducida una clavija adecuada que permita nivelar exac
tamente la estaciono 

Como ya se sabe, muchísimas estaciones de la nivelacion suiza 
de precision, colocadas a su . debido tiempo por órden de la comí_o 
sion jeodésica suiza, . o fueron pronto destruida, completamente o 
sufr ieron desplazamientos en su altura. Esto se debe al hecho de 
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que, dada su especial conformacion, estas estaciones se colocaron 
sobre obj etos poco adecuados para ese fin, mui a menudo susceptibles 
de hundimientos , cambios o trasformaciones, como peldaños o des
cansos de escaleras, umbrales de puertas, mojones, armaduras de 
parapetos, etc. 

:\ causa de la actual actividad municipal, en virtud de la cual 
surjen por todas partes nuevas vias de comunicacion, se restauran o 
ensanchan los machones i estribos de numerosos puentes ferrovia
rios i se derriban en ciudades i aldeas antiguos edificios, no serán 
jamas excesivas las precauciones que se tomen en la eleccion de los 
objetos en que se van a colocar las estaciones. 

Siendo en jenera l mucho mas fáci l encontrar superficies vertica
les aptas para la colocacion de estaciones (sea sobre los edificios, 
sobre otras construcciones como puentes, murallas i hasta paredes 
de rocas) , que di sponer de superficies horizontales, la oficina hidro
métrica coloca las llamadas estaciones horizont.lles solo en casos es
cepcionales i úni camente cuando estén ll1a; o ménos preservadas 
de cualquier det erioro o de una completa destruccion . 

La mayor 'parte de las estaciones verticales se fijan , en cuanto 
sea posible, a una altura de 2 a 3 me tros por encima del suelo . De 
esta manera estan ménos a la vista de los profanos-en cambio los 
t écni cos que deben utilizarlos encuentran lo mismo- i estos puntos 
quedan así protejidos de toda clase de accidentes. Es cierto que 
muchos técnicos encontrarán mui incómoda una exacta nivelacion 
ele las es taciones así colocadas, pero la cosa no resulta tan difícil 
como parece a primera vista; por otra parte, en primer lugar se debe 
tomar en consideracion la mayor duracion posible de la conservacion 
de un punto, viniendo a ser secundaria la mayor o menor comodidad 
que presente su nivelacion. 

Se elió grande impor tancia al levanta.miento cuidadoso i natural 
de las estaciones no solo para poder encontrarlas fácilmente, sino 
tambien i mui especialmente para reconocer a primera vista por 
medio de un dibuj o bien hecho i sin necesidad de recurrir a un largo 
exámen, si la estacion respec tiva se encuentra en idénticas condi
ci ones que en la época de la determinacion de su altura. 

Con es to q uedan escl uidas casi totalmente las confusiones que 
se producían ántes i que derivaban de tomar como base de una ni 
vclacion una e,;tacíon considerada como en su exacta posicion pero 
que en realidad se habia desplazado. 

La red de las estaciones de la Oficina hidrométrica federal se au
mentó considerablemente a part ir de 1896, sirviendo los respectivos 
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puntos no solo para la seguridad de los ceros de las escalas lim
nimétricas graduadas sino tambien i principalmente para el levanta
miento de perfiles lonjitudinales de cursos de agua, sin contar ade
mas para el estudio de la estabilidad i para el caso de hundimiento o 
depresion de importantes edificios . 

A principios de I907 la red en cuestion habia alcanzado la cifra 
de 4,49I estaciones; de éstas, 352 son de primer órden (seguridad 
del cero dellimnímetro), I,927 de segundo órden (llevando grabada 
una ~), i 2,212 de tercer órden (con las letras A, B, c., que indican 
las series). De éstas 4.49I estaciones 3,719 (82,8 % ) están ligadas a la 
nivelacion suiza de precision i 976 (21,7 %) publicadas a imprenta 
para lo que concierne a los dibujos i a las cotas. 

Está de mas observar que a la conservacion de dicha red de es
taciones se dedica constantemente muchísimo cuidado. Cuando solo 
se trata de estaciones que se encuentran dentro de la zona de una 
estacion Jimnimétrica, la vijilancia que se les debe es fácilmente de
sempei'iada junto con las inspecciones usuales de estas estaciones. 
En cambio, mucho mas difícil resulta el control de todas las estacio
n es que se encuentran distantes de las vias de comunicacion ordi
narias i que están colocadas a lo largo de los cursús de agua en lu
gares muchas veces difícilmente accesibles, pudiendo trascurrir va
rios años ántes que se presente una ocasion propicia para el recono
ci miento de tales puntos. 

En las publicaciones de la Oficina topográfica federal ngura m\. 
número bastante notable de estaciones de la oficina hidrométrica 
federal (o sea 777 = 17,3 % de toda la red) i la conservacion de estos 
puntos merece suma atencion de parte de la direccion de esa oficina; 
por t an to, séanos permitido espresarle aquí nuestros especiales agra
decimientos. Desde la época en que la oficina federal hidrométrica 
inició la colocacion de una red propia de estaciones hasta la fecha, 
-han trascurrido ya mas de 2 0 años-se han comprobado mui raras 
pérdidas de puntos de referencia. De todo lo que se puede inferir 
de los informes que nos han llegado i de nuestras propias observa 
ciones, no se des truyó completamente durante el período de tiempo 
indicado sino el uno por ciento de todas las estaciones que ha
bian sido colocadas. Por otra parte, se trata siempre de reemplazar 
sin demora los puntos que se han destruido; i como los números de 
órden de los puntos destruidos son empleados por segunda vez, es
tando las di stintas categorías numeradas progresi vamente, los últi
mos números de las categorías corresponden siempre el número total 
de las es taciones que existen en realidad. 
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AUMENTO DE LA RED LIMNIMÉTRICA 

Solo despues de la reconstruccion de las antiguas estaciones lim
nimétricas i de la terminacion de los trabajos inheren tes, se pudo 
pensar en completar la red limn'imétrica wiza. 

Esto se habia hecho absolutamente necesario por la circunstan
cia de que desde ántes de 1886 a lo largo de un gran número de los 
mayores cursos de agua, no solo sometido a la l ~jislacion suiza sobre 
aguas, sino tambien mui adecuados para la utilizacion de fuerza 
motriz, o no existian estaciones limnimétricas, o si existian, el corres
pondiente material de observacion ni se elaboraba ni se publicaba. 

SERVI CIO TELEGRÁFICO 1 POSTAL DE INFORMACIONES 

En los últimos años se organizó poco a poco para algunas de' 
las estaciones limnimétricas mas importantes un servicio telegráfico 
para la notificacion de las creces (para 15 estaciones) i un servicio pos
tal diario para la llotificacion de las observaciones (para 16 estaciones ). 
Estos servicios tienen por objeto primordial hacer que, t anto la Ins
peccion federal de obras públicas, como la oficina hidrométrica fede
ral , estén continuamente al corriente de las condiciones de escurri
miento de los mas importantes cursos de agua , Ademas estas 
inlormaciones facilitan la vijilancia de la regularizacion de los lagos 
por medio de esclusas movibles, como tambien la verificacion en tiem
po oportuno de visitas de inspeccion, aforos, etc. Aun mas, los en
cargados de las observaciones co munican directamente por medio 
del telégrafo las creces i parte de las informaciones diarias, a las 
direcciones de muchos e importantes establecimientos hidráulicos; 
de esta manera se obtiene la notable ventaja práctica de evitar 
grandes' calamidades, anunciando con tiempo el inminente peligro. 

A fines de 1906 la red limnimétrica suiza habia alcanzado un 
efectivo de 358 est aciones , pero entre las cuales se encuentran com
prendidas en conjunto, dada la configuracion de la frontera, 26 es
taciones que pertenecen a los estados limítrofes. 

So bre lo que concierne a la di stribucion de estas estaciones en 
las diversas hoyas hidrográficas, a su instalacion, al servicio i a la 
elaboracion de todo el material ele observacion , consúltese el pros
pecto que sigue en el que se encontrarán todos los detalles: 
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Hácia fines de 1904 se publicó una Carta Sinóptica de las mas 
importantes hoyas hidrográficas de Suiza, que reproducia la situacion 
i distribucion de las estaciones limnimétricas i de las estaciones me
teorolójicas. 

De la' 358 estaciones Iimnimétricas que funcionaban regular
mente en 1906, 39 (o Sea IO,9 % de toda la red) nO pudieron hasta, 
entónces unirse a la nivelacion suiza de precision, como queda indi
cado, estando cada una de ellas a muchos kilómetros de distancia 
oe los puntos de referencia mas próximos de la misma nivelacion. 

Durante varios años existió un convenio entre la oficina hidro
métrica i la oficina topográfica federal, en virtud del cual esta última 
se comprometia a efectuar mediante una cierta remuneracion anual 

, (1,500 fr.) numerosas nivelaciones rápidas de precision facilitando así 
en alto grado gran parte de las uniones de las estaciones limnimétri
cas con la nivelacion jeneral de precision. 

Desgraciadamente esta convencion fué abandonada despues por 
razones de economía ántes que dichas uniones se hubieran termina
do, de tal manera que un número notable de largas nivelaciones será 
llevado a cabo por el personal de la misma oficina hidrométrica; como 
ejemplos de tales nivelaciones indicamos las siguientes: La Sarraz
Le Pont-Le Sentier; Vi ege-Zermatt; Biaufond-Goumois - SI. Ur
sanne-Porrentruy; Emmenbri.icke-Escholzmatt- Langnau; Sama
deu-Bernina - Poschiavo - Meschino; Will - Sto GalIen-Appen
zell, etc. 

U n trabajo accesorio de la oficina topográfica federal consiste en 
ligar las estaciones meteorolójicas i pluviométricas con la nivelacion 
suiza de precision. Durante el período comprendido entre 1893 i IQ03 
se pudieron efectuar las uniones de 51 estaciones meteorolójicas. 
Tambien la oficina hidrométrica se o(upa de determinar, en cuanto 
sea posible, la a1tu"a absoluta de los barómetros i pluviómetros SOme
tidos a la vijilancia de la oficina central meteorolójica de Zurich. 

La red de las e~taciones limnimétricas suizas no se considera aun 
como concluida i completada enteramente. Se pueden citar numero
sos cursos de agua i secciones de ellos a lo largo de los cuales no exis
ten todavía estaciones limnimétricas. Con el aumento contínuo de 
los grandes establecimientos hidráulicos, se dejará sentir mas i mas 
la necesidad de ampliar la red limnimétrica de modo que, probable
mente durante largos años todavía, en los programas de trabajo figu
rará en primera lín ea la instalacion de nuevas estaciones. Esceptuan
do un cortÍsimo número de estaciones-en total solo 7-de las cuales 
5 se encuentran sobre cursos de agua de diferente importancia; todas. 
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las estaciones de la red limnimétrica suiza están actualmente dotadas 
de graduaciones que permanecen lejibles durante mucho tiempo, sin 
que sea necesaria su renovacion o su nuevo barniz. 

L1MNlGRAFOS 

A fines de 1904, 24 estaciones suizas estaban provistas de limní
grafos (construidos por la casa G. Hasler, hijo, oficina telegráfica en 
Berna) , de los cuales algunos indican automáticamente cada hora el 
nivel del agua i otros cada media hora. Ademas, debemos agregar 5 
estaciones dotadas de los mismos instrumentos, pero dependientes de 
los diversos estados limítrofes al Norte de Suiza (Baden, Baviera i 
Alsacia Lorena) . 

Recientemente los limnígrafos de Hasler, que sucesivas indi ca
ciones del autor fueron poco a poco mui perfeccionados, est án dota
dos de indicadores hidrográficos: así puede observarse en las estacio
nes erijidas en Basilea, Aaran i Locarno i en el aparato que ha sido 
destinado para Neuveville . Con estos indicadores se pueden obtener 
directamente todas las alturas del agna características de la estacion 
de que se trata, eventualmente tambien los caudales, la duracion de 
las alturas limnimétricas, i permiten todavía comparar estos datos con 
las indicaciones existentes en el momento de efectuar la observacion. 
Un indicador de esta clase contiene ademas todos los datos acerca 
de)a altimetría del cero del hidrómetro i de los principales puntos 
de union con la nivelacion jeneral. 

Los ejemplos de curvas limnigráficas reproducidas en las lámi
.. as 25 i 26 demuestran cuan necesarios, mas aUn, indispensables son 
estos aparatos rejistradores en las estaciones mas im portantes; 
de los mismos ejemplos se deduce claramente que durante las creces 
los rios pueden hincharse repentinamente; resultan ademas evidentes 
los notables elevamientos i depresiones considerables que se producen 
a causa del funcionamiento de las grandes instalaciones de fuerza 
motriz i de la regularizacion de los lagos ,mizos; por último, se infiere 
de los mismos ejemplos cuán grande influencia ejercen sobre la osci
lacion del agua i sobre el caudal de nuestros cursos de agua el derre
timiento de la nieve i de los venti squeros, como tambi en la irrupcion 
repentina de los lagos glaciales. 

Sin el funcionamiento continuo de los limnígrafos, numerosos 
elevamientos i depresiones considerables que a menudo se verifican 
en éorto tiempo, de improviso muchas veces, pasarían completamen-
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te desapercibidos, sobre todo cuando se produjeran durante la 
neche. 

Todas las oscilacion es repentinas de la altura del agua, i del cau
dal de los rios acarrean en proporcion a su intensidad infinitas mo
lestias, i graves perjuicios para los establecimientos eléctricos que de 
ellos dependen. A medida del aumento de estas instalaciones se de
jará sentir con el ti empo la necesidad de un servi cio regular de infor
macion telefónica o telegráfica entre los órganos de vijilancia de las 
esclusas i las direcciones de las estaciones de fuerza de los grandes 
establecimientos hidráulicos; asimismo se notará la falta de un mú
tllO acuerdo para salvaguardiar del mejor modo posible todos los in
t ereses conlllnes. Con respecto a és to se ha dado ya un importante 
paso, porque desde ahora existe un servicio t elegráfiw de informacio
nes, organizado sistemáticamente, entre la adminis tracion que vijila 
la regulari zac ion de las esclusas de Nidau i las dirp.cciones de los ma
yores establecimientos hidr áulicos situados a lo largo del Aar, en la 
sc' ;cion Soletta-Dottingeu. Durante muchos años funcionó tambien 
un telégrafo 4ue indiéaba la altura del agua, en un trecho del Aar de 
8 kms., entre la- es tacion hidrométrica de Murgaheutal i la oficina 
ekctrica de Ruppoldingen. Esta instalacion telegráfica, compuesta 
principalmente de un aparato de contacto, de una canalizacion tele
gráfica (3 kilos) i de un indicador fué co nstruida por la casa «oficina 
de telégrafos de G. Has ler hij o en Berna~. Este aparato fun cionaba 
de tal manera que toda vari acion de la napa dp agua del Aar verifi
cada en Murgenhal i mayor de 5 cm. era acusada por el indicador de 
la oficina de Ruppoldingen. 

Pero desde el momento en que esta última ofic111a contó con la 
instalacion para la aCllmulacion hidráulica que permite la pronta 
compensacion de las rápi das i frecuentes osci laciones de la fuerza, 
paralizando tambien inmediatamente el efecto de una repentina va
riacion del caudal de agua, el funcionamiento del mencionado telé
grafo perdió toda u primitiva importancia. Los correspondientes 
instrumentos fueron de,pues aprovechados en el ,ervicio de la nueva 
instalacion hidráuli ca de aCll mulacion. 

El principio de la indicacion telegráfica automática a distancia 
de las alturas del agua, rué este nsa1l1ente aplicado en Austria i de 
una manera bastante orijinaI. Los aparatos usados se di,tinguen por 
su seguridad i en especial por el hecho de que las diversas es taciones 
hidrométricas que notifican las al turas del agua a la estacion central 
comun están unidas con esta última i entre sí solamente por medio 

. de una canalizacion telegráfica simPle. 
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ELABORACION 1 PUBLlCACION DEL MATERIAL HIDROMÉTRICO 

DE OBSERVACION 

Con el aumento sucesivo de la red limnimétrica, la elaboracion i 
la publicacion del matedal de observacion debieron avanzar de la 
misma manera. Hasta 1899 inclusive la publicacion de las «Tablas 
gráficas de las observaciones hidrométricas s1tizas~ se hacia por semes
tres en hojas sueltas; desgraciadamente se conservó siempre el incó
modo formato de 34'<52 cm. Desde 1900 la publicacion de los grá
ficos se hace solo anualmente en volúmenes separados i en el formato 
mucho mas manejable de 25X 38 cm. Por regla jeneral, cada volú
men contiene el elenco del personal encargado de las observaciones, 
que al mismo tiempo sirve tambien de índice, facilitando así grande
mente el encuentro de cualquiera estaciono 

En los llamados (,boletines. anteriormente publicados solo se 
consignaba una observacion para cada dia, aunque para la corres
pondiente estacion existieran varias lecturas diarias o datos limni
gráficos. En cambio, desde 1887 se utilizó siempre todo el material 
de observacÍon para la confeccion de las curvas limnigráficas, lo que 
signific'l. un aumento de trabajo mui notable en comparacion con el 
de épocas anteriores, en vista de que las observaciones se repetian 
para la mayor parte de las estaciones hidrométricas suizas de 2 a 3 
veces por di a; desde esa misma fecha los limnígrafos fueron incre
mentados notablemente. Con todo esto, el aspecto i el valor de las 
curvas se vieron considerablemente mejorados. 

Es cierto que en las cu rvas de los (,Cuadros gráficos. se encuen
tran toda vía unas cuantas lagunas, muchas de las cuales no se pueden 
llenar, como, por ejemplo, las que se refieren a las estaciones del 
Egaudina superior, donde durante meses enteros los rios i lagos es
tán cubiertos de una gruesa capa de hielo, casi siempre de mucha 
dureza. Por otra parte, algunos de estos vacíos deben atribuirse a 
deterioros de los hidrómetros producidos por las creces, por recons
trucciones de puentes, etc. Por fin, otras interrupciones i errores 
provienen de impedimentos o neglijencias de los observadores encar
gados de los ~nstrument05. Con una red de estaciones tan estensa, 
cuya tercera parte (es decir, 142 estaciones) debe ser fiscalizada por 
una oficina central-dependiendo las demas esc1usivamente de auto
ridades cantonales o de administraciones comunales-resulta por lo 
mismo enormemente difícil dotar a todas las estaciones de emplea
dos conscientes i capaces de efectuar exactamente las observaciones. 

R. DE MIN ERfA._21 
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A fin de obtener los mejores resultados posibles, la oficina hidromé
trica federal no solo remunera a los observadores de las estaciones 
asumidas por la empresa de correccion de las aguas del J ura, sino 
que desde 1886, fecha del comienzo de la organizacion de la hidro
metría, paga a un número considerabl e de observadores de los hidró
metros. Las retribuciones respectivas alcanzan en la actualidad, co
mo se deduce del cuadro que sigue, un total anual de 6,500 fr. 

\\'¡Oyas hó<l,ogcáfica, 

.. -

I 
N6mcro de obst'rvadOres pa· 

1 godos por Ja ofi cina hidromé Monto dc los honorarios 
trica federal. 

I 
--

1. Rhin 20 Fr . 1,070 
I 

n . Aar 
1 

38 » 1,860 
I 

I IIl. Reuss 32 » 970 

I I V. Linimat 4 ,) 150 
I I 

, 

V. Ródano 35 1,030 I 
, .) 

I I VI. Ticino 16 » 1,020 

VII. Adda 2 » 100 

I 
VIII. Irm 5 » 300 

I 

1I 

TOTAL I 142 Fr. 6,500 I 
-

TE~[PERATURA DEL AIRE 

Antes de 1886, como ya se ha dicho, se representaban en los bo
letines las medias diarias de las temperatllras del aire i las alturas de 
lluvias de 7 estaciones únicamente. Por cierto, era mui poco; porque 
fundándose en tales datos no era posible formarse un~ idea clara e1el 
comportamiento de la temperatura, i de la distribucion de las preci
pi taciones meteóricas en las di versas hoyas fluviales de la Suiza. Pa ra 
los años de 1886 i 1887 se publicaron las curvas de la temperatura 
de 13 estaciones meteorolójicas convenientemente elejidas i de 14 
desde 1888 hasta 1899 inclusive; solo que en la confeccion de tales 
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curvas se tomaron en cuenta únicamente los términos medios dia
rios. A partir de r900 figuran en los (,Cuadros gráficos de las obser
vaciones hidrométricas Suizas» 24 de estas es taciones. Ademas, en lu
gar de los términos medios se hacen aparecer las tres observaciones 
cotidianas; por consiguiente, aunque no puedan indicar tambien la 
temperatura máxima o mínima diurna por faltarles los datos corres
pondientes, es tas curvas representan igualmente, i mejor que ántes, 
la sucesion diaria de las oscilaciones de la temperatura. Por medio de 
modificaciones hechas en esta, curvas , hoi dia estamos en grado de 
poder apreciar perfec tamertte el comienzo i el fin, i hasta la intensi
dad del derretimiento de las nieves i de la fusion de los ventisqueros. 

ALTURA DE LAS LLUVI AS 

Todavía mas importante que la temperatura del aire es la altura 
Pluvial o de lluvia. Como 105 elatos pluviométricos obtenidos por medi
ciones verificadas en una única estacion ombrométrica est án mui lé
jos ele bastar para conocer suficientemente las precipitaciones atmos
féricas que se producen sobre una gran hoya fluvial, desde r886 ya 
no se publicaron las alturas de lluvias de cada estacion ombromé
trica en particuhu, sino que se obtuvieron dichas alturas para las 
vastas hoyas fluviales o partes de ellas, sacando el término medio de 
las alturas pluviales de las estaciones situadas sobre esas hoyas. En 
los años de r886 i r887 el número de las cuencas hidrográficas para 
las cuales se publicaron las alturas pluviales medias rué de I3; en cam
oio, de I 888 a I899 inclusive fué de q. Pero este método, adcmas de 
acarrear un considerable recargo de trabajo a la Oficina Central me
teorolójica, debido al cálculo de esos t érminos medios, no dió resul
tados mui satisfact orios. 

A partir de I900 se volvió al método primi tivo-actualmente no 
se publican mas que las alturas pluvial es de las distintas estaciones 
pluviométricas en particular-pero en cambio el número de éstas 
rué notablemente aumentado, llegando a 80. Mereció especial aten
cion la conveniente distribucion de estas estaciones en las diversas 
rejiones lo que resultó bastant e fácil por hecho de que, cumpliendo 
los deseos del Inspect or federal de Obras Públicas, A. v. Morlot, la 
Oficida central met eorolójica enriqueció en los últimos años la red 
de estaciones ombrométricas con un número considerable de puntos 
de o bservacion. 

Volviendo a la daboracion de las observaciones hidrométricas 
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debemos recordar primeramente que en la Oficina se determinan pa
ra cada estadon los términos medios diarios, luego los t érminos medios 
mensuales i las alturas máximas i mínimas mensuales. Se procede 
entónces a la compilacion de «cuadros sin6pticos mensuales i anuales,. 
En estos últimos están resumidos para cada mes los datos princi
pales mas arriba indicados, de donde se deducen las alturas carac
terísticas para el año correspondiente. Pero, hai que prescindir de 
la publicacion de dichos cuadros por falta del personal i de los fon
dos necesarios. 

Desde 1886 hasta la fecha se publican impresas, como un apén
dice necesario de los «Cuadros gráficos,> las Tablas de confrontacion de 
los ,esttltados princiPales de las abservaciones hidrométricas suizas. 

TABLAS DE CON FRONTA CION DE LOS RESU LTADOS PRI NCIPAI.ES 

DE I.AS OBSERVACIONES HIDROMÉTRICAS SUIZAS 

En estos ~resultados principales'>, se encuentran inscritos en la 
pájina izquierda, para la estacion de la red hidrométrica que haya 
sido observada con regularidad durante a l año, los datos que penna
necen mas o ménos invariables i que pudiéramos llamar las constan
tes de la estaciono Estas son: la estension de la hoya hidrográfIca o 
t ambien la superficie de los lagos; la fecha de la última nivelacion de 
la escala hidrométrica; las señales i las cotas de los puntos de refe
rencia empleados; la cota del cero del hidrómetro con las eventuales 
indicaciones acerca de los desplazamientos del cero producidos desde 
el año precedpnte hasta esa fecha; por último, cierto número de creces 
i bajas máximas conocidas, con su fecha respectiva. En cambio, en 
la pájina derecha se encuentran consignadas las alturas característi
cas del agua para el año en curso, resultantes de los valores medios 
máximos i mínimos para todo el año, como tambien para los semes
tres de verano e in vierno. 

Aprovechando de una manera con veniente el material de obser
vacion acumulado en los cuadros mensuales, en las hoyas limnigráficas 
i en los cuadros si nópticos mensual es i anuales i tambien por medio 
de consultas de los (,Cuadros gráficos,) i de las .Tablas de compa1'tlcion 
de los resultados princiPales», se logra llegar a resolver una gran can
tidad de problemas que se presentan segun las circuntancias. La falta 
de espacio nos impide entrar en los detalles de los respectivos mé
todos de elaboracion. Para citar al respecto algun ejemplo, haremos 
algunas breves observaciones sobre el co ntenido de las adjuntas lá -
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minas 27-31, 31" i 3I.b Estas dan sucintamente i bajo distintos 
puntos de vista parte en cuadros sinópticos, parte en diagramas, las 
roecesarias esplicaciones acerca de los efectos producidos en él réji
men del lago de Bienne por los trabajos de correccion de las aguas 
del Jura; ponen de manifiesto tambien las condiciones hidráulicas del 
Rhin en Basilea, continuamente variables segun las estaciones i los 
años, i las del .Lac des Brenets~. 

Las láminas 27, 28 i 29 contienen los resultados de la elaboracion 
mui larga i :ninuciosa del material de observacion del lago de Bien
ne acumulado en 50 años. La lámina 27 reproduce especialmente el 
réjimen del lago de Bienne ántes de que iniciaran los trabajos en el 
dominio de las aguas del Jura, i el efecto gradua 1 de las correccio
nes ejecutadas sucesivamente. Tambien están trazados los niveles 
del lago que resultaron de los cálculos hechos por el injeniero La 
Nicca cuando elaboró su proyecto, sirve para demostrar' que la eje
cucion de la correccion de las aguas del Jura tuvo realmente el éxi
to previsto mucho ántes de iniciar los trabajos. La lámina 28 repre
senta las variaciones diarias de la altura del lago de Bienne durante 
los 3 diversos períodos por los que ha pasado este lago en los últimos 
lO lustros. Como se observa a primera vista, el réjimen del lago 
cambió completamente des pues de la terminacion de dicha corree
cion. La amplitud de las magnitudes medias diarias ha aumentado 
notablemente; los máximos i mínimos siguen una marcha mucho 
mas inconstante que ántes. 

El volúmen máximo de agua que anteriormente se producia, 
por lo jeneral, a fines de abril o a principios de mayo, se verifica hoi 
casi sin escepcion a la mitad de junio. Las bajas tienen lugar en la 
actualidad, no ya en se tiembre u octubre, sino casi siempre en la 
segunda quincena de febrero. Despues de la incorp0racion del Aar 
al lago de Bienne, éste perdió su carácter prealpino para pasar a ser 
alpino. Todavía Se puede observar que por medio de la curva III 
resulta mui sencillo apreciar dia por dia si el lago se encuentra en 
su estado normal o bien sobre o bajo de él i en qué cantidad, cosa 
que es de grandísimo interes respecto a la regularizacion racional de 
sus niveles. 

La lámina 29 da mas precisas informaciones sobre la permanen
cia de los niveles lacustres de 10 en ro cm. de altura en las rejiones 
fronterizas, tanto para el período precedente a la correccion de las 
aguas del Jura como para los dos períodos inmedia tamente anterior 
i posterior a la construccion de la esclusa en el canal de Nidau-Bu
reno Las tablas i los diagramas respectivos tienen sin duda una 
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imp0rtancia no despreciable, porque para apreciar una crece que se 
verifique i para confronta r las creces presentes con las anteriores, 
sirven de base no solo sus cotas absolutas sino tambien su duracion. 

En la lámina 30 figura una seri e de curvas de la capacidad del 
Rhin en Basilea, con el objeto de poner en evidencia cómo se com
porta relati vamente a la duracion de sus alturas durante un largo 
período de tiempo en el que se alternan temporadas lluviosas i 
secas. 

La lámina 31 presenta un resúmen del réjimen del Rhin en ,Basi 
lea observado durante un siglo entero; en esta lámina se demuestra 
claramente que el efecto de la correccion del Rhin en los territorios 
badense i alsaciano se dejó sentir, remontando su corriente, hasta en 
Basilea, en forma de un baj amiento gradual de su lecho. 

E n las láminas 31" i 3Ib está represen tado de una manera aná
loga al del lago de Bjenne, el réj imen del <<Lac des Brenets» suma
mente interesante durante las sequías excesivas o las creces impor
tantes del Doubs. Estas tablas están acompañadas por otras 7, o 
sea 31'-31', en las que se pueden comprobar por medio de fotogra
fías, las condici'ones del lago «des Brenets» i del Doubs en mayo de 
1896 en tiempo de crece estraordinaria i en octubre de 1906 en tiem
po de sequía escepcional. 

Dé una manera semejante, pero solo tomando en cuenta las al
turas anuales máximas i mínimas, fué elahorado i publicado en 1897 
el material de observacion que existia tambien para los lagos de 
Morat i Neuchatel, como tambien el Cerat i el lago Mayor. La osci
lacion de este último, en es tremo interesante i que es un tema de 
estudio mui instructivo, fué sometida a exámen por segunda vez en 
1 902 ; en esta ocasion se procedió de un modo mas :.mplio, habién
dose considerado tambien las alturas medias anuales de verano e 
invierno i la marcha mensual de las alturas. 

Para la preparacion i la publicacion de tablas i diagramas de 
los caudales máximos, medios i mínimos i de su frecuencia, fueron 
aprovechadas en grande escala junto con los resultados de numero
sos a foros, las observaciones limnimétricas de las estaciones de Un
tersiten (Sihl), Sihlbrugg (Sihl), Hanz (Rhin anterior), Hanz (Glener), 
Rothenbrunner (Rhin posterior), Felsberg (Rhin) i Mastrils (Rhin). 

Ademas, con los datos de muchas otras estaciones, se compila
ron en forma de manuscrito, cuadros gráficos o sinópticos de los 
principales resultados de las observaciones hidrométricas o t ambien 
tablas i diagramas que representaban la frecuencia de las alturas 
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limnimétricas; pero hechos de tal manera que se pudieran facilitar 
copias heliográficas de ellos a los interesados. 

En estos últimos tiempos se presta especial atencion a la fre
cuencia de las alturas limnimétricas i de los volúmenes de agua 
arrastrados por el rio; las tablas i los diagramas correspondientes 
(véanse las láminas 2g, 30 i 31") cuya confeccion requiere mucho 
tiempo, son consultados cada vez mas, mui particularmente en los 
casos en que se trata de la correccion de algun curso de agua o del 
aprovechamiento de su fuerza, de proyectos relativos a la navega
cíon, etc. 

Segun sabemos, la curva que representa la frecuencia de las 
alturas del agua fué utilizada prácticamente por primera vez por el 
consejero de obras públicas W. H. Lindley en Frankfort S/M, hácia 
el año de 1875. Por medio de las publicaciones de la oficina central 
badense de meteorolojía e hidrografía, el conocimiento de la curva 
en referencia se esparció en los círculos técnicos. Mayores detalles 
respecto del tratamiento teórico i práctico del problema de las cur
vas de duracion se encuentran en el «J ahre.,beriht des Z entralbureaus 
túr Meteorologíe und H ydrograpltie im Grossherzogtum Badeu mit den. 
Ergebnissen der meteorologischen Beobachtungen und der W'assers
tandsaufzeich nungen am Rhein und an seinen grosseren Nebenflüs
sen für das Jahr Ig01.» Karlsruhe, Durck und Verlag der G, Braun
d'schen Hofbuchdruckirei Ig02, (Pájinas 101 a lIS i lámina 6). 

El mismo tema está tratado tambien en la (,Zeitscltritt túr Ger
vasserkunde}) , herausgegeben von H. Gravelius, Erster Baud, Leipzig, 
Vcrlag von S. HirzeJ 18g8; pájs. 10-25 eu: (,Studien zur Wasserstau ds
prognose» von W. Rl eiber; i pájs. 145-150 eu: ({Die Haufig Reitskur
ve~) von H. Gravelius, como tambien en el «J ahrbuch túr d,:e Gervus
serkltnde N6rdde¡¡tschlands .» Herausgegeben von der Preussischen 
Landesanstalt für Gerwasserkunde, Beson dere Mitteilungen. Baud 
1 (Teft I). Berlin Ig06. Ernst Siegfrud Mittler & Sohn. Ki:inigliche 
Hofbuchhaudlung. Kochtrasse 68-71. Bd. 1 Nr. 1. Die Verwertung 
der Haufigkeitszaglen der Wassertaude. Von H. Bindemann. 

Respecto del estudio de la frecuencia, reproducimos aquí al pié 
de la letra una noticia que nos fué comunicada por el injeniero pro
fesor Gaudencio Fantoli, de Milan: <,"'le permito hacer observar, de 
acuerdo Con Lombardini (Importancia de los estudios de estadística 
fluvial, 1846), que considero como las primeras indicaciones prácti
cas sobre la duracion de los niveles de agua con prospectos numéri
cos i con gráficos, los que el inj. José Manzott, Inspector J eneral de 
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Aguas i Caminos, comunicó en r825 a la Academia de Módena, re
lativos a las duraciones o frecuencia de los diversos niveles de agua 
del Pó en Pontelagoscuro durante el decenio de r801-r8ro. Tales 
aplicaciones preceden, pues, a los estudios de Dausse, r831'39, reu
nidos en la memoria que en r840 obtuvo el premio Monthxon en la 
Academia de Ciencias. En el mismo año de r8.to Lombardini da las 
frecuencias de los niveles de agua del PÓ en Casalmaggiore durante 
el decenio r827-36 de 0,50 en 0,50 de la escala hidrométrica (deode 
-0,50 hasta + 5,38.) (Sistema hidráulico del PÓ, Lombardini, 
1840 ) . 

SOLICITUD DE LA SOCIEDAD FREI-LAND 

En abril de r8<)r, cuando la trasformacion de la. antigua red hi
drométrica tocaba a su fin i se podia comenzar sériamen te la obra de 
completarla, la sociedad " Frei-Land~ elevó al Consej o federal una so
licitud para ser trasmitida a la Asamblea federal; esta peticion, que 
indirectamente dió un gran impulso al desarrollo de la hidronlPtría 
suiza tambien bajo otros aspectos, tenia por objeto la introduccion 
en la constitucion federal de un nuevo artículo, del tenor siguiente: 

«Todas las fuerzas hidráulicas de Suiza no utilizadas todavía 
son de propiedad de la Confederacion. La produccion de ellas i su es· 
plotacion , como tambien su trasporte por medio de la electri cidad, 
del aire comprimido. etc., pertenecen a la Confederacion. Una lei 
federal regulará todo lo que concierne a la aplicacion de este mono
polio i a la reparticion del beneficio líquido que de él pudiera re
sultan>. 

Al promover esta solicitud la Sociedad nombrada partia de la 
base de que las fuerzas hidráulicas no aprovechadas todavía deberian 
«constituir una propiedad intacta de todo el pueblo suizo»; de que 
de ellas se podrian obtener <,muchos .millones de caballos»; de que 
gracias a los progresos ya alcanzados ~or la técnica i a los que fácil
mente se conseguirian en la aplicacion de la electricidad, sobre todo 
en la traccion de líneas férreas , ellas suministrarian la manera de 
reemplazar por la fuerza así producida, la del vapor jenerada por el 
carbon importado del estranj ero; ademas, de que mediante la utili
zacion metódica i racional de los desniveles, en lugar de su actual 
fraccionamiento irracional i renunciando a la ganancia tocante a las 
empresas privadas, la Confederacion podria surtir de fuerza a .las in
dJIstrias en concticiones mucho mas ventajosas; i en fin, de que la 
Confederacion, procediendo a la nacionalizacion de las líneas férreas, 
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considerada como inevitable por los soli citantes, debia asegurarse 
ventajosamente la fuerza necesaria para la traccion por medio de 
este ~disfrutamiento uniforme~ de los declives. 

En resúmen, la peticion de la Sociedad ~Frei-Land» tenia por 
objeto: 

1. Que quedara adjudicado a la Confederacion el derecho de 
proPiedad de las fuerzas hidráulicas; 

2. Que la Confederacion asumiera directamente la esplotacion 
de las minas, sea utilizándohs i otorgándolas a la industria, sea 
aprovechándolas en los establecimientos administrados por la Con
federacion. 

Con el objeto de orient.arse mejor sobre esta materia, el consejo 
federal juzgó conveniente conocer la opinion de los cantones, diri
jiéndoles con tal objeto una circular fechada el 8 de setiembre de 
r891, las ocho preguntas siguientes: 

1. ¿A quién pertenece el derecho absoluto de propiedad sobre 
las fuerzas hidráulicas existentes en vuestro Cantan: (¿al Estado, a 
las comunas, o a los particulares?) 

2. ¿Existen algunas prescripciones sobre la utilizacion de los 
cursos de agua para la industria? En caso afirmativo ¿ en qué consis
ten esas prescripciones? En caso negativo ¿cuál es la línea de con
elucta adoptada en semejantes casos? 

3. ¿Cuál es el número i la cantidad de las fuerzas hidráulicas 
que, por vias de concesion o por otros medios, han llegado a poder 
de empresas privadas? ¿Cuántas se esplotan por el Estado i por las 
romunas? 

4. ¿Acaso es de t emer, que en el estado actual de las cosas, no 
sea posible utilizar nuestros cursos de agua de una manera completa 
i racional? Se encontrarán graves dificultades para trasmitir mas 
al lá de los límites cantonales las 'fuerzas eléctricas obtenidas? ¿ Es 
probable que el valor de las fuerzas hidráulicas, aumentado por las 
mas modernas in venciones t écnicas, caiga en manos de la especula
cion privada para su mayor provecho i en detrimento del bienestar i 
de la propiedad del pueblo en jeneral? 

5. ¿La utili zacion de las fuerzas hidráulicas seria coronada de 
mejor éxito i produciria acaso mejores resultados en provecho je
neral, si" ellas fuerán esplotadas uniformemente en toda la Suiza, en 
el sentido del monopolio ? 

6. Opinion del Cantan si se tratara de ce der sus propios dere
chos a la Confcderacion i en qué condiciones (jurídicas, financieras, 
etc.) se podria efectuar eventualmente este traspaso. 
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7. Dado el caso de una respuesta negativa sobre la cuestion del 
monopolio, ¿se deberia buscar modo de rejir uniformemente esta 
materia con una lei federal? 

8. ¿Cuáles serian las bases directrices de esta lei federal? 
Ademas, el Consejo federal mandó redactar informes especiales 

por varias personas competentes en la materia. 
Las respuestas de los Cantones al cuestionario a que se les some

tió, juntamente con las relaciones que se suscitaron, constituyeron 
un interesant ísimo i cstenó'O mat erial de estudio; en vista de lo cual, 
el entónces Jefc del Departamento federal del Interior, consejero 
federal Dr. K. Shcuk decidió de hacerlo ordenar i elaborar conve
nientemente. V e esto se encargó al inj eniero A. Jegher, quien, el 28 
de abril de 1894 pudo entregar al consejero federal de que habian 
recibido el encargo, los rcsultados de los estudios que se le confiaran 
en su: «Informe sob,.e el réjimen de las aguas en Suiza". 

De por sí solo este informe constituye una rica fuente de mate
rial para la resolucion de todas las cuestiones i problemas que tienen 
relacion con la utilizacion de las fuerzas hidráulicas i su estension 
no permite cntrar a considerarlo en sus detalles. 

Todos los Cantones, a escepcion de Basilea-Ciudad, se pronun
ciaron francamente en contra del monopolio de las fuerzas hidráuli
cas. Tal vez solo los Cantones de San Gallo, Grison i Schaffhouse ha
brian sido favorables a él. 

Por t anto la Asamblea Federal, basándose en un informe i una 
mucion del Consejo federal del 4 de junio de 1894, el 4 de abril de 
r895 tomó la rcsolucion de no dar Cltrso a la · solicitud de la Sociedad 
(,Frci-Land,) . 

Sin embargo, esta resolucion no detuvo el movimiento iniciado. 
Muchos jurisconsultos i técnicos insignes se han ocupado des pues 
minuciosamente de la reforma de los derechos de agua vijentes 
hasta entónces en Suiza, o de la creacion de una leji slacion uniforme 
sobre ¡as aguas públicas. El interes por las fuerzas hidráulicas suizas 
i la necesidad de r~gul ari zar a sati sfaccion de todos, las condiciones 
jurídicas inherentes crecieron todavía mas recientemente, es decir, 
cuando la Confederacion comenzó a ocuparse sériamente del proble
ma del acaparamient o de las fuerzas hidráulicas necesari as para la 
traccion eléctrica de sus propias líneas férreas. En vista de esto, el 
Departamento federal del Interior decidió el 7 de julio de 1906 nom
brar una comision ele peritos con el encargo de presentar un proyec
t o ele un nuevo artículo constitucional sobre la materia. 

A la resolucion que acabam05 de indicar. tomada por los dos 
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Consejos, se agregaron todavía disposiciones posteriores, pero de las 
cuales solo una tuvo mui grande influencia sobre el desarrollo de la 
hidrometría en Suiza. En virtud de esta disposicion el Consejo fede
ral quedaba invitado para presentar a la Asamblea federal una pro
puesta acerca de la <Jnvestigacion sobre el réjimen de las aguas de 
Suiza como base de la determinacion de las tuerzas hidrá¡.licas todavía 
disponibles,) . 

CUARTA PARTE 

Período de 1896-1907 

INFORME SOBRE EL RÉJIMEN DE LAS AGUAS DE SUIZA 

Las Cámaras federales, despues de haber examinado el mensaje 
del Consejo federal con fecha elel4 ele junio de I895, en el que espo
nia el programa de trabajo i el presupuesto de gastos, votaron los 
fondos necesarios el I7 ele agosto de I895, encarganelo al mismo 
tiempo a la oficina hidrométrica federal de efectuar una investigacion 
sobre el réjimen de las aguas ele Suiza en el sentido indicado por el 
acuerdo del 4 de abril de 1895. 

Este informe debe entenderse sucesi va isistemáticamen te a todas 
las hoyas hidrográficas de Suiza, publicándose los respec tivos resul
tados a medida que los trabajos avancen. Cada cuenca en particular 
debe estudiarse bajo cuatro puntos de vista dije"elltes, de tal manera 
que las publicaciones comprenden tambien cuatro partes, como si
gue: 

Primera parte. - Las áreas de las hoyas fluviales de las zonas de 
altura de 300 en 300 metros sobre el nivel del mar, de las rocas, de 
los bosques, de los ventisqueros i de los lagos. 

Seg1t1lda parte.--Las estaciones limllimétricas, en cuanto ~on
cierne a su instalacion i a sus uniones altill1étricas, con las diversas 
secciones de flujo i los correspondientes declives de la napa de agua. 

Tercera parte.-Los perfiles lonjitud'inales de los cursos de agua, 
tomando especialmente en cuenta las secciones ya utilizadas i aque
llas todavía disponibles para nuevas instalaciones de fuerza motriz, 
con las secciones tramversales características i las uniones altimé
tricas. 
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Cuarta parte.-Los gastos i las fuerzas hidráulicas mínimas de 
los cursos de agua con las di versas ad ucciones a las principales es
taciones limnimétricas. 

. , 
ÁREAS DE LA~ HOYAS HIDROGRÁFICAS 

Cuando se trata del estudio detallado de un curso de agua, se 
deben determinar en primer lugar la estension i la configuracion de su 
hoya. Respecto de esta última, la altimetría es de una importancia 
preponderante; es menester establecer d~ algun modo si la hoya de 
que se alimenta el curso de agua en cuestion pertenece total o par
cialmente a la rejion alpina, o tambien si se compone esclusiva
mente de rejiones mas bajas. Esta altimetría está representada de 
la manera mejor i mas sencilla mediante la determinacion de la lla
madas zonas de altitt,d, limitándose a equidistancias de 300 mts. para 
no complicar demasiado el trabajo. 

Otros factores de suma importancia son en especial los bosqttes, 
los nevaderos i 'ventisqueros, las partes rocosas, los yacimientos de detri
tos i los lagos. 

Con la ayuda de la estadística de las áreas, como se denomina 
por abreviacion a la primera parte del informe sobre el ré jimen de 
las aguas, cualquiera parsona, sin corto tiempo i sin tener que exa
minar i calcular largamente, queda en condiciones de conocer tanto 
para cada hoya fluvial mas o ménos grande como para otra cual
quiera de las bocas de la red fluvial suiza, no solo los valores absolu
tos sino tambien aquellos relativos de las áreas de las siguientes 
partes de cada hoya: 

a) Hoya hidrográfica total; 
b) Zonas de altitud de 300 en 300 mts. ; 
e) Partes recosas i yacimientos de rodados; 
d) Bosques; 
e) Nevaderos i ventisqueros; 
f) Lagos; i 
g) Hoyas restantes = a-(b+c+d+e+f). 
Antes de resolver este problema, se debe en primer lugar des

componer la hoya por examinar en diversas secciones. Este trabajo 
no es mui sencillo, debiendo guardarse por un lado de no entrar en 
excesivos detalles i estando obligados, por otro lado, a intercalar a 
menudo pequeñísimas áreas intermediarias, a eausa de la rápida su
cesion de los grandes afluentes. 1 para facilitar una. pronta orienta-
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cíon en las tablas, hubo que pensar tambien en una conveniente de
signacion i numeracíon de las secciones de los cursos de agua. Por 
consiguiente, se hizo abstraccion de la subdivision por órdenes, jene
ralmente usada (curso de agua de primer órden, de segundo órden, 
etc.), ya que, dada la conformacion complicada de 'la red fluvial sui
za, aunque oe hubiera llegado solamente a los cursos de agua de sesto 
órden con la escala relativamente pequeña del mapa esplicativo (1: 
250,000), las designaciones complejas no habrían encontrado lugar. 

Para la determinacion de todas las áreas enumeradas mas arri
ba sirve la carta Siegfried; como es natural, las diversas hojas deben 
prepararse de un modo adecuado para ese objeto, ántes de iniciar 
con el planímetro las engorrosas mediciorias que exijen tanto tiempo. 

La molestia mayor es causada por el dibujo de las líneas divi
sorias de las aguas, aunque bajo tal nombre no se designen siempre 

• las líneas reales, sino solamente las superficiales. 
En las rejiones montañosas, donde por lo jeneral se presentan 

crestas fuertemente pronunciadas, el dibujo de las líneas divisorias 
resulta de ordinario bastante fácil, por lo ménos hasta que no se ten
gan lagos con desagües invisibles; al contrario es mas difícil en las 
rejiones de llanura, donde se encuentran a menudo ramificaciones de 
los rios, i cuando no es posible distinguir con seguridad la direccion 
de lus distintos cursos de agua por medio de la marcha de las curvas 
de nivel. Sucede, pues , con frecuencia, sobre todo en los lugares pan. 
tanosos, que el plano de la rejion nos deja a oscuras sin lograr esta
blecer durante enteros kilómetros la direccion de las divisorias. En 
tales casos no queda por hacer otra cosa sino determinar las diviso
rias por medio de reconocimientos en el t erreno mismo, muchas ve
ces bastante largo i no poco fatigosas. 

Igualmente, el dibuj o de las líneas de las zonas de altitud de 300 

en 300 mts. no es tan fácil como pareceria a prim era vista, sobre to
do resulta mui difícil encontrar la exacta posicion de las respecti vas 
curvas, cuando profundas quebradas interrumpen cuestas escarpa
das i adonde se encuentran vastas agrupaciones de rocas. 

Un trabaj o mui largo i particularmente cansado para la vista 
es el de señalar con diversos colores los contornos de las innumera
bles superficies de los bosques, las mas de las veces mui fraccionados 
i cortados por claros, como tambien los de las rocas i de los yaci
mientos de detri tus; no se podrian suprimir estos contornos porque 
en tal caso seria imp0Sible una medida planimétrica exacta de las 
áreas indicadas. 

Otro inconveniente mas contribuye a hacer sumamente difíciles , 
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las operaciones planimétricas i la union de las áreas determinadas i 
este deriva de la pequeñez de las planas del Atlas Siegfried. Mui ra
ramente se encuentra una seccion fluvial contenida en una sola hoja, 
sobre todo a la escala de 1 : 2 5,000. 

En los prólogos de los volúmenes que tratan de las hoyas del 
Rhin desde sus verti entes hasta la desembocadura del Tamina, del 
Rhin desde su nacimiento hasta el lago de Jin ebra, del Reuss desde 
sus fuentes hasta el Aar i del Aar desde su nacimiento hasta el lago 
de Bienne se ~ncuentran minuciosos detalles sobre la compilacion 
de la «estadística de las áreas,); permítasenos, pues, indicar aquí de 
una manera especial una sola circunstancia. 

La Carta Siegfried no es, ni podria serlo, el resultado de un tra
bajo llevado a cabo de un solo aliento; su ejecucion exijió bastante 
tiempo; por consiguiente, ella no representa la conformacion i la 
naturaleza de la superfi cie terrestre ocupada por la Suiza correspon
dientes a un momento dado. Durante el levantamiento de las diver
sas hojas, que duró una larga serie de años, se produjeron sin duda 
algunos cambios mas o ménos notables. Las revisiones i los nuevos 
levantami entos posteriores no se referian siempre a la hoja completa, 
sino en la mayoría de los CasOS a partes de ella, de tal manera que la 
cosa se complicó aun mas puesto que en la actualidad seria en es
tremo difícil fijar exactamente el año en que un objeto sometido a 
cambios se encontraba realmcnte como está representado en el ma
pa. Desde que se iniciaron los levantamientos ele las hojas del Atlas 
Siegfri ed la es tension de los bosques i la superficie i número de los 
lagos no habrán sufrido tales alteraciones que hagan ménos dignos 
de fé los datos ele la (.estadística elc las áreas». Mui diversamente 
sucede con respecto a los ventisqueros, a las rocas i a los yacimien
tos de detritus que limitan con ellos. Durante los últimos decenios 
11 uestros ven ti sq ueras di smi'llllyeron constantemente mas i mas por 
tanto las roca. i los yacimientos de detritus aumentaron en la mis
ma proporciono Por consiguiente, las magnitudes relativas indicadas 
en la (,estadísti ca de las áreas') son demasiado grandes para los ven
tisqu eros, miéntras que para las ro cas i yacimientos de detritus son 
demasiado reducidas en la misma cantidad. Sin embargo, no es po
sible establecer en euúnto difieren estas últimas magnitudes de las 
áreas actuales. Por tanto, seri a mui recomendable quc para el fu
turo que, en ocasion de la revision i de la nueva elaboracion de laV 
hojas de la Carta Siegfried, se agregara para cada ventisquero de \ 
cierta importancia el año de su levantamiento. 

Ademas de servir para fmes hidrométricos, la .estadística de las 
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áreas" consti tuye una fuente de la que se pueden sacar una serie de 
interesantes conclusiones de distinta naturaleza. ASÍ, por medio de 
las zonas de altitud se aprecia con bastante exactitud el grado de 
hab·itabilidad de cada rejion: los valores determinados para las rocas , 
para los yacimientos de detritus, para los nevaderos i ventisqueros 
nas indican la magnitud del territorio sustraído al cultivo, i así ·en 
seguida. Para citar un solo ej emplo, haremos observar que de los 
5,220 1 km.' que forman parte de la hoya del Rhin desde su naci
miento hasta el lago de ]inebra, 721 5 km.' (1380/00) están situados 
por encima de los 3,000 mts.; ademas 3,437. 2 km.' (658 %0 ) por en
cima de los 1,800 mts. sobre el nivel del. mar; por consiguiente, cerca 
de los i de la hoya no pueden ser habitados permanentemente. En 
la misma hoya, las rocas i los yacimientos de detritus ocupan 1,343. 
9 km.' (257 %0), las, nieves. i ventisqueros, 932. 9· km.' (179 %0), es 
decir, un total de 2,276. 8 km.' de tal modo que el 44 % no puede ser 
aprovechado para el cultivo. 

ESTACIONES HIDROMÉTRICAS 

Pasando ahora a la segunda parte del informe sobre el ré jimen 
de las aguas, o sea, a las estaciones hidrométricas, debemos observar 
en primer lugar que éstas, sean viejas o reconstruidas, se publican 
de ordinario en el estado en que se encuentran actualmente, que es 
el que se mantendrá en cuanto sea posible para el futuro. Como los 
niveles de las aguas en los rios ademas de su Caudal dependen tam
bien de la naturaleza del fondo i en parte de la pendiente del curso 
del agua en los trechos adyacentes, es necesario conocer el perfil de 
escurrimiento i la pendiente relativa de la superficie del agua en las 
cercanías de la estacion liminimétrica. Con el objeto de que los re
sultados de las observaciones limnimétricas sean atendibles bajo 
todo punto de vista es preciso verificar de ti empo en tiempo, no solo 
las alturas de 105 ceros de las graduaciones, sino tambien determinar 
nuevamente, con intervalos de tiempo conocidos, los perfiles i las 
pendientes , estando éstos sujetos a tan importantes modificacion es. 
Segun las condiciones locales, sobre todo si el limnímetro no se en
cuentra en un perfil libre, es decir, si el escurrimiento está obstruido 
por obras cualesquiera como machones de puentes, et c. , se deberá 
det erminar ademas del perfil cercano al hidrómetro un segundo per
fil de conformacion normal i adecuado en lo posible para ejecutar 
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foros. Cada lámina que representa las estaciones limnimétricas 
contiene, pues, una o dos secciones trasversales, las pendientes de 
la napa de agua en las orillas izquierda i derecha, la planimetría i, 
por último, los cróquis del hidrómetro i de los puntos de referencia 
de acordamiento con sus respectivas cotas. Si el perfil cercano al hi
drómetro se encuentra mui próximo de un puente, lo que sucede a 
menudo, se produce tambien el puente íntegro descuidando inútiles 
detalles, porque para apreciar de una manera precisa cues tiones nu
merosas i di versas es útil poder formarse una idea a la primera oj ea
da de la altura i de la lonjitud de los puentes. Para lo demas, pue
den consultarse 105 cor respondientes volúmenes del réjimen de las 
aguas de Suiza. 

(Continuará) . 


