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INTRODUCCION

~ Dentro de poco tiempo, San Antonio de Los Cobres, capital del tervi-
torio naciona! de Lios Andes, estard unido al resto del pafs por medio de
la red ferroviaria que desde Salta se halla ‘en construceién para unir
nnéstra naeién con los puertos del Pacifico, pasando por Socompa en ¢l
limite con Chile, - .

- Mucho falta para que se transforme en realidad el magno proyecto.

de. esa via internacional. Sin embargo, la obra se halla bastante adelan-
tada y muy cerca de Sah Antonio de Lios Cobres, lo que hard de ese
punto el lugar de la puna al eual coneurriran los elementos que movili-
zaté el desamparado territorio. ' ‘ : :

" Este hecho, condiciona ventajosamente a los mas importantes nileleos

mineros regionales, tales como mina “Ta Coneordin”, mina “La Hspe- .

rahza”, wina “Ciprianc?, Cobres, Tuzgle, Pastos Grandes, Cauchari,
Antueg, cte. : '

s asi queé llegaran dias nuevos que han de cambiar fundamental-
mente la economia de la puna argentina. S
: Al cntrar en actividad eficlente la explotacién minera -de los
vacimientos de plomo y plata, antimonio, cobre gris, azufre. eobre,
hierro, pivitas y boratos de las regiones mencionadas, incorporaremos a
nuestro pais -— eon elementos vitales y econémicos propios — el desolado
“‘bloque puneno hoy sumido: en 12 mas grande pobreza,
""1a boratera de Antuco quedaré a pocas horas de distaneis de San

Antonio (e Los Cobres, y sus ricas entraiias horatiferas proporelonardn -

~decenas de millares de toncladas de boronatrocaleita o ulexita, que
siynados a los otros produectos que proporeionaran los diversos distritos
mineros;. daran vida al territorio y justificarin -— como obra naciona
importante — la construceién - del ferrocarril minero a la puna.
.~ En ¢l presente trabajo damos algunos datos generales atingentes a
Ta:mineria, geologia, geografia y economia de la regién eomprendida en

el-trayecto que desde San Antonio de Los Cobres conduee a la boratera

de Antuco.

Qe gedalanilos principales recursos para el viajero.

Se indican algunas fuentes ‘hidrotermales, asi como se adelantan
datos sobre los importantes bancos de ealeareos ornamentales de Toeomar
v Antueo, :

Se mencionan las exploraciones de la boratera de Antuco y se pro-
poreionan., al gunos elementos de juicio sobre la importaneia de ese yacl-
miento, que unido a los otros de la regién ¥ en particular al de Cauchari
hardn de esas borateras en un préximo no lejano, una fuente nl-
nera que veremos enfrar de liemo en efectiva actividad para bien de
nnestro pais. ‘ ' ‘

' . ' Noviembre de 1927,
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ITINERARIO

Desde San Antonio de Los Cobres, capital del territorio nacional de ‘
1,0s Andes, siguiendo el ecamino nacional a Chile, se pasa cerca de la- : o
‘fnente bidrotermal de Pompeya, la que se deja a mano derecha. Luego
&o entra en.la quebrada de Chorrillos, pasandose por las casas del mismo ' ‘
nombre, la usina. eléctrica de la mina “La Coneordia”, portezuelo de .
.Chorrillos, campo. de Tocomar, vega del mismo nombre, rio y quebrada
de Tocomar para llegar finalmente a la boratera de Antuco, ubicada en - ‘
" una pequefia quebradita afluente de Ja de Tocomar. :
El tiempo que se emplea desde San Antonio de lios Cobres hasta
Antueo, utilizando mulas cargadas, oscila alrededor de 8 horas. ‘ : : ‘
- San Antonio de Los Cobres, situado en la quebrada del mismo : : |
'nornbre, se halla apronmddamente a poco mis de 3.700 metros de altitud. . .
Bl rio que surea el valle lleva bastante agua, de la gue se surten los _ ‘
. pobladores ¥ se utiliza también para la pr nduccmnrde fuerza hidro-
eléctrica. El rio nace en Huayal, alto de la quebrada de Chorrillos y
recibe diversos pequefios afluentes, los que, sumados, originan un rio
de regular caudal. 15l riacho que se forma del agua de las surgentes
‘termales de Pompeya, se mezelan a las del rio San Antonjo, lo que
‘cambia en parte las caracteristicas de la misma,

Analizada,_ el agua del rio, ha dado el siguiente resultads:

Agpeeto directo, ligeramente turbio, incolora e modora :Ie HdbO]'
‘fauy ligeramente salobre y de tacto normal.

Reaccién al tornasol y & la fenolftaleina en frio y uali(\.nte, alealina.

Residwo o 11G°C. . . . . ¢ . . . ... . . . 1,86 o
Alealinidad on SOH, © . . . . . . . . ... 0735 >
- ® »  después de chullicién . : . 00,4214 »
Clormigs en CINa . . . . . . . . . . . . . . 08462 »
Sulfatos en SO, . . . . . . . . . . .. . 0 01097 »
Bilice en 8O, . . . . . . . . . . . . wvestigios
Hierro y wluminte en I'e.()- '\]gO€1 PR X ¢ 7 %o
Calelo-en Cal . . . . . . . . . . .. ... 01088 »
Magnesioc en MgOQ . . . . . e . 0482
Anhidride carhémice total en (,(). R ¢ X 1 A S
Avoe mitroso . . . . . . . . . . . . . . . . noe contiene
» mitrieo. . . . . . . . . . . . . . . . no contienc
» amewniacal . . . ., . . . . . ., . . no couticne
Bore . . . . . . . . o .. 00 .. ... vestigios

. Los pobladores de la capital del territorio suelen también emplear -
‘para uso doméstico el agua que mana de las vertientes frias de las
laderas montafiosas formadas por roeas weJas (esquistos), las que |
son de excelente calidad y purezsa.

Un analisis practicado para el agua del ojo de San Antenio de
los Cobres, nos muestra categbricamente lo que decimos, enyos datos - -
'a‘nalitmoa son los siguientes:
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Aspeeto directo, débilmente turbio, imcolora ¢ inodora, de sabor
agradable vy tacto normal
Reaceidn alca]ma al fornasol y a la fenolftaleina en frio y eallente

Residuo 8 110°C., . . ... oL 0T34 %
Alealinidad en 80,H, . . . . . . . . . . . . 01127 »
» » despuds de cbullicién . . . 0,0343 »
Cloyures en. CINa . . . . . . . . . . . . ... 02468 »
Sulfates en 80, . . . . . . . . . ... 01646 »
Silice en 8iQ, . . . . C e L 0,004 »
lHierro y -aluminio en E‘e,O + A] ()3. e . 0003 »
faleio en CaO . . . . . . . . . oL oL 0,1262 »
Magnesto . . . . . . . . . . . . . .. ... vestigios
Anbidrido earbdnico en CO, total . . . . . . . 00,1012 %,
Azoe nitroso . . . < . s+« .« . . . . . . no contienc
» wnftrico en N() S e e e . 00018 %,
» amonimeal . . . . . . . .. . . . . . no contiene
Bowo . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. no contlene -

Lia mayoria de los pobladores de San Antonio de Los Cobres son
empleados nacionales de la Gobernacién de Lios Andes, porgue es alli el
asiento de las autoridades. Claro estd, que también viven otras familias, que
en definitiva dependen del comerecio que origina la residencia de las auto-
ridades mentionadas. En otros tiempos se formaron algunos potreros eon
alfalfa, lo que permitia al viajero proveerse. Fn la actualidad sélo guedan
los restos de los potreros pircados y una pequefia pareela existente en el
"mismo pueblo,

Saliendo de San Antonio de Los Cobres hacia Pompeya, con rumbor

més o menos al sur, siguiendo el valle ¥ rio, se divisan a ambas margenes
los depésitos de las cuencas formadas de rocas detriticas (lamina I). Son
materiales pertenecientes a las cuenecas precuaternarias, formadas de
voeas ditriticas de origen edlico, piroeldstico (eenizas v tobas), lacustres y
fluviales. Se observan estratos superiores casi horizontales que eubren a
las areniscas y sedimentos de las cueneas viejas, las cuales se encuentran
francameute inclinadas. _

- Bl basamento cristalino gue aflora en la margen izquierds del valle,
Io -constituyen esquistos pizarrosos, de color verde claro, los enales se
encuentran astillados v fisurados por infinidad de grietas de diaclasa,
de disyuncién pohec[rlea Estos esquistos se hallan eortados por numero-
sos filonecillos de euarzo que siguen direceiones caprichosas,

. Antes de llegar a Pompeya se estrecha el valle entre acantilados de
esquistos {ladmina II, fig. 1), ensanchindose a poco treeho, desde donde
se enfrenta Tuego gran parte del cono de ~deyeecién de Ias quebradas e
Chorrillos y Pompeyaz.

Slguwndo el camino nacional a Chile, se pasa por Los Negros, con rum-
bo més o menos suroeste, notindose en este trecho restos-de ]as terrazas
de las enencas precuaternarias, viéndose tambiédn bancos resquebrajados
de caleareos hidratogénicos cementando trozos de rocas diversas.

Al entrar ’Los Negros, siguiendo por el rio de Chorrillos, cerca
de Aguas de Castilla, se divisan terminales morénicos que forman parte del
¢omo de deyeceién d(,l men(,mnado rio. En esta parte se observan también
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esquistos. eristalinos, los que a poco trecho se ven cortados por ot eranito,
el gue imponentemente se puede observar en Potrerillos, camino a Pastos
Grandes. Este granito intrusivo con fenocristales de feldepasto que sobre-
salen de la masa de los trozos o blogues esferoidales, forman un cadtico
paisaje donde pueden verse hermosos ejemplares de.su disyuneiom en
bolag (lamina XIV). = ,

Los escorinles de Los Negros, que provienen de las efusiones
post - pliccenas de los centros volednicos del C° San Jerdnimo, cubren
las rocas de sus flancos y se abrieron paso a través de rocas graniticas v
metamérfieas. ‘

En este lugar, las efusiones que formaron corrientes de lavas basil-
tieas, obstruyen en parte el cance del rio de Chorriiles, que es por donde

xe descolgaron. Son depbsitos basalticos de color negruzco, sumamente

porosos, que incorporan nlgunas veces trozos de rocas leterogiéneas que
aglomeraron en el transcurso de su trayeeto mientras surgieron en forma
de material fliido, '

Bl camino nacional toea los referidos escoriales em su parte extrema

'y desde ese lugar se entra en la quebrada -de Chorrillos siguiendo por
. la margen derecha. ' :

Después de pasar por las ‘‘casas’’ de Chorrilos, siguiendo con direc-
¢iéni mas bien sl oeste, el valle se estrecha v el camino nacional, construido
en su margen derecha, permite observar las roeas de los cortes heehos en los
flancos las sierras (lamina 1, fig. 1 y JAmina 17, fig. 2).

. En general, las rocas efusivas y piroclisticas provenientes de los
numerosos conos voleanicos del lugar, ocuttan las formaeiones viejas. Sin
embargo, algunos afloramientos pueden verse en los sureos de erosion
de las quebraditaglaterales o también —— como yva hemos dieho — se obser-
van en los cortes efectuados para [a construccién del camino nacional a
Chile. En el alto de Chorrillos, cerca de Huayal y poco antes de enfrentar
Ia quebrada de Incachuli, permite divisar las roeas viejas del basamento
eristalino proterozoico, constituido por esquistos y granitos (laminas II
y III). '

Las efusiones de.rocas voleAnicas procedentes del C° San Jerénimo

- prineipalmente, han desparramade sus mdteriales en una gran extension.
“La edad de esas efusiones es diversa por cuanto se tienen efusiones tereia-

vias  formadas de traquitas y riolitas, acompafiadas con proyecciones
de andesitas y tobas, Las grietas de diaclasa y retraccién se encuentran
mineralizadas, constituyendo los eentros mineros de Lia Wsperanza, L
Concordia, etc. Los minerales explotados son e] eobre gris, la galena y

ol sulfuro de antimonio, este filtimo en pequefia eseala. lLos depbsites

viejos de rocas piroclasticas de tobas rioliticas, traquiticas y andesiticas
se hallan cementadas por accién uliterior de vapores mineralizadores
(pneumatoliticos), asi como por aguas siliceas que les dieron consistencia
de rocas compactas, que, a primera vista le dan el eardcter de rocas voleé-
nieas efusivas. Ambas han sido resquebrajadas por torsiones y retraceién.
observindose también una laminacién mas o menos este - oeste que le da
el aspecto de rocas sedimentarias y que ho son otra cosa que las fricciones
sufridas durante los movimientos orogénicos violentos del tereiario. Tstas
voeas- volefinicas han sido tapadas en parte por efusiones subsignientes
gue han llegado hasta el cunaternario; posiblemente durante el pleistoeeno
aun se hallaban en aetividad la mayor parte de los centros voleanicos

e
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de la Pnna argentina, como lo atestiguan los escoriales o corrientes de
lavas basilticas asociados a clepbsitos glaciarios, En el alto de Chorrillos,
en el eamino, pueden verse restos de varias efusiones volednicas que en-
bren esquistos. Estos esquistos, fuertemente metamorfizados, se hallan
cortados por el granito, pudiéndose notar en el contacto, ejemplog de

“‘enclaves’’ que no son otra cosa gue disoluciones o incorporacién a la
mase granitica de trozos de las rocas vecinay atravesadas.

_ En oste lugar hemos observado una rood erigtalina con eristales
grandes de feldespato y cuarzo azulado, que visto més detenidamente

. permite diferenciar elementos extrafios caidos en la masa ignea. Posible-

mente sca el esquisto vecino disuelto. o atacado por la masa fgnea grani-
tica, viniendo a ser una roca secundaria. Oportunamente se estudiara
quimica v petrograficamente esta roca. :
‘ Kl esquisto y granito forman el basamento cristalino del proterozoico,
cuyas relagiones teeténicas, litoldgicas ¥ estrueturales en general para la -
Pana, han sido establecidas en nii informe sobre Revelamicento geoldgico '

_preliminzr de ‘Tios Andes, clevado a la superioridad con fecha 6 do

mayo de 1926, - .
Lios filones de cuarzo gue cortan en infinidad de direceiones a los

‘esquistos del lugar en estudio, son en parte auriferos, aunque. 'de poeca

léy. Bso es motivo de algunos “laboreos”™ mineros en los aluviones del

" yio Chorrillos ¥y Angosto de Pompeya para “beneficiarlos” y obtener
& peya |

equefing pepitas, mas bien “chispitas” como suelen llamarlas por su
R H :

" reluciente v diminuto tamafio.

En Powpeya, a orillas del rio se hallan las usinas de coneentracién
‘de los minerales extraidos en “Lia Concordia”, unida a este fltimo lugar
-por una linca de decauville. En la actualidad se hallan paralizados todos

log trabajos, limitdndose a tener un cuidador.

~ La fuente hidrotermal de Pompeya suele ser utilizada para bafio
-dé los pobladores regionales, especialmente para los habitantes de
San Antonio de Lios Cobres, ast como también para lavadero.

Tia composicién guimica de csas aguas puede estimarse por los ana-
lisis siguientes: ) ‘

Hervidera N° 4.

Altura del lugar . .-, . . . . . . . 3.900 metros
“Candal ... .o oL 500 litrog por hora
Temperatura . . . . . « . .« . . - - - 50° C. ’
Aspeeto . . .. .. . . . . ... ligeramente turbio

Desprende un ligero olor a deido sulfhidrieo y anhidride sulfurose,
d4ndole un ligero color azulado - blancuzco, debido al azufre coloidal
que se produce. :

Residuo 2 110°C. . . . . . . . o oo . 418 e
Alpalinidad en 80X, . . . ., . . .. . . . 0,08 »
Cloruros en CINa . . . . . . . .+ . . . .. 2512 >
Bulfatos en 80, . . . . . . . .. . ... 02256 »
Gilice e 810, . . . . .o vestigios
Iierro ¥ aluminio en Fe,0,4 ALO, . . . . . . vestigios

Caleioen Ca0 . . . . .« v . v v v e .. DUBBY Y%
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Magnesio. en MgO e .+ i . . . . . conticue
Anhidrido earbénice en CO. totdl e e e oo . 08B %o
NOy . .0 . . . . o - . . . .. ... mno contiene
NoO. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . nocontiene

Azge orgAmieo . . . .+ . . . . . . . . . . ... mo contiene
Boro « .« » « v v v v v e e e e e oo« .. contienc

Hervidero N° 3
Caudal . . . . . .. ... ... . 15.000 litros por hora
Temperatura . . . . . . . . .. . .. B°C

© Aspecto turbie, color liperamente blaneuxeo eon un t,rll"ste{'l&tl(‘U
olor a Acido sulfhldru 0.

Residuo a 110°C, . . . . . . . . .-« . . . .. 431 o
Alealinidad en 80,17, . . . . . . . . ... .. LI3G8 »
Oloynres en CINa . . . . . . . . . . . . . .. 23373 »
Sulfates en 8O, . . . . . . . . . . .. ... 02716 »
Billee en B0, ., . . . . . . .. . .. . . . vestigios

Hierro ¥ alaminio . . . . . . . . . . .. . . vestigios -
Caleioen Ca® . . .. . .. . . ... ... .. 0,0843 %
Magnesio en MgO . . . . . .« . . . . . . vostigios
Anhidride carbdnico en CO, total e . . o . . 10208 Y.
Azoe mitrose . . . . . . . .. . . . . . .. .. mno conticne

Agzoe nitrico . . . .. . . .. . .. .. .. . . no contienc
Azoe amomiacal . . . . . . . . . - - . . . . . . uo contiene
Azoo orgAnico. . . . ., 1 . . . . .. .. ... lo eoutichne
TBOTO « + v v e v e e e e e e e e e .. ... . oconticne

Herdidero N? 3

Caudal . . .. ... ... L ..+ - 16,9000 litros por hora
Temperatura . . . ... 35° C.

Aspecto directo, ligeramente turbio, de olor alge a sulfhidrico.
Materia en suspension total, apreciable,

Residuo o 110° ¢ .+ v v v v v v e ... 43050 Y%,
Aleptinided en SOH, . . . ... . . . .. ... L1074 3
Clorurgs en CINa . . . . . . . . . . .. . 235783 »
Sulfates en 80, . . . . . . . . ... L. oL .. 90,2352 »
SHEC © o . o . e e e e e e e e ... .. vestigios
Hierro ¥ aluminio™. . . . . . . . . . . . . . . vostigios
caleioen(;ao....._...........0,0843%,,—
b Maguesm L e e e pdco

’ Anhidrido carbumco en CO tot.zl D ¢ 1V 7 S
Azge mitroso . . . - . . . . . . . .. . . .. . 1o contiene
Azoe nitrieo . . . . . . . . . . . . .. ... . ne contiene
Azov amoniaeal . . . . . . . . . . . . . . . . . nocoutienc
Azoc orgAnieo . . . . . . . . . . . . . . . . . no contiene
BOIG + « v« v v s v e e e e e e oo o o . . contiene

Hepvidero N¢ 4.
fmudal . . . ... ... ... 400 litros por hora
Temperatura . . . . . . . .. Lo .. 48 .
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Aspecio directo, Hgeramente turbio, de color blanguecino con Te-
flejos azulados debidos al azufre eoloidal, de olor pronunciado a decido

. wulfhidrieo.

Regiduo 8 110° (1 .« o v v o o e e ®OT
Alealina en 80,0 . .« . . . . o - ... 10388 >
Clorurog en CINa . . . . . . . . . . Lo .. 28283 »
Sulfatos en 8O0, . 0 . oo - - ..., 82524 »
GIHEE » o v v e e e e e e e e e e vestigios
Hierro y aluminio . .. o -« o oo e vestigios
Caleio en CaQ . .« o o« o o ate e T e e 0,0808 %,
Maguesio . . . - . . .o aTe e poeo

Anhidrido carbinico en CO, total . . . . . . . 0,9328 »

ug eontienc
ne eontienc
no contiene

Azoe nitroso ..
Azooe nitrieo . ¢
Azoe amoniacal .

Borato . conticue

 En ¢l portezuelo o abra de Chorrillos «e ha formado — por. los

-'viajeros —-una “apacheta’” (Lamina IiI, Fig. 2 y Liamina 1V, Fig. 10,

Pueden observarse en ese lugar los terminales de log cscoriales basalticos

. negruzeos provenientes del C° San Jerénimo, escoriales que eubren rocas

volegnicas mis viejas, como puede constatarse claramente en cse sitio.

. La disyueién prismatica ¥ columnar sc observa en dichos hasaltos
en varios lugares del alto de Chorrillos, especialmente donde la masa de
la ‘corriente bagaltica ha adqnirido espesores imvortantes,

Bl eamino de herradura y earretero en gencral es bueno hasta poco
después del abra de Chorrillos — hacia Tocomar — pero’ el trecho
siguiente presenta secciones medanosas, lo que dificulta la mareha.
Sin embargo, esas dificultaces pueden subsanarse, sea desviando algo
el camino o ya componiendo — con eloementos apropiados - los trechos
que son medanosos. .

Desde el abra-de Chorrillos {4.480 metros de altura), hasta el angosto
de la vega de Toecomar (4.250 metros de altura), se iiene una gran
cuenca bordeada -por rocas voleanicas, sedimentarias, metamérficas c
igneas, (ue forman en conjunto un gran cirenlo, donde, en su parte
media, se ubican dos pequefias depresiones gque se hallan con agua.

. Las roeus voleanicas efusivas y piroclisticas son las que predominan
en el paisaje y cubren la mayor parte de las formaciones viejas va
mencionadas. ‘ .
© ° Esta cuenca de Tocomar aun COnRserva vestos de terrazas de los
antignos sedimentos de la misma, los que se Ven tapando areniscas
inelinadas fluvio - lacustres. Esos testigos son corcnados por caleireos
travertinicos lacustres, los que nos permiten reconstruir gran parte del
lago precuaternario de Tocomar (Limina V).

Pasando la garganta o angosto del lugar meneionado, se divisa otra
enorme depresién entre ese lugar y Clauchari, que en parte presenta gedi--
meritos lacustres areno - areillosos y en las vertientes hidrotermales de
Tocomar muestra potentes bancos de ecalcAreos aragoniticos, hidro-
- termales, que corresponden a extinguidos conos de géiseres, mofetas ¥
golfataras. Dicho material se enctentra sumamente resquebrajado por
los movimientos de la eostra terrestre y eorresponden eronoldgicamente ‘
- las exhalaciones hidrotermales del vuleanismo tereiario en su altima
fage. (Lémina VII). En este lugar, al pie de los potentes bancos de cal-



10

chreos aragoniticos mencionados, he podido encontrar nidos formados
gencralmente ulexita mezelada a otros
wenea de Toeomar haya estado
we sblo se podria resolver

por nédulos de mineral de boro,
‘boratos indefinidos. Quizi esta segunda ¢
‘unida a la primeramente mencionada, €osa q

. LUCIANO R. CATALANG

- enn obscrvaciones particulares en el terreno.

La travesfa desde Tocomar a Aptuco ofrece diversos aspeetos. En

unas partes el camino es medanoso, cn ofTas es mis firme o hasta con-

sistente. En general corresponde a un piso de mate
conog de deyeceién de las distintas quebradas adyacentes a la de Toeco-
‘mar. Estos conos forman extensos campos, €on suave pendiente, los que
ge encucntran aeribillados por cuevas de ro

“#llo dificultosa su travesia |

edores

riales sueltos de los

(ocultoy) y es por

sara el viajero. El campo de Catas es un

‘ejemplo de lo mencionado. Este campo debe atravesarse para llegar

a 1a boratera de Antuco, a

- Bn todo el trayecto que media desdc San Ant
hasta la boratera de Antuco, se tie '
Tn el primer tramo se dispone d
peya, Chorrillos .y pequefias vertientes que de trec
gentan, La calidad de estas aguas pue

. “siguientes :

Agua del rio Sar

-upién de las aguas del rio Chorrillos con lag de las

- 'de Pompeya, ¥ ademis por la concurrencia de diversos arroyuelos que

bajan de distintos valles,

~Aspeeto “directo, ligeramente turbio, incolora e inodora, de sabor
“muy ligeramente salobre y de tacto normal.
Reacecién al tornasol y a la fenolftale

Residpo 8 120°°C. . . . . o Lo L
- Alealinidad- en S8OH. . R
. Alealinidad en S(,H, después do hervir
Clorurcs en (INa . R
Sulfates en B0; .
gilice en 810, . e
Bierro y aluminio en Fe.0 + AL,
Caleio en Cal . Lo o
Magnegio en MgO . S
Anhidrido carbéniee total en CO. .

Aroe nitroso .
Avoe nitrico .

Avoe amoniacal .

Bero . -

En el segundo tramo, después de Tocomar
vertientes hidrotermales de ese lugar, las agnas potables de

rio Blaneo v Antueo, de las enales algunas lian side analizadas, las que

-~ han dado el signiente resuttado:

Hervidero N° 1.

Altura de las fuentes . . . . . . o0 v

Caudal.. .
“Temperaturs

| dejar a la derecha el camino nacional a Chile.
onio de los Cobres
ne apua abundante y de buena calidad. |
e agua de los rios San Antoanio, Powm-
lio en trecho se pre.
de aprcéiarse en los anélisis

v Antonio. — Proceden las aguas de 2ste vio de la

snrgentes termales

ina en frio y calienie, alealina.

1,86 %
0,736 »
04214 »
0,8462 »

C0,1097 »

" vestigios
0,004 %
0,1038 »
0,0482 »
0,66 »
no eonticne
‘no eounticnd
no contiene
vestigios

, se tienen. ademés de las

1 rio Tocomar,

4.200 wotros
300 litros por hora '

18° C,

/
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Residue a 110° C. .
Alealinidad en SOH, .
Cloruros en CINz .
Sulfatos el 80, |

Siliecc en 80, . . . . . .. ... ...

Uierro y aluminio en I'e,0; + ALO, .
Caleio en CaO . , .
Magnesio en MgO .

Anhidride earbounico, CO, total

Azoo nitroso . .

Azoe nitrico en N, O;

Azge amoniacal .

Boro . . . . . . .. .. ..

Hervidero N® 2

Caudal .
Temperatura .

Aspecto direeto, limpido, de olor ligeramente

Residuo a 110° C.. . .
Alenlinidad en SO, .
Cloruros en CINa

Fulfatos en 80, .

Sflice en 80, .

1ierro y aluminio cn Pe.,,O + AL()
* (aleio en CaQ . .
Magnesio en MgO . .
Anhidride earbdnieo OOy, tota!
Azge nitroso . .

Azee nitrico en N0,

Azoc amoniaeal

Tiore .

Hervidero N° 3

Caudal
Temperatura .

 Aspecto directo, ligeramente turbio,
sulfhidrica.

TResiduo a 110° ¢, .

Alenlinidad én S0,II,

Cloruros en QlNa

Sulfatos en 80,

Silive en Sid, . .

Tlierre y alwminio en E‘e,,() +A10
Anhidrido earbbuico CO,, total
Azoe nitroso en NO

Azov nitrico en NO, .

Azoe amoniacal .-

Boro

2,88
0,6468
1,4507
0,177
0,1
0,036
0,108
0,013
0,5808

Aspecto directo, ]impido de olor ligeramente a gas sulfhidrico,
endo una de las fuentes méds frias,

1,

o

»
»
»
>
b
»
»
>

econtience

0,0009

{A":.O

1o contieng
eontiene

2.7
0,637
1,3822
0,1399
0,138
0,006
0,0486
0,006
0,5720

1.000 litros per hora

a gas sulthidrieo,

4

toree

5 -
>
»
>
»
>
>
>

contiene

0,0066

Y

ne eontiene
canticne

2,7020
0,7272
1,3509
0,1528
0,1420
0,002

0,5622

muy abundante

0,0009

1.600 litros por hora

de olor pronunciade a gas

e
»
»
»
»
»
»

Gbo

" no contiene

confiene
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Hervidera N° 4.
Caundal . . . .. . . ... . . . . . 3.000 litros pOl hom
Temperatura . . . . . . . . . . . 63°C.

- Aspecto’ direeto, lgeramente turbio, de color blanquecino, con
reflejos azulados debidos al azufre coloidal, de olor fuertemente a
gas ‘sulfhidrico, : '

Residwo a 110°C. . . . . . . . . . .. ... 273 %

: Alealinidad en 8O H, . . . . . . . . . . . . 086713 »

> _Qlorwres en ClNa . . . . . . . . . . . . . . L3548 »°
Boifatos en 8O, . . . . . . . . . . . . . .. 01523 »
filice en ®BiQy . . . . . ce e e e 01240 »
Hirrro ¥ aluminio en Fe, ();,*}«Alz o . . .. 0,002
‘Anhidrido earb6nico (0, total . . . . . . . 05632 »
Azoe mitroso . . .. . . . . . . . . . .. . muy sbundante
Azov mitrieo en N0, . . . . . L. L . L L. 00009 %
Azoe amoniseal .. ... . . . . . . . . . . . no contiene
Boro . . .. .. ..o oo .. contienc

“En San Antonio de Los Cobres, Pompeya, Huayal, Tocomar, Campo
de Catas, se encuentran vegas con bastante agua, pa\tos v lefia sufi-
_ciente para las primeras necesidades del viajero,

J{?w‘;
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BORATERA DE ANTUCO (Parte especial)

“Estéd situada en la margen izquierda de la quebrada de Toecomar,
& unas tres leguas (15 kilémetros) de la® vega del mismo nombre,

Aproximadamente se encuentra a mitad de camino, entre la dis-
tancia que media entre el abra de Chorrillos ¥ la vega de Cauchari.

‘Bu situaein geografica es 24°16’ de latitud sur y 66°30" de longi-
tud oeste el meridiano de Greenwich, .

Caracteres del yacimiento. — En Antueo se encuentran reunidos los

~ diversos elementos de juieio para establecer cientificamente los faetores

que han intervenido en la formacién de los minerales de horo de ese
lugar. : :

. Bfectivamente, en cse sitio se tiene:

‘ .],°;TT11 cono de (géiser (1)) boratos en Ja salida de las aguas
termales (limina VIII, fig, 1). ‘

2°—Cono de silice y caleireos proveniente de las exhalaciones de
log extinguidos. géiseres, solfataras v mofetas.

3%~ Burgentes hidrotermales (Gltima fase de las exhalaciones vol-
cAnieas), cuyas aguas llevan atn en disolucién los componentes salinos
qué formaron y forman los productos protogénicos del yacimiento en
estudio, tales como. carbonatos, sulfatos, eloruros ¥ boratos alealino

~térréos, acompanados de un cierto contenido en silice coloidal o silicatos

alealinos solubles. EFstos elementos forman complejos gue, al deposi-

- tarse, se diferencian en funcién de las proporeiones de los componentes,

de las temperaturas y presiones que soportan en su trayecto intratelq-
rieo, ademis de otros elementos que pucden acompafarlos, tales eomo

-l deido sulfhidrico, el dcido sulfuroso, el deido- clorhidrico, el &cido
- bérido, ete., los que intervicnen profundamente en los distintos equili-
‘briog quimicos de estos complejos; hasta que se depositan en el exterior,

sea. por cambios fisicos del sistema. que los conduce, 0 ya por evapora--
cién :de las aguas disolventes. Esas modificaciones pueden estudiarse

‘en el terreno y en'la publicacion N° 28 (ver bibliografia) se establecen

las-bases cientificas de la formacién interna ( yaeimientos primarios) y

_externas de loy minerales de boro,

Las aguas boratiferas de las exhalaciones de Antueo, al eiveular
por la quebrada del lugar, dejan depositar las sales que llevan en diso-
lueibn y suspensién, las que sufren alteraciones en el medjo cireun-
dante, sea por la presencia de carbonatos, o ya por otros componentes

.de los terrenos que atraviesan. Es asi edmo se caracteriza la boratera

de referencia, lo que puede sintetizarse como un vacimiento protogé-

" nieo; vale decir, definiremos a log boratos de Antuco como pertene-

cientes a yacimientos hidratogénicos de sales {contenidas por disolueién,

-orrosidn, arrastre meednico y dobles descomposiciones quimicas, gene-

(1) deyser,
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ralmente en las exhalaciones de la Ailtima fase del vulcanismo regional),
las euales preeipitan en los lugares gue refinen {as condiciones nece-
 sarias para ello,

Debido a que el yacimiente de boratos de Antueo tiene salida haeia
el rip de Tocomar y Cauchari, v su pendiente desde el yacimiento hasta
su extremo final es mas de 250 metros, es fieil comprender que asi
no es posible cl almacenamiento de sales solubles en el reforido lugar,

Datos genemles —¥n la guebrada de Antuco, a 4300 metros, se
encuentran los ojos de aguas termales ya menmon(tdos, unos dan agua

amarga, otros salada y doy més pequefios situados algo mas arriba,-

gon de- agua dulece,
Los andlisis guimieoy slerumntes dan ung idea de la composicidn de

lag mismas :
‘Hervidero N° 1,

Cuudal . . . . .. .o 0oL 000 4,100 litros por hora
“Temperatura © ... .. L. L AR as° C.

_ Aspecto directo, ligeramente turbio, ineolora e inodora, de reaceidn
al tornasol y a la fenclftaleina en frio ¥ ea]itente, alealina.

Residuo 2 110°C, . . . . . . ... L oo .. 2108 e
CAleplinidad en SO, . . . .. . .. .0 07203 »
Clorwosen OlNa . . . . . . . ... . ..... 14,5095 »
Bulfatogen 80, . . . . . . .. .. P I =:2: S
" Bilice en 8i0, . ... ..., C e .o 0032 »
Hierro y eluminiv en ¥e,0, 4+ ALO; . . ... . .. 0,006 »
Caleio en Cal . . . . . . . . .. S ... 0822 »
Magnesioen Mg . . . . . . ... ... . 02464 -»
Asoe vitroso . . . . . . . . .. . .. . ... ocontiene
Azoe nitrico . . . . . ... ..., . . . . no eontiene
Azoe amoniaeal . . . . . ... L L. . . . 1no contiene
Boro . . . . .o contiene

Hervidero N? 3
Cavdal . . . . .. ... . 00 -~ . 2.500 litros por hora
Temperatura . . . . . . . ... ... .. 32° C,

Aspeeto directo, limpido, incolora e inodora; reaceién alcalina al
tornasol ¥ a la fenolftaleina en frio y caliente. '

Residuoa 110°C ., . . . . . ..o 21,224 %.
Alcalinidad en 8O . . . . . . . . e o 01987
Clorurogen ClNa . . . . . . . ... .. .. oL 16,4451 »
Bulfatos en 80, . . . . . . . . . .. e L1070 »
Bilice en 80, . . . . . ... oL o 0,042 »
Hicrro v altminio en Fego_;,-[— ALO, . . ... L. 0,525 »
CaleioenCa® . . . . . . .. ... ... .. 0331 »
Magnesio en Mgl . . . . . S -7 R
Anhidrido earbénico, CO, 1otal ...... - oe2 s
Azoemnitrogo . . . . . . .. ... . no contiene
Azoo mitriea . . . . . . . . L L., e no eontiene
Azoc.amomiaeal . . . . . . . .. ... .., no contiene

Boro . . .. oo o coutiene

P S
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Hervidere N° 3
Camdal . . . . .. S e o v s - . ... 700 litros por hora

Temperatura . . . . . . . .. ... ... 25°(,

Aspecio directo, limpide, incolora e inodera; reaceidn alealina al
tornasol y a la fenolftaleina en frio y caliente.

Residuo a 110°C. . . . . . . . . . .. P 1 - B 9
Alealinidad en 8OH, . . . . . . . . . . . 0755 »
Cloruros en CiNa . . . . . . . . . .. .. ... 151916 »
Sufatos en 8O, . . . . . .. .00 L. 0038 »
Silice on BiQ, . ., . . .. .. . L. 0016 »
Hicrro y aluminio en Fe,0, + ALO, . . . . . . 0,014 »
Culeio en CaO . . . . .. . ... e e e 00646 s
Magnesio én MgO . . . ., R (X5 »
Awnhidrido earbénico, (0, total e e .. 0682 >
Azoe nitroso . . . . . . . . . .. . .. .... ecoutiene
Azoe nitries . ., . . . . . . . ... . .. ... 1o couticue
Azoe amonigeal ; . . . . ., . . ..., .. . no contienc
Boro . ... .. ... .. ... . - ... conticne

Entre cllos produciran alrededor de sicte mil litros por hora, ¥
forman un peguefio euwrso de agna gue corre por entre los boratos ¥ se

_pierde antes de enfrentar la quebrada de Tocomar en un terreno detri-
. tico permeuble.

Esas vertientes hidrotermales son el testitmonio de la existencia de

-antiguos géiseres, gue expulsaron aguas bicarbonatadas en importantes

cantidades, como lo atestiguan los bancos de caleireos y areniseas ecal-
careas alli existentes, en espesores de varios metros. Dichos caledreos
travertinicos eompactos (vulgarmente marmeoles) pueden aplicarse a la
ornamentacion, dada la calidad del mismo, como puede comprobarse en
algunas muestras que se exhiben en el Musoo de la Dn‘eccmn General
de Minas. (Laminas X y XI).

Lias aguas carbodnico - boratiferas posteriores, han iniciado un pre-
ceso de erosién y descomposicién quimica sobre esos caledreos hidroter-
males, originando el aetual cauce por donde cireulan las aguay de las
referidas vertientes. (Laminag X y XTI},

A los 4.300 metros se tienen vertientes hidrotermales; més abajo

. se presentan depdsitos calcdreos que cementan arcnas y lapillos y también

calefireos puros; bajande afin mas siguen ealefireos mezelados con arena
v otros materigles de aluvién, (LAmina XIIT). HEn la base. de los caledreos
hidrotermalos, se notan pequefios rodados cementados (eonglomerados)
de-tameafios variables, cuyo cemento esti constituido por caleireos y
sitice. Estos conglomerados presentan una inclinacion suave (menos
de 15°) y estin en concordamncia con el techo formado de caledreos

" hidratogénicos, (Lamina XI),

Las aguas boricadas gue manan como iltima manifestacion de la
fase voleAnica gelseriana, atacan a los calefreos ya citados y forman
toda una serie de boratos alealino - térreos, que en definitiva constituyen
los actuales yacimientos en estudio,

Lias aguas 4cidas y termales profundas cargadas de Acido hérieo

~ forman disoluciones que, al pasar por los distintos terrenos de su eurso -
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interior, atacan las rocas alealino - térreas y dan nacimiento a distintas
clages de biboratos y boratos selubles,

Lia sclubilidad de estos primeros boratos es mayor en caliente. Al
salir al exterior, se encuentran con los caleireos y bicarbonatos alealino-
térreos solubles, a log que por un lado ataca, y por otro, ellog v dichag
rocas atacadas se descomponen, dando los complejos salinos de boratos,
euys composicién quimica y mineralégica puede variar, segiin la ealidad
v magnitud de los factores y materiales concurrentes, _

Débese tener prescnte que cn una disolucién hidrotermal de Aeido
bérico, caleio y sodio salinos, con superabundancia de anhidrido earhé-
nieo y otras sales, el indice de solubilidad de los boratos ¢s mayor cn
su fase jntratelfirica disminuyendo hacia el exterior, donde las condli-
ciones de equilibrio fisico - gnimico varian profundamente, puesto que
disminuyen el calor, la presién, cte. El exceso de anhidrido carbdnico
ge desprende o si no ataca los caleareos v arveillas de la- cuenca, ete.,
todo lo cual origina una preecipitacién y formacién de borate en los
mismos baneos caleireos, los euales desaparccen totalmente ¥ en su
lugar quedan los boratos. ' :

Son csas las caracteristicas generales de formacion de los boratos
que consiituyen los yacimientos de la Puwma, genética que hemos des-
arrollado con acopio de datos y argumentos cientifieos rigurosos on
las publicaciones némeros 23, 24 y 28 de la Direceién General de Minas
(ver bibliografia). )

. Kl yacimienfo de Antuco corre de oeste a este desde Jos 4.300 metros
de altura hasta log 4.200 metros, en una distancia mis o menos de 2.000
metros, Inego cambia de direceién aproximadlamente sur a noreste en
un trecho de unos 2.500 metros; finalmente, siguiendo del ltimo punio
haeia el ocste - noroeste, va a perderse en la aquebrada de Toeomar.

‘Recursos, — En el supuesto de reiniciarse nna ex: slotacién formal de
|

la boratera de Antueo, es menester ir sefialando sudles son log elementos
indigpensables que puede proporeionar el Ingar.

Como eombustible para las poblaciones mineras y para la eoncen-

‘tracién (desecacién) del mineral humedo extraido puede emplearse el

“anerno de cabra”, muy abundante en las inmediaciones de Antuco, en
loa grandes canos de deyeceidn del maeizo del Queva. Forman grandes

campos como el de Catas,
Tl “cuerno de cabra” es el principal combustible regional, al que

pueden sumarsele la “afiagua” y la “fola”, annque en menox cantidad.

_ El agua para las necesidadey de la poblacién y de la industria
minera existen en cantidad suficiente y es de bucna ealidad. Lo dos
ri0s. que pasan por sus inmediaciones, tales comeo el vio Blaneo - Antuco
v el de Focomar, llevan suficiente eantidad de agua todo ¢l afio eomo
para atender las necesidades primordiales. El ojo de Antuco, situade
un poco mas arriba de la iniciacién de la boratera del mismo nombre,
puede proporcionar parte el agua potable necesaria para Usos
domésticos.

El forraje indispensable para mantener las necesidades de lus
tropas de carga (animsles mulares), asi como a los rebafios de ovejas,

* eabras. y llamas, puede coutarse con la vega de Antuco y campo de

Catas, la vega de Olacapato y la de Tocomar, todas éstas situadas

préximas al lugar de las borateras.
En consecuencia, se puede contar con los prineipalés reeursos.
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_Dada la especial ubicacién de la boratera de que tratamos, por
hallarse en la zona de influeneia de los ferrocarriles del Estado, linea
en construecion de Salta a Socompa, que pasaran por la quebrada de
Tacomar, y también, por eneontrarse a menor distancia con relacion a
otros yacimientos de boratos de las actuales estaciones ferroviarias de’
carga (Tastil) y eon la cireunstancia favorable de que la' punta de
rieles llegard pronto a San Antonio de los Cobres, el mineral de boro
explotable en Antueo podrd colocarse sobre vagén en un tiempo que
oscilaria alrededor de 8 horas, utilizando medios de transporte primi-
tivos (lomo de mula), tiempo que podria ser grandemente reduecido con
medios modernos, ecomo ser antocamiones, puesto que gran parte del
eamino ¢ encuentra en condiciones para csa clase de vehieulos. Solo

‘restarip estudiar el trame comprendido entre Tocomar y Antuco.

~ En resumen, la boratera estudiada puede actualmente, dada su
ubicacién, entrar en actividad, y el mineral puesto en Buenos Aires -
cogtard unos 80 pesos moneda naeional la tonelada, ineluyendo todos
los gastos de extraecién, desecacion, embolsado, transporte a lomo de
mula y ferrocarril (cosiltese mi informe Nv 23 y bibliografia}.

. Cateos. — En este yacimiento se han abicrto 23 pozos de cateos sepa-
rades entre si por distancias de eien metros. Ademads, se hicieron nume-
rosas catas en todas dirceciones, a fin de ir verificando la notencia del
yacimiento ; de ellas hemos contado 65.

Pozo N? 1. — Altura s. n. m, 4.300 metros, Profundidad del pozo 0,60
‘metros, Mineral atil 0,80 metros, luego siguen rocas ‘caleareas y silicicas
consistentes, Ancho del yacimiento 20 metros. '

" Pozo N* 2.-= A 100 metros hacia el sur del anterior. Profundidad
0,60 metros. Espesor del mineral ftil 0,30 metros. Sigue arenisea caled-

“vea, en partes hay borates hasta de un metro de espesor, Ancho del
_ mineral Gtil 100 metros en espesores vatiables. A

Poze N° 3.— A 100 metros del anterior. Profundidad 0,65 metros.

Tapesor del mineral 1til 0,55 metros. En la base siguen ealeireos eon

sefiales evidentes de transformacién en boratos, Jmego continfian caleareos
comt -eorrosion. Ancho del yacimiento 20 metros en espesores variables.

Pozo N 4. — Altura sobre el nivel del mar 4.230 metros, Profundi-
dad 0,50 motros. Base de calcareos, luego arena gris v caledreos. Ancho
{itil 20 metros en espesores variables. '

Pozo N° 5. — A 100 metros del anterior. Profundidad 0,70 metros.
Egpésor del mineral itil 0,60 metros. Base de arena gris clara (detritos’

“tobfeeos y cenizas), luego sigue un ealedreo duro. Ancho del yaeimiento

40 metros en espesores variables.

Pozo N? 6. —- A 100 metros del anterior. Profundidad 0,60 metros.
Bspesor del mineral 1itil 0,50 mtros. Algo mezclado con arena de color
castafio (posiblemente pigmentado por sales férricas procedentes de la

. oxidacién de las sales ferrosas de la arvena gris verdosa yacente). Base de

caledreos. Ancho 20 metros en espesores variables.

Pozo No 7. — A 100 metros del anterior. Profundidad 0,70 metros.
Espesor del mineral Gtil 0,50 metros eon impurezas de arena color castaiio,

. Bage de caledreo. Ancho 40 metros en espesores variables,
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Pozo N°¢ 8 — A 100 metros del anterior. Profundidad 0,40 metros.
lispesor del mineral til 0,20 metros eon intercalaciones de arena. color
castafio. Base de caleareos. Ancho 100 metros en espesoves variables,

Pozo N* 9.— A 100 metros: del anterior. Profundidad -(J,3() metros. -

Espesor del mineral dtil 0,20 metros eon intercalaciones de arena eolor
castafio. Base de caledreos y areniscas ecaleireas. Ancho 100 metros en
espesores variables, :

Pozo A* 10.— A 100 metros del anterior. Profundidad 9,30 metros.

"Espesor del mineral util 0,05 metros mezelados eon arena obseura. Base

de ecalcdreos y arerna. Ancho 100 metros en espesores variables.

"Pozo N? 11.— A 100 metros del anterior. Profundidad 0,20 metros.
Hgpesor det mineral twtil 0,05 metros, Base idem a fa antevior. Ancho
200 metros en espesores variables.

Pozo N? 12.— A 100 metros del anterior. Profundidad 9,30 metros.
Espesor del mineral atit 0,08 metros. Ancho 150 metros en aspesores
variables. ‘

_Poze N° 13.— A 100 metrosg al anterior. P’rofundidad 1,10 metrvos.
Espesor del mineral til 0,60 metros. Base de arena rubia y fina. Ancho
200 inetros cn espesores variabies,

Pozo N? 14— A 100 metros del anterior. Profundidad 0,80 metros.
Espésor del mineral dtil 0,60 metros, Base idem: a la anterior. Anche 200
etros en cspesores variables,

Pozo N* 15 — A 100 metros del anterior. Profundidad 1,70 metros.

. }kspesor del mineral @til 1 metro. Base de arena gris plateada, luego arena

color gris obseuro, luego caledreo. Ancho 230 metros en espesores variables.

Pozo N* 16.— A 100 metros del anterior. I’rofundidad 1,70 metros.
Espesor del mineral til 1 metro en banco. Iase de arena gris plateada,
luégo arena color castano luego ealeareos. Ancho 150 metros en espesores

_ variables.

Pozo N* 17. — A 100 metros del anterior. Profundidad 1,60 metros.
Espesor del mineral Gtil 1 metro en banco. Base idem a la anterior. Ancho

100 metrog en espesores variables.

Pozo N 18 — A 100 metros del anterior, Profundidad 1,60 metros.
Espesor del mineral dtil 1 metro en baneo. Base idem a la anterior. J\ n-
eho 80 metros en espescres variables,

Pozo N® 19. — A 100 metros del anterior. Profundidad 0,70 metros.
Hspesor del mineral 1itil 0,50 metros. Ancho 100 metros. Base de mezela
de- boratos con caledreos. Hspesores variados.

Pozo N? 20. — A 100 metros del anterior. Profundidad 0,80 metros.

Espesor del mineral ftil 0,60 metros. Base calcdreo. Aneho 80 metros en
cspesores variables.

" Pozo N* 24.-— A 100 metros del anterior. Profundidad 0,70 metros.
Espesor del mineral fitil 0,50 metros, Base ealedrea. Ancho 150 metros el
egpesores variables.
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PUNA DE ATACAMA (TERRITORIO NADIONAL DE LOS ANDES)

Pozo N¢ 22,-— A 100 metros del anterior. Profundidad 0,80 metros.

Espesor del mineral 1til 0,60 metros. Base de calefreos. Ancho 100 metros
en espesores variables,

Pozo N* 23, — A 100 wetros del anferior. Profundidad 0,70 metros.

Espesor del mineral 4til 0,60 metros. Mezelado con arena. Base calchroa.
Ancho 100 metros en espesores variables.

A estos pozos sigue una fuja de terrenoc de 30 a 50 metros de ancho
por L.500 metros de largo, con borato util, variable desde 0,05 hasta 0,50

metros ce o‘spesor L babe en general esti constituida por rvoeuas ealeireas
¥y arenas grises, rubias y eastaias (e¢ono de deyeceidén).
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B — 4 de Chorvilles (Los Andes). A los 1.300 metros de allmm. 1in la
e me{;:'n) '(iiil'ule?:hnquggr?)%e-urm el camine nacienal -a Chile. En este lugar ge tienen aflova-
mientos de roeas viejas (esquistos cristalinos yE ranito) que en gran parte so hallan cu-
biartos por rocas volefinieas efusivas ¥ piroclasticas (h't:iqultns, I'lDllt-RS', }_m.‘&nlf.os 4 -tnhns)‘.
Los oscoriales y corrientes de rocas bagdlticas predominan en el puisaje de este Iugar.

Pig, 2. — Viajas terrazas de la cuence precuaternaria de San An"\t(mio de Loz Cobres. Vista
tomade desde Pompeya hacia el nevado de Acay, que debido a las nubes no aparece,
A los 8.800 metros de altura. Los Andes. Se ve una parte de la senda o eaming naeinnal
a Chile ¥ la raguiticn vegetacidn del valle de las regienes dosérticas punaefias,

Iig. 1.— Angosto de Pompeya (Tos Andes_}. En este !m:-:n', ambas mérg‘enns_ preseniah esqmat‘os
filiticos de color werde cluro, con fisnras de diaclasa, sumamente astillados y _l'esqu(!hm-
jados. Presenta filoneillos cuarzoses que los cortan en diversos sentidos, predeninandn en
Ias soceiones de laminacién y grietas iecténicas. El cumvzo suele ser narifero, sungue
de loy pobre. En este lugar, el rfo suele cubrir el angosto, aunque no afeetando al eanine
nactonal a Chile, que se encwentra un poco més alte que el cauce y vugnada.

Fig. 2. — Alto dc In quebrada de Chorrillos (Les Andes). Cerra de la represa de la usina hideo-

’ eléctrion de 1a mina “La Concordia”. Afloramientos de esguistos, granito y vocus de recris-
taliziicién en el contacto. En parte cubiertas por corrientes de lavas basfilticns. Se ve la
senda o comino nacional a Chile. : .

.Fig. 1.— Alle de Ia quebradn de Chorrilles (4.350 metros de altura. Tos Andes). Bn cste Tugar
se ticnen afloramientos (en el corte del ecamine nacional a Chile} de Psqu.isﬁus, granite ¥
ejemplos de “enclaves’’. Cerca de les econcs de efusién de las rvoeas hasdlticas quo mmlgn
cubriv gran parts del paisaje. ¥ 1w vaguada se ven los bl()quns_de hasalto que por dés-
prendimientos y arrastres del hielo y del agua, suclen, mis abajo y errea de Pompoya,
formur grandes depéeitos (campos hustlticos),

Pig. 2.-— Abra o portezuelo de Ohovrilles (Tos Andes) a los 4.480 metros de allura. A la derecha,
los torminales de los escoriales y corrientes de rocas hasdlticus post - pliocenns v cunter-

. naving provenientes de las diversas efusiones de! econo traquinndesitico del wvoliedn San
Jerdnimo. A la izquierdn se tienenm voens traquiandesiticas que en parts cubren los
hagallos premencionados,

Tig, 1. — "Apacheta” del abra o portezuclo de Chorrillos (l.os Andes) n los 4.430 maotros de
nltura. L "apachota'” es un monticnle de piedras formade en €l punto mfs elevado del
portesualo, dende cambian las pendientes; cstas piedras son colecadas por los vinjervs
regionales. g unn costumbre indigena y en ese lugar se avreglan las cargas de las tropas,
80 descansa un momento, se desparvama un’ poce de alcohol u otras hobidas, se deja o
“acullico” de coca que se ha ido maceando on ¢l camino y se lacen rogativas a
"Pochamams” o la sante tierra, para que ses feliz el viaje. :

Ejg 2.—Corral indigena de la vegn de Tocomar. Huele ser este o paradero de los vinjeros;
jornndsa terminal, sea desde Caoucliari o va dosde Han Antonio de lLos Cobres. Bl corral
lo forman piedras nsentadas en seco “pircas”. A los 4,300 metros do altura {Los Andes}.

Tig, L. — Purte de la vega de Tocomar {Los Andes) a lox 4.300 metros de altura, Afloramientos
¥ restos do los estratos de la cuenca precuaternavia de Tocomar. lios niveles seperiores
lo constitnyen materiates eblicos y piroelisticos cementados por calefireos lacustres. Dehajo
“de los referidos sedimentes y no visibles en esta parte, so fienen aronizeas inclinadas
discordantes con el materinl superior. '

Fig & —lIdem a la anterior. He divisu a su vez e rfo Tocomar, la vegae v ol cidnago, dende,
ademfis, ae tienen turbales de musgos, La lefin es esease y.86lo puode hallarse “pata de
perdiz” en las lomas altas.

Pig: I.——Vista iomadn desde el alra de Chorrillos (4.480 motros de ulfura) hacin las minas de
“Lia Lsperanza”. 8¢ pueden divisar los conos traquiandesisicos sl fondo. Al frente, las

!ﬂderu_s montafiosas de awmbas méargenes, lo forman los terminales hasdlticos del cerro San
Jerénimo (Los Andes).

Fig. 2. — Vegn v ciénaga de Tecomar w los 4.200 metros de alluva. Tipe de 1v vegotacion ubi-
cadn cn las faldar montafiosas <o terrenos detriticos (pain amarilla) que toman la forma
/de media luna; fijan los médanos v mantienen un mayor tiempo la nieve depositada en
las épocas de precipitaciones (Los Andes). : .

Iig. 1, ~—Tocomar (Los Andes). Grandes hancos de calefdiroos traveriinicon  hidratogénicos.
Material en parte -compacto ¥ en otvas algo fibroso y abueeado. Prosonts concreciones
nodulures y pigmentado por diversas sales quo le dan un vetesdo herroso. Se hallan ves-
quebrajados ¥ presentnn fisuras de diaclasn debidas a los movimientos de la costra
terrestre, I’rovienen de las cxhalaciones y oxpulsiones de agunas termominerales del uliimo
proceso de la actividad volefnica regiomnl. Pueden emplenrse como matorial ormamental.
Iin jus grietas hemos hallado minerales de horo, principilmente wlexitn, Ceren de Joy
hervideros actuales,

Fig. 2.-— Mismo lugar que !an anierior vista de Tocomar. Al pie.de los referidos bancos de
calefrsos se epementran los hervideros o humeadoeros, Vertientes hidrotermales,

Fig. 1.— Hervideros o vertientes hidrotermales de Antueo (liog Andes). Son numerosos ojos de
agua cadicnte que aun actuaimente llevan en disolucién feide hérico o horate, silice solw.
ble o en suspensi6n, bicarbonatos y earbanalos alealino - térveos,. sales, ale., formando en
In sctualidad ‘minerales de hore, “cops” o carhonalos alealinos y nédulos silico - cnlefrods,
Es un gjemple actual de lu génesis u origen de los productos protogénicos de Ias snlures
puneiios. L pendiente pronuncinds evita el almacenamiento do ias sales solubies, Obreros
de la Direceibn Genernl de Miuas ofectuando un cates,

Fig. 2,— Vista genoral do In horaters -de Antuco {Los Andes) a los 4.500 metros de ultuva
goniticos gue en parte

‘nproximadﬂmente. S8e notan restos do los hancos de calclreos ara
han sido corrofdes por a accibn de las aguns termales.



og Andes). Orerea de lag casas ¥ cuevas del lugar,
a unos dos kilémetros aguss abajo del nacimiento ¥ manantinles termales. A In derecha re
extiendc el campo de Cntas, que forma ¢l gran cono de deyeccifn del vio Blanco, corres-
pondiente & la red hidregréfica del macizo del Queva. }

ds la horatersa de Antuco (Los Andes) & Jog 4.000 metros de altura
de divisan los antiguos lahoreos para i axtraceion de ulexita, En
i anche de unos 200 metros. Kl mineral de horo tisns
formado de ulexita on nddulos grandes ¥ poeo espai-

Mg, 1.— Angosto de 1a boratera de Antace (L

Tig, 2.-— Vista general
aproximadamente,
esta parte el yacimienbo presenta wu
hasta 100 centfmetros do espesor,
, ciados ntre sf.

Tig.1. — Antuco  (T.os Andes). Bancos de ¢alehreos travertinicos Iideatogénicos, Bl‘ material os
_eompadlo en partes y fibroso en otras. Togee conereciones v veteado de distiatos coloves,
que al pulivle origina una hermasa piedra pnra usos ornamentales, Puaden abtenerss

- Poques de algunos metros elibicos, aunque se encuentra resquebrajado por los maovimiontos
".de la costri terreatre.

Iig, 8. — Antuco (Los Andeg), Un blogue .de talcAreo traveriinico desprendide de los hancos
el mismo  material. Be puede ohservar microsebpicamente algo de su  textura. En #l
Museo e ln Direceién General de Minas se encuentran expuestos algunos ciemplares
pulimeniados.
Fig, 1.-— Quebradn de Antuco. Areniscas y material voleAnico cementadas por enlefirecs, Parie
" oxtremo sur de los bancos de travertinas pragoniticas menecionadas en la 1mina X, Se vei
" cuevag pircadas -por lajus o losss del materia! premencionade. Tn ellax residiaron los
mineros que explotaron la boraterra y viven actunimente log pasberes,

Tig, 2, — Antuco (Los Andos). Conglomerados de trozos de Tocas volcAnicas eubiertos por los
hancos, de caledress hidratogénicos de la quebradn de Antuco. lin la vaguada covre ol
rio ¥ so tinen afloramicntos de ulexifa.

Wig. 1.-— Antuco (Los Andes). Angosto de la quebrvada por donde corre el rio originado en las
T 7 vertlentea termales. Se divisan a amhas margenes los vestos de los bancos de calcAreos

* hidratogénicos del viejo lngo. Wl rin sc encuentra congelito (mediados de junio de 1927).

Tl inineral de boro ocupn todo el ancho del cauce. Se notan alganps “‘adobes’ fubricados

pars ln constrnecién de ing’ cilBas nUevas,

Tg. 2, — Antuce’ (Lea Andes). "Pireas’” de trozos de mineral de bore (ulexitn) construidas
por lus vicjes concerionnries que explotaron ¢l yacimiente. Pueden verse los grandes
nédules: de ulexita utilizados, que por otra parte demuesira la eondicién de ser wmis harafo
-emplenr es: mineral que hacer “ydobes” o aearrear piedras,

Flg. :1, — Antuco (Los Andes). Casas- de reciente construccidn, formadas de frozos de lajas

(ﬂ.renisqas v lapillos cemqntadoa por calehreos) ¥ trozos de calchreos asentados en barve,
Techados con paja y cubierto el todo por una capa de srcilla, avens y mineral de boro
que forma una mezcla blanquecina. ’

‘Flig. -2, — “Cuovas ﬁe' Antuco” (Lios Andes). Refugios de pastores ¥y antiguos mineros que explo-
© taron las horateras.

- Fig, :1. — Dityuncién en bolas o esforoidal en ol granito de Potrerillos, coren de Los Negros de
. Acorsequi (Los Andes), :

¥ig. ~2.;qun1 & Ia snterier. Un ejemplar o blogue de gramito redondendo, mostrando los
. tenocn’stnles do. feldespate que sobresalen del ¢onjunto aparceiendo como wn bloque con-
glomeriidico (un poeo mhs de dos metros de didmetro).
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