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hierro viejo moldeado en pedazos grande
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Claro es que esto es dar la fórmula práctica
1 empleo del silicio para obtener buenas fundi.
ines, pero siempre que haya modo de hacer
uprobaciones para buscar el contenido en si]¡.
, entre 2 i 2ý debe hacerse: así mismo no debe
larse de tener en cuenta que la presencia del
ínganeso no es útil para las piezas moldeadas
abta que pasando de cierto límite es perjudi-
,. Seguramente mucho pudiéramos aun decir
el terreno práctico, para que los fundidores
e por si mismos quisieran ensayar lo hicieran;
ro el entrar en demasiados detalles nos llevaria
os, i por esto nos limitamos a una sola obser-
-ion que consideramos bastanteesencial al caso;
i que cuando no ha una gran seguridad en la
mojeneidad del contenidodel silicio en los ma-
iales que se mezclen, se usen los cubilotes que
leneralizan hoí de poza delantera en que se
la la mezcla lo mas completa posible despues
fundir, ántes de pasar el hierro a los moldes.
io de los medios de comprobaciou mas con-
iyentes que pueden procurarse los fundidores
ra adquirir fé en el procedimiento, es ver por
mismos la manera fácil con que por medio del
cio en cantidad adecuada, se puede convertir
hierro blanco en gris, i el gris en blanco, por
efecto que tiene sobre el carbono. En el nuevo
ido de cosas, casi se puede decir que ya no ha-
i hierro malo i bueno para fundir, sino buenos

'a la cuestion lo mas posi-
dejaremos en absoluto de
es, porque no nos será nece.
llegar a toda clase de fun-
te con el lingote espanol.
erro-1silceo nodrá hacerse

innams que sea Bmeres ¡a lábrica en
ntr? mas pronto la manera de hacer
-vicio a la industria espafola de la

hierro, que tanto se ha facilitado
os que funcionan en Bilbao.

del efecto del silicio sobre el carbo-
Iro seria una inauguracion mui digna
irio creado con el legado <le Gomez
Escuela de Injeniero de Minas, i si
debe a ese establecimiento el facili-

as fundidores el uso del hierro viejo,
Sdel lingote espaliol, pensaremos con

te aquella buena accon tha sido tan
uosa, como cumplida fué su volun-

J. G. 1:.

lote para fundir hierro o plomo

EIORRO DE VAPOR I SIN AIRE FORZDO

i veinte aflos que se ensayaron los cubilo-
a fundir con chorro de vapor i sin aire
>, idea que al fin se abandonó ent6nces,
los inconvenientes parecían superar a las
s,; siendo aquellos, que resultaba costosa

licion i escasa la produccion en los apara
Snces propuestos. En la casa F. A. Her-
in fundidor i constructor notable de Colo-
emprendieron nuevos ensayos ha dos

ira llegar al fin deseado, los cuales han
ronados por el6xito. La invencion merece
la alguna estudiarse, pues sus ventajas son

nana e: crioi movii que se aaapta a el, pudmeno
ascender i descender por medio de tornillos que
se encuentran en el interior de las columnas de
apoyo, las cuales son huecas; como consecuencia
de esta separacion de partes existe un espacio
anular de altura variable a voluntad, entre el
cuerpo i el borde del crisol. A unos 0,50 mas
bajo que el borde del tragante del cubilote hai
un conducto que por medio de un chorro de vapor
aspira los gases que se forman en el cuerpo de
aquel, causando una depresion que obliga a en-
trar por el mismo al aire necéscrio para la com-
bustion a traves del espacio anular que resulta
entre el cubilote i el crisol. El tragante tienea
forma de embudo, i se cierra por medio de una
campana, que permite que se haga uniforme la
carga, por distribuir las materias al rededor do
las paredes de esta campana, dándose entrada a
aquellas al levantarla. El fondo del crisol es
móvil para que pueda hacerse pasar el hierro o
el plomo liquido a la fosa de fundicion vacián-
do'o rápidaiente.

Despues de haber calentado convenientemente
el crisol i toda la masa, solo por el efecto del tiro
de la chimenea, se da entrada al chorro de vapor;
a los diez minutos aparecen las primeras gotas
del metal derretido, i a los diez minutos siguien-
tes a aquellos se puede hacer la primera colada.

L undicion resulta mui caliente, así en la
primera colada como en las siguientes, i los pro
ductos que se obtienen son siempre mui puros i
blandos, aun con lingotes de clases inferiores.

Se gana mucho en regularidad i facilidad de
trabajo librándose de la atencion que exijen el
motor i el ventilador, i el trabajo no se entorpece
por las descomposiciones de aquellas máquinas.
Las otras grandes ventajas que pueden atribuirse
al nuevo cubilote son: se suprime el lanzar al
aire las chispas i cenizas del tragante lo cual
permite establecer los cubilotes en lugares en que
ni serian convenientes, ni ,se conseguiria autor¡-
zacion para hacerlo; no se produce combustion
en la parte superior del cubilote; por último se
obtiene una gran economía.

El consumo de coke.en este sistema es de 5 a
6 por ciento de lingote fundido en vez de 10 por
ciento i aun mas que se gasta en el cubilote or-
dinario.

Los buenos resultados de este aparato han si-
do constantes desde hace cerca de un ano, i se
han confirmado por personas ajenas al estableci-
miento del inventor- En cuanto al efecto útil del
combustible excede con mucho al mayor obtenido
en los cubilotes ordinarios. En el cubilote nuevo
se funden 3,000 kilógramos de lingote bruto gris
a gran temperatura en cada hora. Al empezar a
operar se cargan de 175 a 200 kilógramos de
coke para calentarlo, i encima 1,000 kilógramos
de lingote, despues 40 kilógramos de coke i otros
1,000 de lingote i así sucesivamente 40 de coke
i 1,000 de lingote; de modo que despues de la
primera carga solo se consumen 4 de coke por
100 de lingote en vez de 7 a 10 que gasta un
aparato ordinario, esto es, doble o mas. El con-
sumo de vapor es unos 70 kilógramos por hora,
para los cuales hai que emplear en la caldera 10
kilógramos de carbon o sea l¡ por 100 kilógra-
mos de lingote; i esto si no se calienta la caldera
con los gases dl tragante.

La aspiracion, es decir la depresion 'que pro.
duce el chorro de vapor es de de 80 milímetros
en la columna de agua, al cerrar la boca del hor-
no i el espacio anular La depresion medida a un
metro de este último es de 40 a 60 milímetros,
segun la tension a que se emplea el vapor que
debe ser de 31 a 4k atmósferas. A ésta ha¡ que
agregar la aspiracion de la chimenea de 25 metros
de alto, que correaponde a 10 milímetros en la
columna de agua.

El hierro colado llega al crisol de 5 a 10 mi-
nutos despues de poner en marcha el chorro de
vapor, i continúa cayendo sin interrupeion mui
caliente i puro, aun cuando la cantidad de coke
que se emDlee sea solo la mitad de la nue

En el primero el aire forzado se introduce e
el cubilote con una presion de 200 a 205 ma-
metros miéntras que en el otro caso se aspira
la presion atmosférica. Las consecuencias de es¡
son notables: el oxijeno condensado por el ai
comprimido se une ené'jicamente al carbono di
coke al ponerse en contacto con éste, Iormand
ácido carbónico; pero éste al ascender en el cua
lote se reduce en parte a óxido de carbono: pai
que esta reduccion tenga lugar, se produce a
descenso de temperatura, i por lo tanto el cald<
es incompleto en la zona en que están las mat4
rias frias, en tanto que ea la boca del horno ha
pérdidas de calor por los gases que se escapa
sin quemar. Si por el contrario, como sucede e
el enuevo cubilote el aire puctra al rededor d(
espacio anular a la presion atmosférica, la con
bustion del coke i la formacion del ácido caro
nico es mas lenta: hai oxijeno libre en las zona
superiores, determinándose en ellas una combir
tion que calientan las cargas, las cuales llegan
la zona de presion a una temperatura mas alti
así mismo, el ácido carbónico ina vez producid(
no tiene ocasion de convertirse en óxido, í u
arrastra gases susceptibles de producir calo:
Ademas de esto, la fundicion gris que contíen
2 por ciento de silicio puede permitir que el ox
jeno libre se combine en la parte alta del cubi
te. De aquí que la fundicion se afine i se entei
nezca, al par que adquiere una temperatura efl
vada por la combustion del silicio, fenómen
conocido por lo que ocurre en el sistema Bea
moer.

Asi es como se esplica que en el nuevocubik
te se obtengan fundiciones buenas i blandas co
lingote tan inferior como el núm. 3 de Luxen
burgo. Al mismo tiempo se evitan las mern
debidas al aire forzado. El cubilote de chorro d
vapor ofrece por lo tanto grandes ventajas
cuando sea conocido se empleará de una mano
jeneral.

Ademas del acho interes que tiene el nuev
cubilote para la fundicion de hierro colado, <
del mayor intereg para Espafla el conocer el ro
sultado de los ensayos recientes practicados par
aplicarlo a la fundicion de minerales de plomo
para la cual ha demostrado que puede dar resal
tados tan satisfactorios como para la del hieri
en lingote destinado al moldeo.

Considerando lo reciente del invento, es mi
notable la rapidez con que se propaga, llega d
ya a unas treinta las fábricas conocidas que 1
emplean en todos los paises, entre las cuales sd
creemos útil citar por ser conocidas en Espalt
i ademas por ser fábricas mii adelantadas, l
siguientes:

F. A. Herbertz, de Colonia.
Sultzer Hermanos, de Zurich.
Tanges Company, Birmingham.
Carels fréres, Gante.

Cerro de Paseo

INFORME SOBRE ESTE MINERAL PASADO A 1

JUNTA CENTRAL DE INJItI R08 DE LIMA P

EL INJENIETO DEL ESTADO DON ALEJANI

BABINSKI.

Seflores miembros de la Junta central de Inieni
ros.

Seflores miembros de la Junta:
Comisionado por el Supremo Gobierno,

decreto de 5 de octubre de 1875, para estuli
el asiento mineral del Cerro de Pasco, con
mira, por una parte, de examinar la Cuestion í
desaguar las minas, por medio de un socabon,
de sonda u otro, segun lo requiera la natural



n1o oei cuai me ruce cargo, tengo e¡
3entar a Uds. el correspondiente
que hagan de él lo que estimen

dicho i escrito ya sobre el Cerro
a primera vista, parece que no hai
¡ir. Trataré, sin embargo, de poner
en este asunto, cuya solucion con-

jos de estar alcanzada todavía. Las
nineria, que son las mas interesan-
S, son, segun mi parecer i apesar
ncia, las ménos conocidas.
8obre el mineral de Páóso que es-
ardo Trevithick en 1822, así como

,bre el rico mineral de Pa~o publi-
e Rivero en 1828. contienen mu-

relativa de cáda uno de estos p intos í r
sobre lo que convenia hacer para cada
ellos. Con la mira de presentar mi in,
mas pronto posible, he reducido el plan
a la mitad, es decir, a la escala de un n
por metro. (T ) que es suficiente
quepan todos los detalles topográficos i
que tengo que señlalar. Este plano llevi
mero 1.

SITUACION 1 ELEVACIOS

Como i eoaráfica

í, i sin embargo,
poco mas o mén

eros de hoi pare
todas las pres

bios.

8000bones.

&CIONES JENERALES

Pasco, desde hace mas de
a al mundo entero sus ri
us numerosas minas han
1s fortunas colosales, i sin es
tran apenas algunos miner
r con utilidad esas valiosas

estas minas, que el tien
aba de mil, ha ido paulatiní

tunas se han agotado i otr
das, de modo que su níd
a cifra de trescientas i tan
-1 plano que posee la Dipi
Bte plano, o mejor dicho estA
en paralelógramos de 60 vi
<le ancho por cada mina, 1
algun tiempo por el seloi

le las obras del Cerro de Pi

PLANO



cos de los cuales algunos son tan ricos en plata.
Estos filones que llegaban hasta la.superficie del
suelo, han sido destruidos paulatinamente por las
apas diluviales i por otros fenómenos atmosfé-
ricos i su plata ha sido depositada en el terreno
trasformado, adonde predomina siempre la are-
nisca metamórfica llamada eascajto por los mi-
neros.

Puesto que estoi hablando de cascajo, estraeré
de una carta que recibí del señior Raimondi al-
gunos reglones que esplican lo qu, se debe en-
tender por esta voz cascají,, i lo que forma la hoya
mineral del Cerro de Paseo.

«Para mi, dice el senlor Raimondi, el casoajo
e un grés mas o ménos ferrujitioso, mni meta
¡nórfico i arjentífero. Es uno de los mas bellos
fenómenos de metaniorfismo que presenta el Pe-
rú, i la prueba mas patente de que es así, es el
haber hallado en la mina Descubridora una con-
cha fósil (una bivalve), formada del mismo grés
i que contiene plata. Si se examina este grés, a
medida que se va acercando al mineral, va mo-
dificándose poco a poco, perdiendo su estratifica-
cion i aumentando la proporcion de óxido de
fierro. Por esta razon el cascajo no forma veta
ni tiene límites bien definidos; pues pasa a veces
ínsensiblemente desde el grés estéril a una especie
de cuarzita mas o ménos ferrujinosa i arjentí-
fera.,.....

«Segun mi modo de ver, en la hoya mineral
del Cerro de Paseo, concluye el señor Raimondi,
ba¡ lugares adonde las verdaderas vetas se han
aierto paso hasta la superficie, i ha otros adon-
de la erupcion no ha hecho mas que modificar
profundamente las capas sedimentarias, introdu
deudo la plata talvez en el estado de vapor, sin
que las verdaderas vetas hayan podido abrirse
paso hasta la superficie».

Etimo que la esplicacion tan clara que, con
tanta maestría hace este sabio, no exije otra; sin
embargo, como el asunnto es de tan trascendental
¡niortaucia, afladiré todavía algunas palabras.

Es rocas que han levantado las esquistas la
arenisca i el calcáreo, forman muchísimas ondu-
laoiones, qtie en la superficie son unas visibles i
otras invisibles. A todas estas ondulaciones co-
rrespoden siempre las ondulaciones semejantes
que se observan en los terrenos superiores. De
manera que las capas del terreno en la posicion
inormal, es decir, horizontal, indicarán el límite
de las rocas que no han esperimentado el fenó-
meno de sublevaeiou. Así puies, los cerros de
Tanamante al este, cuyas capas son horizontales,
representan el calcáreo completamente despro-
visto de todos minerales, Este calcáreo, de un
color azul oscuro, si no da plata, suministra bue-
na cil i piedras excelentes para las construecio.
nes Lo mismo se observa al norte cerca de la
quebrada de la Trinidad, i se puede decir, de una
imanera jeneral, que cuando las capas calcárcas se
hallan en la posicion horizontal, entónces no
contienen minerales de plata. Tenemos por con-
siguiente una zona bastante grande, que se es.
tiende del norte al sur, que no tiene metales,
segun resulta de lo que acabo de decir. Pasando
ahora al oeste hasta el cerro de Parageha i de
este punto bajando hasta la pampa de San An-
dres i atravesándola cerca de la laguna de San
Júdas, se observa de nuevo otra zona sin metales.
Esta zona está compuesta por las rocas eruptivas,
entre las cuales predominan las traquitas <le un
color blanco, traquitas que contienen laminitas
amarillas de pirita de fierro. Estas rocas que
cambian de naturaleza casi a cada paso, son visi-
bles en la pampa de San Andres donde forman
ondulaciones i llegan hasta el ferrocarril hecho
ea el tajo de Tingue. El limite de estas rocas
improductivas se puede fácilmente determinar
*iguiendo las minas numerosas practicadas por
los antíguos, minas que se hallan jeneralmente
en ]os ligares donde estas rocas tocan con las ro-
cas estratificadas.

Lazona que ontiene los metales se halla casi
.1 .- -A ._ A A _ ^ ^ 2 -

el cerro Uliachin al sur i otro en el cerro situado
cerca de la quebrada Trinidad al norte, acaban
de indicar la direccion de esta rajadura. El corte
jeolójico del sur al norte a traves de la pampa
de San Andres, dará una esplicacion cabal de
esta rajadma. Si se apunta sobre el plano topo-
gráfico cala lugar donde se observa la arenisca
metamórfica, se puede determinar, al mismo tiem-
po, el límite del cascajo, es decir, el limite de las
minas que dan la plata nativa, pero mui dividida

apénas visible aun con la a 5uda del microsco
pio. No es posible, sin embargo, dar a conocer
exactamente todos los sitios ri mas en plata, porque
el cascajo no forma vetas segun lo he dicho ya,
sino que forma una especie de bolsadas disemi-
nadas sin órden ninguno. La plata nativa que se
encuentra en el cascajo, algunas veces en gran
abundancia, proviene Únicamente de la destruc-
cion i de la descomposicíon de las vetas que han
atravesado las capas de arenisca.

Examinando el cerro de Santa Catalina, que
está formado de arenisca metamórfica, se obser-
van desde la cúspide hasta la profundidad mas
grande, notables variaciones en su naturaleza i
riqueza, de modo que la arenisca. cerca de la su-
perficie, donde está mezclada con óxido de fierro,
puede no dar mas que 3, 4 o 5 marcos de plata por
cajon, miéntras que la arenisca, en cierta profun-
didar, donde es casi pura, da en jeneral 20 mar-
cos por cajon.

El espesor de este cascajo es tambien variable
i puede bajar hasta 100 metros de profundidad.
Cada vez que este cascajo es mui ferrujinoso, lo
que se observa casi siempre en la superficie de
todos los cerritos de arenisca, ofrece entónces el
aspecto de escorias i se le llama vulgarmente
quemazones. Estas quemazones sirven de indicios
para los mineros que han notado que ellas se en-
cuentran casi siempre en los puntos que contienen
minerales ricos en plata.

Cuando se entra en el tajo de Santa Rosa, o
en el tajo de la Descubridora que son dos de los
sitios mas antiguos de donde se ha sacado tanta
plata, se observa por todas partes muchísimas
bocas de minas situadas a diferentes alturas, lo
que demuestra claro, que todo el terreno desde
la superficie hasta la profundidad mas grande es
mineralizado i ha dado, i puede dar todavía,
grandes riquezas, no tanto por su Hi de plata
cuanto por la abundancia de sus metales.

El cascajo que se esplota de preferencia desde
tiempos mui remotos, descansa sobre los bronces
o súlfuros de fierro i cobre, con plata. Estos bron-
ces acompaflan jeneralmente las esquistas que se
hallan siempre, como hemos dicho, bajo la are-
nisca, i se observan en algunos puntos de la su-
perficie, como sucede cerca del ferrocarril i de la
iglesia de Yanacancha, es decir, se observa sola-
mente al sur i al norte, formando capas o tablo
nes en una situacion mas o ménos vertical. Si-
guiendo las ondulaciones de estos bronces, cuya
forma es de una Z, o en ziczac, i observándolos
en las minas mas profundas desde Yanacaneha
hasta Santa Rosa, se puede decir que ellos forman
la base de la riqueza antigua i el principio de la
nueva que queda por estraer.

II

Mn del Cerro de Paseo

El plano topográfico que lleva el número 1,
hecho a la escala de un milímetro por metro i
reducido despues a la mitad, nos servirá de guía
en la deseripcion detallada de las minas que
paso a hacer luego. Echando una ojeada sobre
este plano, se ve que todos los tajos forman gran-
des escavaclones suficientemente indicadas por su
color de sepia. En pritner lugar se observa al
sur, cerca de la capilla de Santa Rosa, el gran
tajo de Santa Rosa i en su vecindad el tajo de la
Descubridora, del cual, al princ!pio se sac6 mu-
cha plata, segun lo refiere la tradicion. En la

canena, a¡ ese, se onserva el gran tajo cle Maa
jente.

El plano está dividido por líneas negras finas
en cuadros regulares, que miden cada uno 10>
metros de ancho sobre 100 metros de largo, i
representan, por consiguiente una hectárea de
superficie. Este plano permite, pues, estimar de
una ojeada la cantidad de hectáreas que ocula
cada tajo; de modo que todos los cálculos de ¿U.
perficie se pueden hacer a la vista i rápidamente,

Examinando ahora las cifras rajas que indican
las alturas diferentes sobre el nivel del mar, es
fácil calcular tambien la profundidad a que lleg a
cada mina. Por ejemplo, en el tajo de Santa Ro.
sa la cifra de 4,256 metros sobre el nivel del
mar indica el punto mas profundo de este tajo, i
como la altura de la cúspide del cerro de Santa.
Catalina se halla a 4,354 metros, la diferencia
entre estas dos cifras, es decir 98 metros, espresa
la profundidad de este tajo, esto es, el espesor de
la tierra estraida de él durante dos siglos. Para
evitar la confusioni he diseminado solamente al-
gunas cifras en los principales puntos, pero sobre
el plano reducido núm. 6, todas las alturas están
espresadas por las curvas de 5 en 5 metros de
distancia vertical formando así diferentes zonas
designadas por diversos colores. Una ojeada so-
bre este piano, con lo que va dicho, permite dis-
tinguiri inmediatamente los puntos mas elevados,
así como los mas bajos; adenas, en el apéndice
de este informe, irán colocadas muchísimas mi-
nas, lumbreras i otros puntos con sus alturas
respectivas. De esta manera las alturas relativas
de cada punto del Cerro de Paseo, pueden ser
apreciadas con rapidez i exactitud.

Sobre el plano topográfico, las minas conocidas
i su perímetro están indicados por el color de
sepia i llevan los números correspondientes a ca-
da perímetro. Si se quiere, por ejemplo, conocer
el nombre de alguna mina o el nombre del duefo,
basta leer la cifra que se halla en el perímetro de
esta mina i buscar esta cifra a la izquierda del
plano topo f, donde se hallan todas desde1
hasta 306. Frente de la cifra examinada se ha-
llará inmediatamente el nombre de la mina i el
de su duelo.

Las bocas de minas están figuradasen muchos
lugares por puntos rojos. Adenas, en el apéndice
de este informe, se halla la enumeracion de cm¡
todas las minas conocidas. Mui probable es que
falten en esta lista varias minas mi antiguas,
hoi derrumbadas o suprimidas por la esplotacion
a tajo abierto. Puede ser tambien que los no¡a-
bres de algunas de ellas hayan cambiado con el
tiempo. Los nombres que doi me han sido suti
nistrados por los mismos mineros.

En todas estas minas, el cascajo domina des-
cansando siempre sobre el bronce. La lei de este
cascajo no es fuerte i no pasa mucho de 20 mar-
cos por cajon, como lo indican los an:álisis anti-
guos hechus por diferentes^ personas. Citaremos,
por ejemplo, el casujo de la mina de Santa Rtla
de Riquedme, que ha dado el análisis hasta 30
marcos por cajon.

Las muestras sacadas de las minas de San Ra-
mon i <le la milla Pur)rsina que se hallan en el
tajo de Santa Rosa, representan hoi el cascajo
con la leí de 12 i de 16 mareos por cajon CoInO
estas dos minas están seflaladas entre las mas ri-
es del Cerro, se vé, por los análisis p-acticados
hoi, que la naturaleza de este cascajo ha cambia
do mucho.

El bronce comun (súlfuro de fierro) tiene muil
poca lí de plata, pero cuando se mezcla con ps-
vonado, su lei puede llegar hasta 168 marcos por
cajon como lo indican los análisis antiguos. "
nina que ha dado este pavonado lleva el número
177 sobre el plano, i es conocida bajo el nombro
de Ca.au&oo. Pertenece a la testamentaria de
Mancebo; hoi se llama Angustías, del doctor
Maurtua.

Otra mina que va bajo el núm. 131, i queS
llama Fragua, tiene pavonados ménos ricos; sin
embargo, su h de plata es superior a 50 ....



sacadas hoi de las minas accesibles, re-
una lei inferior de la mencionada mas

ro el bronce de la mina Purísima ha
al análisis 40 marcos por cajon. Este
bá compuesto de pirita de fierro, pavo-
etales oxidados de cobre.
erados bajo el punto de vista químico,
ales del Cerro de Paseo ofrecen, como

casi todos los asientos minerales, un
iero de tipos. La plata que, cono es sa-
ncuentra a veces en el estado nativo, es
unirse químicamente con un gran nú-
iuerpos. Es así como se encuentra súl-
plata, súlfuros dobles de arsénico i, de
furos dobles de antimonio i de plata;
tra tambien súlturos miUtiples de co-
mnio i plata llamados pavonados, i
le plomo con plata o galenas arjentife-

cajon. utra mina La Ieg¿a traDay
varas en profundidad i que perteuec
tonio Torres. suministra metales ]
bronce, que beneficiados por quema i
a 25 marcos por cajon.

Como la esplotacion de muchas m
hoi abandonada, sea por los malosr 
daban, sea pir hallarse las labores 1
es imposibie reconocer todo lospun
se han sacado metales ricos. Las t

be en el plan que me he
eme, el estudiar todos estoi
modificaciones que pueden
seria sin duda de muchísim
¡icos. Me concretaré a cons
de vista práctico o de los

rro de Paseo reconocen en
pos: los óxidos, los silicatos
neros, óxidos i silicatos, se o
u la parte superior, miéntre
eutran actualmente a una
grande i casi siempre del

minero de Paseo dan el n(
i a los silicatos (le fierro.

tienen el aspecto de escor
nt6nces bajo el nombre de
ito a los súlfuros de fierro,
u el nombre jenérico de b
uperior de los sulfuros, se

metales suaves terrosos c
esDecial de CaDuchos. E

na4ue výti
á¡bos punt
id, i puede
2ampo para
gran escala,
e una venta,
a de las min

ajeraion, que ¡a espiotacion ce ei
aproveclado hasta la fecha, s

superficial. No es posible, sin
r con certeza la riqueza de est
!se hallan bajo el agua, situaoi
itudios con la sonda, estudios qu
no se han verificado en el Cerro
de decir solamente i de una mane

terreno que ofrece las probabi
ar las mayores riquezas, ocupa u
le 20 hectáreas i está situado ei
3 que mas arriba van indicados.
nos visto ya el primer punto en
Rosa, examinaré otro de los m;
del Orro de Paseo que se halla
entre la iglesia de Yaaeancha i

a terreno será atravesado sobre
on por el socabon proyectado-de
irticularmente en la parte inmo
le MesaData. Muchas minas va



mejorar mucho la situacion del Cerro
co, asegurando veatajas realas i permí-
,on seguridad aprovechar de las riquezas
crr'adas, dando para todos i cada uno de
oros, minerales baratos i en gran abun.
tanto mas cuanto 'que es bien sabido,
perímetro que hoi no está esplotado,

una superficie casi igual a la esplota-

Aguas i socavones

AGUAS

dio de las aguas que recorren el asien-
,1 del Cerro de Paseo, ofrece muchas
,s. No he podido obtener datos sufi.
ara establecer, por medio de un plano
, la situacion verdadera que estas

pan en el interior. Me limitaré, pues,
, a dar algunos datos jenerales sobre
lar.
as aguas que corren o están estancadas
rior, provienen de las que se hallan en
die del terreno. Estas últimas alim n-
itantemente por las lluvias i otros fe
btmosféricos, forman grandes depósitos
ýpresiones del terreno i con el tiempo
a la formacion de lagunas permanen-
Slagnas están situadas a alturas di-
segun las circunstancias locales i la
ida4 o impermeabilidad del terreno
3ecan poco a poco, desapareciendo sus

evaporacion en la atmósfera i filtra-
suelo, otras, al contrario, jamás se
ser mas grande la masa de sus aguas

mfbc lroporcionalmente menor, lo que
la accion de la evaporacion i pnnc-

por descansar esas aguas sobre un te-

)ente las minas leí uerro ete rasco.
nas: las aguas mas temibles para el
a las que están ocultas, son las de esas
ubterráneas encerradas entre rocas
bles í diseminadas ea el interior sin
guno Para suprimir tales aguas, es
gar hasta ellas por medio de galerías
que les permitan derramarse en el

rincipal qae reemplazaria ent6nces a
is. Pero, como no es posible conocer
itis en donde existen estos depósitos

subterráneas, ni saber las vías que
,a comunicarse entre sí, el desaguar
que se hallan en la vecindad de tales
á siempre uina tarea diffcil i costosa.
lugares donde el terreno no ha espe-
perturbacion ni trastorno, donde sus

ýn poco mas o ménos en Ia situacion
de su formacion, en tales lugares las
'ren con regularidad, formando rios
ws, cuyo estudio es jeneralmente fdhil,

sobre la naturaleza de los terrenos,
)n relativa de sus capas, su inclinacioa,
dsaadante, no es este el aso
de Pa en donde las aguas subte-

uben correr algunas veces con violencia
.iones mar opuestas, segun la dispoal-
va de las rocas que atraviesan i segun

&s a ]as cuales están sometidas.
-aro ecntra en el Cerro de Paseo.

se en oLra i iacuuar asi ei aesague ae ¡a primera
ahogando la segunda, a condicion, evidentemen.
te, ide que los niveles de ámbas minas permitan
este movimiento de aguas.

El conocimiento perfecto del curso de las
aguas subterráneas del Cerro de Paseo, solo
permitirá con seguridad escojer el modo de de-
saguar, sea por medio de la sonda, sea por el de
las bombas, sea en fin practicando galerfas o
socabones; de donde resulta que, ántes de prin-
cipiar obra alguna de desagie, obras que exijen
mucho tiempo i grande gastos, es preciso cono-
cer exactamente como se comportan las aguas
en el interior de cada mina. Desafortunadamen-
te los datos exactos sobre el particular son mui
escasos en el Cerro de Paseo; los mineros no se
haz)n preocupado jamás de estas cuestiones i si
algunos han recojido algunos datos i hechos que
podrian prestar luz a un estudio de esta natura-
leza, no los han espresado pnr escrito i solo la
tradicion es la que nos los presenta mas o mé-
nos adulterados, habiendo perdido mucho de su
valor con el trasenrso del tempo. En tales cIr-
cunstancias no queda mas remedio para el inje-
niero que aprovecharse con prudelcia i reserva
de los datos que se le comunican, buscando luz
tambien en los trabajos antiguos que ha de exa-
minar escrupulosamente, i por deducciones, tra-
tar de acercarse lo mas posible a la verdad.

Entre estos trabajos antiguos que existen
todavia hoí, señalaré el gran socavon de Quiu-
laccha con sus ramificaciones o galería9, así
como, los lumbreras de Mesapata, Huancapuero,
Pela Blanca i Yauricocha. Me apoyaré, para
sacar algunas deducciones, sobre el socabon de
Qainlacocha que, del sur al norte, atraviesa una
gran parte de las minas.

Los mineros del principio de este siglo, ántes
de iniciar esta obra colosal, que podría ser mu-
cho mejor ejecutada, segun tendré ocasion de
decirlo mas léjos, han hecho sin duda estudios
preliminares para saber la cantidad i la situa-
cion de las agua que debian derramarse por
este socabon, pero no he podido conseguir estos
datos. Lo mismo me ha sucedido cuando he
preguntado por los estudios hechos en cada In i-
brer, en el momento de su ejecucion. Esta falta
total de documentos sobre la obra ejecutada ya
en el Cerro de Pascol, me obliga, pra lo que
tengo que decir, a apoyarme úncamente en las
observaciones que he hecho sobre el terreno i
principalmente sobre el estudio detenido del
socabon de Quiulaeocha.

SOCABON DE QUIULACOCHA

Al principio del siglo actual, observando el
emio de mineros de Paseo que la estraccion
e los minerales bajo el agua por medio de bom-

bas i otros trabajos no les tenia cuenta, empren-
dieron una gran obra con la mira de desaguar
sus labores, i esta obra es el Socabon de Quiu-
lacocha que recibe su nombre de la laguna don-
de tiene su orjen.

Los diputados Leaflo i el marqués de la Real
Confianza comenzaron esta obra en el aflo 1806,
pero tuvieron que paralizar repetidas veces sus
labores, tanto por los errores cometidos durante
su ejecucion, cuanto por los infinitos pleitos que
se promovieron entre los mineros.

El socabon de Quinlacocha desde la laguna
del mismo nombre hasta su estremidad cerca
de la lumbrera de Mesapata, mide 3,120 metros
que se reparten como sigue:

1. -De la laguna hasta el rasgo de
Yanricocha ........................... 2,260 mts.

2.-Del rawgo de Yaunricocha hasta
la lumbrera de Huancapucro ...... 310 »

3.*--De la lumbrera de Unancapu- 1
cro hasta su estremidad............ 550

0 sea total ............ 3,120 mts.

Ademas, el ramal de Yanricocha mide 220

vas las dimensiones que deberla tener, segun es
fácil comprobarlo examinando el plano núm. 2
que acompaña este informe. Ademas sus pare-

es se desploman constantemente por falta de
mampostería, lo que hace que en conservacion
requiera gastos fuertes que van aumentándose
cada aflo.

La Diputacion de"Minería encarga de vez en
cuando a algunos de sus representantes de ins-
peccionar esta obra i oponerse a su completa
de3truccion haciendo las reparaciones mas urjen-
tes. Es verdad que la utilidad de este socabon
para desaguar las minas es hoi nula sin la in-
tervencion de bombas. Como las bombas no
funcionan actualmente i como las labores de las
minas se hallan hoi bajo el nivel del socabon,
los trabajos son completamente interrumpidos.

No es mi objeto entrar en los detalles cir-
cunstanciados de los motivos que han conducido
a la Diputacon de Minería a stispender el fun.
cionamento de las bombas i a averiguar si dicha
Diputacion ha quedado dentro del Imitede sus
derechos, o no. Esa es obra de los tribunales que
ya se han hecho cargo de la cuestion, cuestión
mui delicada en la cual se chocan los intereses
particulares de un gran núnero de mineros i ca-
pitalistas.

Volvamos al socabon de Quiulacocha i a las
aguas que lo recorren.

Examinando el plano núm. 6 que representa
el relieve del terreno del Cerro de Paseo, se ob-
serva que el punto culminante se halla en el
Cerro de Santa Catalina a una altura de 4,354
metros sobre el nivel del mar. El >gia que co-
rre por el socabon bajoel mismo Cerrode Santa
Catalina, est a 4,240 metros. La diferencia de
140 metros que existe entre estas dos cifras,
indica la profundidad mayor del . Cono-
ciendo todas las alturas del Cerro de Paseo, será
siempre fácil hacer los cortes del terreno para
saber con presteza qué profundidad onsigue
dicho socabon en cada punto. Así, o,,mo lo he-
tmos visto en el planonúm. 2 e inarlas
secciones del socabon, esta galería ofrece alturas
a veces tan pequeflas que no ha¡ posibilidad de
hacer los estudios corres pondientes con los ins-
trumentos ordinorios. El observador apénas
ppede atravesar estas porciones estrechas i la
altura de la corriente del agua no puede ser de-
terminada subterráneamente; pero la he deter-
minado por medio de las lumbreras que comu-
can i por consiguiente las cifras correspondientes
no pueden ser sino aproximativas.

Así en la lumbrera de Mesapata que se halla
a 4,327 metros sobre el nivel del mar estando
agna subterránea a 4,244 metros, la diferencia
83 metros es la que indica la profundidad del
socabon.

La lumbrera de Yauricocha está a 4,329 mtrs.
I sus aguas a ............ ...... 4,239 »

la diferencia de 90 metros mide la profundidad
aproximativa del agua del socabon.

Como se conoce la altura del nivel del agua
en las estremidades del socabon i ademas la
distancia comprendida entre estas estremidades,
se puede calcular la pendiente de dicho socabon
i la velocidad con la cual el agua la recorre.
Con estos cálculos se llega a establecer que en
el socabon de Quiulaccha pasan 80 litros de
agua por segundo, como indican los cálculos
siguientes:

1.25
Orn. 50 R J=0,00028 (I+- )Ul
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0 Perímetro ...... X==lm 30
F 0,20

Radio medio.R=-==,O0m 153
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*nien de sgua.. Q=F U=Qm220 xOux,40 sap ctiene nan <
=<m'80 por segundo, o sean 80 litros isa antiguas que indi
or segundo. suiamente mineraliza

A estas dos coisider
nitiendo que en el socabon proyectado de la distancia que hai qi
llana la cantidad de agua que ha de reco- nidad hasta Aesapata,
sea la misma, podré hacer algunas obser- Ruamillana al mismo p

ies relativas al establecimiento de dicho casionaria gastos sul
n. ad de agua que por el

punto escojido por la Diputacion de Mine- se, es mas considerabl
a la mira de establecer el nuevo socabon lo inca la permeabili
imillana, se halla a 4,199 metros sobre el Por todas estas raz(
del mar, esto es, solamente a 40 metros, millana es la que se de
nas o ménos, mas abajo del nivel del so- el socabon de desagüe
actual. Muchas minas como es sabido dicha quebrada, segn

plotadas mas profnndamente que el soca- ba, ventajas reales, SOL
Quinlacocla i sus labores se hallana lo brada de la Trinidad.
a 10 metros bajo el agua, de donde re-

que el proyectado socabon de la Dipnta- SOCABOT AN IIQ
ermitirá solamente trabajar una zona de-
la de 30 metros de espesor. le parece De 1825 a 1827, la<
ria quizás útil aumentar el espesor e es principió en la misma
lo qne se haria eseojiendo un punto mas un socabon, pero a e(
nc el escojido por la Diputacion de Mine- que tuvo que sostener,
que se puede hacer fácilmente, por el bos qe ya habían eia

o de la quebrada de Rmillana es ma suspeudidos. Este soc
ite para ello. ' apénas visibles hoi, d
primer ptno que hai que resolver, esfijar mas bajo qne el de Qn
,a que indique la distancia vertical que ha das -hechas por órden
diar entre el s,-cabon actual i el socabon que se hallaba solamei
,tado; para eso juzgo indispensable hacer u lo india el p
os con la sonda para determinar la natu- se ha entre la curva
i la riqueza de la zona que se quiere es- bre el nivel de mar, o

Sestáaz4,d221 .. .etros, i
os estudios con la senda no son imposi- n de Qulacocha est
i mui costosos; ha¡ lumbreras que permi- rencia 11 metros perm
cilmente la instalacion de los instrumen- posicion relativa. i
Iaprofnndidad e 80 a metros, es de- fieroiquesecotió E
nivel del socabon actual. De estos pan- socabop de . umllIana
sonda quie atravesara, por ejemplo, 50 cuidar de no emprende

1 o mas, indicaria luego la naturaleza de vios detenido
nerales, confirmando todo lo ques
la riqueza de los bronces bajo el a
el tajo de Santa Rosa, el punto mspo
~se halla, com,)y sahemos a 4,2568 me- á la misma éppi
Vi uncionando la sonda en este punto, 1 e- rb la

los 16 metros de profundidad. s ni
,uas del socabon actual, que se ha
metros, i desde entónces no tendrá que a de las
sar sino el espesor que ha atravesado en el soca de
mbreras de que acabo de hablar. Así, está en la laguna de
í sondas hechas en las lumbreras de Me- está bácia la igleia d

de Huancapuero, de Yaurícocha i en el de capitales, los trab
Santa Rosa indicarán la naturaleza del despues de inicados,

o que el socabon proyectado permnita es- el terreno niiigun est
, ndicando tambien a qué nivel lsa de ha-

dicho socabon. + D

la suposicion de que este socabon fuese
ado a 40 metros, térmno medio, mas aba. L puede
nivel del socebon actual, s decir,
porelmometo el punt idcado por - ipermitía a l
acion para que principie' e socaban e . Este soav
Llana, voi ahora a echar ua ojeada sobre r del Cr de P
socabon. noticia sobre la posicio

BOCAON E RUILLNA iré al conclir esl
.tOOABOo DF U Aocabones,

quebrada de Rumillana, que se halla al s .en e
lel Cerro de Paseo, se presta para esoa R ltuerto i coros de desagüe de las minas tant como la José Maiz
ida de la Trinidad sobre el camino de La prera máua
[leo. las minas funcionaba y

aptaré, sin embargo, la quebrada de Ru- situadas a una proun
¡a de preferencia a la de la Trinidad por abajo que el plan del
zones principales. En primer Ingar. por- dieron a los mineros
cúspide de la quebrada de la Trinidad se puestos de pavonadosj

a 4,354 metros sobre el nivel del mar, seun lo reriere la trad
ras la cúspide de la quebrada de Rumilla- Volviendo ahora al
á solamente a 4,301; la diferencia de 53 Rumillana con vista dt
s en profundidad ocasionaria para las lnm- cien, noto desde luego
que hai que hacer, gastos superiores que ¡ conocer de una manenr

den evitar. lo dureza de los terreno
segundo lugar, el terreno caluáreo que se ¡ de atravesar. sin hare



SALINA DEL SAN BLAS

La sal comun o cloruro de sodio se encuentra1 ichos puntos, pero el depósito mas impor-
¡te se halla en San Blas. Estas grandes sali-
s pertenecen al señor Tello.
Despnes de haber concluido los estudios co-
spondientes del Cerro de Paseo, salí el 14 de
rzo de la ciudad por el camino de Pasco.
ites de llegar a San Bías se divide la gran
'una de Junin i cerca de ella la hacienda del
ýt Pirgha o talacio de los 1 ncas. Quedé ad-
rado al encontrar a la altura de 14,000 piés
gleses, un vapor con su lancha; i mas todavía
encontrar un camino bueno carretero que, de
a Blas hasta el Cerro de Paseo, permite con
ilidad el trasporte de la sal. La industria
nera es miii desarrollada en San Blas; por
la parte i al rededor de la poblacion se nota
actividad i la vida. Aquií se esplota carbon de
!dra i piedras de construccion; allí se constru-
un gran socabon para el desagüe de las mi-
s. allá las máquinas de vapor facilitan la es-
Lcion de la sal por las lumbreras. Todo eso
la. obra de un solo hombre. El sellor Tello,
ico propietario de las minas de San Blas, ha
lado al pais de una verdadera industria mi-
ra.
San Blas está situado a dos leguas de Ondo-

cerca de la laguna de Junin, a 14,700 piés
lleses sobre el nivel del mar.

a sal se esplota subterráneamente a 30 me-
s de profindidad i sobre un espesor de 16

4hros en un gran depósito cuyos límites son
leterminados todavia. El terreno en el cual
encuentra esta sal es el Trias, representado

nU por sus capas de muaAelkal1 o calcáreo con
nchas í por sus margas abigarradas con sul-
ýo de cal, a la parte inferior de las cuales se

iedio de
nes son
e minas
,ro para
inos me-

.niera uauo ja sonua.
!str de haberme esforzado por ser conciso,
ido salido algo larga la esposicion de es-
tos, al concluir, debe reasumirlos en pocas
ras:

La principal causa de la estagnacion de
abajos en el Cerro de Paseo, no es la falta
aerales ricos sino la falta de medios nece-
para desaguar las minas i facilitar la es-
) de estos minerales.
Aunque los minerales que se esplotan hoi
Lbundantes, es preciso reconocer, sin em-
, que su lei en plata es baja, i en las con-
es actuales de esplotacion, los mineros no
u obtener resultados ventajosos. Resulta
), que las minas que no costean sus gastos
abandonadas: de manera que hoi el nú-
de las que se trabaja no pasa de cien.
La esplotacion subterránea de las minas

rro de Pasco no está sometida a regla al-
¡ la admníistracion a quien pertenece no

de une se observen las ordenanzas de mi-

ventajosos i mnu pengrosos para íos onreros.
4.0 La esplotacion a tajo abierto de los mine-

rales superficiales debe ser aconsejada, porque
permite aprovechar de cascajos, cuya le es siem-
pre baja. Pero qste modo de estraccion no es
posible, sino cuando los dueños de muchas mi-
nas contignas forman una aso'acion. Entónces
trabajando juntos, cuidando de evitar los pleitos,
pueden todavia obtener una ventaja real i segu-
ra, porque el terreno donde existe este cascajo,
que no costearia una esplotacion subterránea
por pozos i galerías, es mui estensí'.

5.0 Esta esplotacion a tajo abierto no tiene
nada que temer de las aguas que en varios puntos
ocultan ricos minerales. En efecto, hasta que
los tajos estén a la profundidad del socabon de
Quiulacocha, no serán invadidos por el agua, a
lo ménos de un modo que imposibilite su espio-
tacion. Lo mismo sucede con las minas poco
profundas, que todas pneden ser trabajadas has-
ta el nivel del mismo socabon de Qiiiulacocha.
De este modo, se puede todavia aprovechar de
las ríquezas que encierra una gran estension de
terreno, riquezas bol completamente inutiliza-
das.

6.0 El desagüe jeneral de todas las minas que
se hallan bajo el nivel del socabon actual de
Quinlacocha, saldrá siempre miii incompletoi
mui caro por medio de bombas; miéntras que
por medio del socabon nuevo, construido segun
las reglas que requíere la eltuacion, se podrá
desaguar mucho mas completamente, lo que
permitirá estraer abundantes i ricos metales,
que asegurarán, por largo tiempo, ventajas rea-
les, a pesar de los gastos, algo fuertes, que ori-
jine dicho socabon.

7.' Los mineros actuales por sí solos son im-
potentes para sacar de su estado de estagnacion
la industria minera del Cerro de Paseo. Es pre-
ciso, para conseguir tal objeto i adelantar esta
industria, de modo que corresponda a lo que de
ella se puede esperar, que compañas con capi-
tales fnertes entren en el asunto.

8.0 El Supremo Gobierno puede mucho en
esta obra de la industria minera del Cerro de
Paseo, facilitando la conclusion del ferrocarril
de la Oroya hasta este asiento mineral. Una
vez concluido este ferrocarril, dará inmediata-
mente inmenso impulso a los trabajos por la
baratura que orijinaria los trasportes de toda
naturaleza. Fuera de este concurso material, el
Supremo Gobierno puede contribuir a asegurar
el porvenir de la industria minera del Cerro de
Paseo, prestándole su apoyo moral a la par que
modificando las ordenanzas de minería, segun
la necesidad que desde mucho tiempo a esta
parte se hace sentir, i que despues de modifica-
das dichas ordenanzas, cuidará de su rigurosa
aplicacion. De este modo promoverá la forma-
cion de una gran compañia, que, viendo garan-
tizados sus derechos, no dejará de traer los ca-
pitales necesarios para levantar el Cerro de
Vaseo hasta su antiguo esplendor, i mas allá,
no lo dudo, asegurándose así buenas utilidades,
a la par que sus trabajos orijinarán un bienestar
jeneral, del cual participará toda la República.

Dios guarde a Uds.

A LEJANNDRo BABIN8KI,
lIeuiero del Eatado.

Lima, julio 28 de 1876.

LA RUSIA MERIDIONAL COMO PRODUCTORA DE

HIERRO

En el sur de Rusia es indudable que hai ele.
mentos para la produccion del hierro i el acero
superiores a los que existen en la mayoría de los
paises de Europa. La cuenca carbonífera de Do.
netz tiene la estension increible de 2.160,000
hectáreas i se conocen en ella 225 capas de carbon
que recorren toda la escala de la antracita a las
mas modernas formaciones, siendo notable no
solo por la estension, sino por la baratura de la
esplotacion que pone el carbon a boca mina al
precio de 5 pesetas la tonelada. Sin embargo, la
poca profundidad del mar de Azoff hace que no
pueda esplotarse esa cuenca ñii para suministrar
a los puertos del Mar Negro, a pesar de hacer el
trasporte por ferrocarril al precio que seria ideal
en España de 21 céntimos por tonelada i kiló.
metro. Por lo que hace a hierro, las minas de
Krivoi-Rog contienen una cantidad enorme co-
nocida, sin otras que pueden agregarse a estas de
2,000 millones de tonelada. Se encuentran ya
trabajando en el desarrollo de la industria side.
rúrjica de aquella comarca una compaflía inglesa
llamada Anglo-rusa, una francesa francamente,
i por último el elemento belga, representado por
la sociedad Cockerill, está tambien en una de las
combinaciones; i no puede dudarse por lo tanto,
que impulsarán la produccion del hierro i el ace-
ro con sus derivados. Los minerales de Krivoi-
Rog que se suponen contienen 10 por ciento mas
hierro que los de Somorrostro, cuestan 2.50 pe-
setas toneladas sobre wagon. De todo esto se
deduce a nuestro entender la necesidad de que
Espafna cuide cuanto ántes de consumir en el
pais todo el lingote que se haga i la de noaumen-
tar por ahora su producoion para no hacer un
mal negocio todos.

OUABZOS A.RfBROS

_Jn periódico de Barcelona publica un artículo
recomendando que en la propiedad minera de la
Cntdbrica del Vierzo, que se supone contiene
cuarzos auríferos en cantidad i contenido esplo-
tables se hagan los gastos necesarios para cono-
cer a fondo el verdadero valor de aquellas con-
cesiones. El artículo parece inspirado en los
buenos principios de la minería de que no debe
creerse que sea una lotería en la ccal sin esfuer-
zos ni intelijencia se va a sacar el mil por uno
que se ponga. El autor deja ver que ante todo
en casos como el de los cuarzos auríferos del
Vierzo, sobre todo lo que importa es no ha-
cerse ilusiones sobre lo que se posee i despues
destinar a esas esplotaciones lo que pidan, pues
se puede someter a calculo lo que deben producir
las inversiones, con tanta i a veces con mas exac-
titud que en cualquiera otra industria.

LA FIEBRE DEL ORO

Diariamente recibimos noticiasdel afan con que
se buscan hoi minas de oro en Espana por 6rdenes
queproceden de Inglaterra. Si de esta fiebre re-
sultase el descubrimiento efectivo de algun nuevo
criadero nos alegraríamos; pero tememos que solo
produzca amargos desengaños, si no interviene
o ortunamente la ciencia en estos trabajos de es-pioracion.


