tracion de empresas. Tal posicion es fitil e

indeseable. Los cursos universi

os de admi-
nistracién de empresa estin ya establecidos.
Lo que sugiero es que algo se debe hacer para

alterar su sustancia y direccion.

En primer lugar, debe reconocerse por todos
los cientificos sociales que la conducta indus

trial debe estudiarse

como un
quiere entender con propiedad cada una de

sus partes. Reconocido esto, debe darse prio-

todo, si se

ridad a la investigacion de estudios compara-

CIENCIAS

tivos en gran escala, objetivamente  conduci-
dos e impulsados por un genuino deseo de |
comprension y explicacion. Los resultados de

tal investigacion

du valiosos
para la administracion de empresa, asi como

Eventualmente, podria surgir una sociologia

serfan, sin

los sindicatos, si alguno desea usarlos.

de la industria que podria sostener por si
misma el derecho de una disciplina acadé-
mica y que podria ser ensefiada abierta, ho-

nesta y utilmente en nuestras universidades.

TATIO Y LARDERELLO: COMPARACION GEOLOGICA

El autor no puede tratar sobre la utilizacion y

porte de una posible ener

Lrans-

ia que pudi

A encontrarse

en el Tatio, porque no es de

U competenc sta tarea

tendria que ser entregada

a ingenieros, industriales y

politicos, los cuale

5, después de haber llegado a una

concl tener la

puedan autoridad v los medios

con ¢l fin

llevar a cabo estudios para la busque-

eventu

al fuente de cnergia, e

n ¢l caso que

pudieran concluir que, si semejante energ
podria ser utilizada,

a existic

El que suscribe, consid

n de

ando la pobreza de Chile en

energia y el despertar en este tltimo

produceif

tiempo de un cierto movimiento industrial, opina que

las manifestaciones del

Tatio tend

n que ser estudia

das, aunque los ensayos para la segunda fase de la

investigacion, es decir las perforaciones, no se efectiien
inmediatamente.

De vez en cuando ¢l problema del Tatio vuclve

1pa
recer como ¢l ave [énix ¥ entonces se envian apresura
damente

dlogos sin que éstos hay

n tenido antes la
necesaria preparacién especifica sobre la geolog

1al (Zeil, 1959) v sin saber nada o muy poco de lo
ie ha sido encontrado en campos ya en explotacion
mo Larderello;

[ éste es tomado como dptimo ejemplo

de comp

también en

iracion,
Alaska,
Filipponi, 1960) .

Ique semejante energ

se explote

California, Java, Nueva Zelandia,

De la literatura geologica sobre ¢l a del
alli

1al como para formular hipdtesis

Fatio se
desprende

5 que fueror

no. cono

cian la gec

de trabajo y p de invest

El que suscribe

atio, empero si

Y PROGRAMA DE ESTUDIO |

por el prof. Dr. Glovaxst C

ONI

i\
gia vegional de aquella drca por haber efectua- |
do levantamientos geoldgicos por tres afios en ¢l Nor
te Grande, por tres anos en el Norte argentine, ha- {
biendo ademis tenido la oportunidad de reconocer |
parte de Bolivia y Peri,
Por haber levantado en varios afios y en distintas opor-
tunidades dreas del Apenino Septentrional y haber vi-
sitado en algunas ocasiones los campos productivos de |
Larderello, el autor puede animarse a hacer una com I
paracidn a v trazar un programa de estudio
eficiente de lo que podria hacer otro gedlogo con |
experiencia en una sela de estas dos regiones.
El autor, en tres oportunidades desde 1934, pudo visi {

tar y observar la geologia de la regién de Lardercllo, 1
empero la dltima vez fue en 1939, Las interpretaciones i

€ entonces se

an para los “soffioni”, la interpre-

ic

tacién sobre la posible constitucién del sul

suclo fueron, con el tiempo y con muchos mis datos

de subsuper ampliamente modificadas, también |
por lo que el autor ha podido constatar de la lite-

ratura.

Las manifestaciones superficiales de
genas de

las fucrzas endd

Larderello, antes de que el livornés Francisco

Larderell empezara a perforar, en 1856, de una manera i
rudimentaria y a explotarlas, eran bastante miseras,
empero posiblemente mis vistosas que la del Tatio

Estas manifestaciones son postvo!

ncas o marginales

¥ Sus causas no tienen importancia econdmica

diata,

|

inme-
Sabemos que la primera manifestacion volcdnica ‘i
|

en el Tirreno comengd en el Mioceno y todavia esti

cn actividad en Italia Meridional e islas adyacentes 1
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Fig 1

SCAGLIA"

N

Vata o vaper

deslizada

de 5.0.

£3QUISTOS PERMICOS

Perfil geoldgico basado también en datos de subsuperficie; sc pone en eviden

(Stefanini, 1936); la mis septentrional y la mids anti-
gua se verificd en las colinas de Livorno, y exacta-

Poggio Caprone”, donde se encuentra un

mente en
granito (o felsoliparita) miocénico perforande sec
tos retorcides arcillosos calcireos titdnico-neocomianos,
infestados por rocas
cuyo lugar tipico, el poblado de
tra justo a unos pocos kilémetros al naciente de Livor-
no (Merla, 1933; Cecioni, 1939) . Al gabbro se asocian
rocas bastante parecidas como diabasa, serpentina, eu-
fotida, etc.; hoy

mer-

dsicas, entre las cuales el gabbro
bbro™, se encuen-

5, asi como los

abemos que estas Toc

toctonas sino

sedimentos que las embalan, no son

allactonas, habiéndose desplazado desde el Oes

e hacia
el Este, posiblemente por gravedad.

Estas son las rocas que afloran a la superlicie también
I bajo el nombre
ti

derello y que se comprende
formacién ofiolitifera apenina”. Esta forma
“has

de
titdnico-neocomiana, cadt

ma verdadera

tectonica”, como decia C. 1. Migiorini, descansa sobre
el “macigno” que es una arenisci suc <
y redepositada; su edad es generalmente del Oligoceno
(Cecioni, 1946) , entonces mucho mds joven que la for-
macién ofiolitifera y su permeabilidad pricticamente
cero. Este mismo tipo de arenisc e de
la formacion ofiolitifera en el drea SW de Larderello
mientras que en la parte central y D

a, synoroge

constituye la bas

E esta misma for-
una inmensa brecha de “ma-

nacion se apoya sobr
pno”* arrancado y t

isportado por la formacidn mis

alta, asi como por cuarcitas y esquistos; a veces entre

a por donde sube ¢l vapor en Lardercllo

los esquistos ¥ el macigno brechado se intercala una
la cual en parte hinchindose
1

serie anhidritica rétic

por ar a yeso, tomando agua de condensacion, ¥

tiene el macigno brechado de arriba en un continuo
movimiento lento de asentamiento que, entre otras co-
sas, tiene que producir bolsones que se rellenan del
lo largo de las fallas mis re
d
cual alcanza a un total anual de mds o menos 2.000

vapor que sube y sdlo

cicntes. Esta es el i . mayor productividad, la

que se

millones de KWH, correspondiente a la energ
Iranio (Mo-

L

puede obtener desintengrando 90 Kgs.
relli, 1954) .

Examinamos mis detenidamente la serie estrati
v la estructura de Larderello, como ha sido puesta en

evidencia con las ultimas perforaciones. Debajo del
cigno” se encuentra la “Scaglia” que es una caliza
del Cre a tectdnicamente y pric-
ticamente impermeable. Los esquistos y cuarci
impermeables; sin embargo, es a lo largo de las fallas

co mas alto, lamina

15 SO0

recientes que sube el vapor. El “macigno” es imper-

meable y el unico elemento estrati ico que presen-

a rética y el “n
1
la exclusivamente a la tectdnica y
inarias de las rocas sedi-

ta permeabilidad es la serie anhidri
cigno ita de “macigno”
mcabilidad esti lig:
las caracteristicas ori

brechado o milonita

per

no a

a

v como la deformacion elistica no ha sido

la misma a lo largo de la estructura tectdnica, la per

mentarias;

meabilidad varia de lugar en lugar caprichosamente;
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"‘Fonfl rofan

pet iom es
variaciones en
n de Larder

unir en tres fajas menos N-S y

1 ¥ cada faja tiene aproximadamente

sicion quimica y la misma relacion en

a naturaleza

Al perforar este swodduccidon

wcnte al azar, de

la cualidad y la presion sor

bido a la excesiva variacion de permeabilidad. Esta
Caracie s de cardcter téenico y
e lad personal muy |||| iles v costosos de so
lucionar. La Fig. 1| presenta esquemdticamente las

] ge le Larderello, interpretadas por

s un pla g
ctuado por Me I|

1 stfioni” de Larderello (“sopladores™) no son la

na cosa que Jas fumarolas, surgentes termales y

o4 lel Tatio. Aqui el ingeniero Tocchi, de la

ia Larde v, establecid fque los s de on

en il vesar un estrato acuife alimen
L

tado po rcanos nevados, calientan estas aguas
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vadosas v se producen los clisicos gevsers  (Ginori

Conti, 1492

Las manifestaci

1es superficiales de las fuerzas er

genas del Tatio tienen substrato la formacidn Al

tos de Pic 1937) o Liparitica (Briiggen; Hoff

stetter ef ¢ s hacia el

coOnas -y x formacidn ¢ constituida

unos bancos arencsos v daciticos en el techo; «

iy una serie arcillosa azul, impermeable. Esp

sible 100 metros. En ¢l drea de San Pedro la formacion

Altos de Pica tiene bances de sal v anhidrita (Forma

cidon Salina de San Pedro o Conglomerados de Tam

bores, los cuales ‘tienen tobas daciticas) . La anhid

pasando a veso aumentd su volumen (del 609 se

Macar, » un clisic y saling
(Cordillera » antes de septiembre 1958
habia sid como debido a movimientos

lecir qué espesor tenga en el drea del

pre

Iatio la formaci

n Altos de Pica; podria tener varios

cientos de metros. Algunas aresniscas de ¢

macion
- son muy permeables.
Esta se apova discordantemente cn el drea del Salar

de Atacama, sobre esquistos en parte ordovicicos en

parte tal vez miis antigues y —eso ¢s importante— so

bre una serie conglomer ca (Conglomerados de Pu

rilactis) arenosa v limolitica, doblada en sinclinal y
que tiene mis de 1.000 m. de espesor. Varios bancos

1

arenoso-conglomeridicos de esta fc s

i0n ne

n Caleta Coloso

na {si la correlacionamos a la formac

presen caracteristicas que pueden hacey

on — 0 [Tocenao t

buena permeabilidad. No fueron efectua estudios

v mediciones al respecto

1 serie estratigriafica en el lugar tipico de la forma

ciom  Con,

ymerados de Purilactis empicza con con

los cuales s

mmerados posiblemente basales, a

cia arriba areniscas verdes qu

pasan a arcsniscas

rodados de granito rosado (Cerro La Mesa

| pardas e

de porfiritas ¥ de rocas calcireas y arcillosas jurisicas
La estratificacion intercruzada indica sedimentacion

desde Este hacia Oeste, v ¢l “graded bedding” su po-

| sicion normal de sedimentacion
Segiin la nueva interpretacion o aul It y
merados Atacafia, Caleta Coloso, Purilactis, de Chile,
corresponden a las Areniscas Inferiores del Norte a
gentino o a las formaciones sas de Toro Toro
Huancané, de Bolivia y Pert. La it y la paleo
L} apovan ampliamente csta o acidn
detalles serin publicados en un trabajo que el autor
cstid escribiendo sobre la gee a del Desierto de Chi
y su relacion con las dreas limitrofes
Es posible entonces que la formacion arenosa-conglo
| merddica de Purilactis se extienda ante bajo la
formacion Altos de Pica, si la primera es muy desarro La formacidn ymerados de Purilactis descansa
ada en superficic v ||<r||'|l'.i.| en el norte argentino, muy |J--»|h]1:||-'|l|<- con discordancia angular sobre la




formacion Salina de Purilactis, constituida por are-

niscas ro

15 basales, con noduloes, de 250 m. de espe-
E-wW

asime

sor; sus “ripple marks” son la estratificacion

intercruzada asi como Ja a de los “ripple
marks” indican que esta formacién se depositd desde
¢l Norte hacia el Sur

Conglom

inen distinto entonces de los
Arriba hay un espesor in-
5 ¥ verdes con mucho yeso
en hojas. El autor busco ¢
Garcia, en septiembre de 1958, por un
el Pucal ia comunicado
haber encontrado en esta serie, que cste autor sincro-
con las Ma de Argentina, las
cuales descansan sobre el Calcireo Dolomitico y Are-
niscas Inferiores. El ejemplar fotografiado y conside
Brijggen (1950, p. 115) se
conserva en el Museo del Instituto de Geologia de la
Chile, y muy amablemente el prof.
Jorge Muiioz Cristi lo mostrd al autor. No tiene nada
en comin con el Pucalithus y tiene mucho parecido
a la He 1958, 10659) .
gos problemiticos sobre la superficie plan

dos Purilacti

areniscas 1o

descifrable de

¥ poca caliza amarille
el colega F.

tiempo tus que Briiggen hal

nizd

5 Multicolores

rado por Pucalithus pa

Universidad de

inthapsis (Scilacher, Son ras
(y no esfé-

rica) de un banco arcilloso arriba de un banco de yeso,

La formacién Salina de Purilactis corresponde mis
la serie Morado en An-
tofagasta v al grupo Chacarilla (formacién Huatacon-
formacion Ma

bien a continental del Cerro

do 4

ala), lacustre, depositada después
ntes del plegamicen-
to nevadiano. Sin embargo, el sentido de la regresion
es hacia el W en Tarapaci y hacia el Sur en Puri
lactis

de la regresién marina jurisica y

Concluyendo, Ja estratigrafia del drea del Tatio pone
en evidencia que la formacién (Altos de
Pica) puede representar una serie impermeable por
lo menos en su parte alta; en su base arenisc
que podrian tener alta permeabilidad y tambid
existir la cual

veso puede haber producido zonas de al

ds joven

drian bancos de anhid

dad secundaria.

Mis abajo hay, probablemente en muchas partes, la
formacidn de Co

omerados de Purilactis, que con su
1000 m

bilidad.
Todavia mis abajo podriamos encontrar la muy exten-
st formacién Salina de Purilactis que por la misma
transformacion

espesor de mis de tendri que tener algin

banco de alta perme:

thidri

yeso puede producir local-
permeabilidad,
Solo esta dltima formacion ha sido atravesada por la

Diorita Andina.

mente, ¥ hacia arriba, bolsones de al

Desde luego que en el drea limitada del Tatio podria

mos encontrar, debajo de la formacidn de Altos de
Pica, esquistos mis o menos antiguos, los cuales po-
drian tener permeabilidad por grietas.

Lo mis probable s que la faja de los Conglomerados

Purilactis pasen por debajo de las manifestaciones en-
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digenas del Tatio, considerando que sus aflora
)*E, y
importancia regional
Comparando ahor
Larderello, se observa que en
ber, tres unidades estrat
areniscas-conglomerado-n anhidrita-yeso
Ademiis hay una formacion impermeable de
cobertura en ambos: formacidn ofiolitifera apenina y
formacién Altos de Pica,
apical.

En ambas regiones la

tienen rumbo N limitados por fallas de
3 v 4) .

con mis conocimientos el 1

atio y
ambos hay, o puede ha-
muy

ficas idas:

cigno; 2

CsqUistos,

localmente, en su

porcidn

veso tiene notable m de

1 produc
s de gran envergadur

s formaciones impermeables de cobertura en ambas
regiones, sin embargo, no tienen I:h Illl"lrl 15 caracteris-
formacidn nflul:ulu 1pe: ' s sumamente
csmpul ucho vapor
5 permeables inferiores; la “formacidn
no presenta notable agrictamiento,
déhil diaclasacién. El que suscri

|.(':lm'.lililiui:ulm SCCUNG

y de

des-

cer al Mioceno, por su morfologia y estd de acuerdo
con Groeber en considerarla del C (Hoffstet-
ter et al.,, 1957, p. 193) .

Contrariamente a

cuanto
las capas arenosas del

Larderello, donde
ntemente
la formacién arenosa mis nueva qu
cncuentra en el drea del ne bancos muy per-
meables. Debajo de esta formacion es posible que se

pasa en
cigno™

s0Mm const

impermeables,

Tatio

presente otra formacion, arenosa conglomeridica (la de
Purilactis) que puede presentar bancos con permeabi-
lidad primaria bastant
permeabilidad secundaria d

bue

a. Posiblemente presente

hido a transformacio-

nes quimica v volumétrica, que se desarrollaron en la
miis baja formacidn Salina de Pu
La presencia de muchos bancos con permeabilidad pri-
maria bastante buena, podria ser la causa probable
por la cual en ¢l Tatio las manifestaciones superficiales
d de los * de Lar-
derello. El vapor se condensa en los bancos permeables
v ¢l ag de condensacion unidamente a la
fluye hacia el W debajo del Salar de Atac
Llano Central siguiendo la pendiente de la
Altos de Pica.

ilactis,

no alcanzan a la intensic solfioni”

vadaosa
ma o del
Formacion

Las expuestas consideraciones sobre la
nos permiten afirmar que, si dek
Altos de Pica, o si en su parte inferior, ad
endage del Tatio es grande y se apaga contra un
techo impermeable, entonces las condiciones de explo-
tacidn n en ¢l Tatio mucho mejores que en el
donde la caprichosa permeabilidad secun-

permeabilidad
jo de la formacion

cti

Larderell

daria tectdnica obliga a ubicar las perforaciones de-
ado al arar. Si asi fuera, en el Tatio podria
tener una produccién constante al nivel deseado, con-
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Perfil geoldg

drca del Tatio. Por los

dicion que muis desea la industria extractiva. Por otro

lado, si el Tatio llegara a ser un campo productivo,

las perforaciones en busca de vapores y gascs calientes

estarian dificultadas en la tarea de eliminar por ce

mentacion los numerosos niveles posibles de agua va

dosa, tarea que subir ¢l valor del

metro per

forado.

Con estos antecedentes se puede ahora bosquejar un
programa de estudio con el fin de poder establecer las
zomas miis favorables para la ubicacién de perforacio

nes explorativas.

Entre las primeras facnas tendrin ubicadas,
en un plan, las disti

divididas por categorias

que ser

as manifestaciones superficiales

ysers, fumarolas, etc); de

cada una de ¢éstas sacar muestras con el fin de tener

las caracteristicas quimicas. Estudiar si es que hay una
relacion entre alineacidn y parentesco quimico
Ubicar ¢l mavor nimero de manantiales de agua al
N, al W y al § del Tatio, con el fin de establecer por
cada una ¢l candal y su contenido quimico.

Lev

ar la serie estratigrifica presente en el drea, de

umi ma

wera especial de la formacion Altos de Pica.
Un estudio de las diaclasas seria sumamente 1til: ten-

idencia las caracteristica

sC en ¢

drian que pone

métricas y frecuencia de éstas.
Levantamiento mis detenido de la serie estratigraifica

de Ja formacidén Co

glomerados de Purilactis v estudio
muy detallado del contacto de esta formacion con la
de Altos de Pica, inmediatamente al W
Es posible que el Tatio s. 1. represente una zona don

del Tatio.

de se crucen dos sistemas de fallas: el sistema N-5 an

dino, clisico y ¢l sistema que podriamos llamar de la

Cordillera Domeyko, alineado N20°E
mente ¥ que interesa al Llano Central y parte de la
ite occidental de 1a Cordillera de |

de Quillagua hasta el Salar de Pedernales. Al parccer

aproximada-

pend s Andes, des-

ealmente

resenta un nota

ble obsticulo para la interpretacion tectdnica de la

Que efectivamente bajo la formacion Altos de Pica las
fundamentales de la 1¢

on presentan lineas de

de distinta manera, ha sido

Ca-

s que se cruzan

1e5L0 evidencia recientemente por el Dr. L.

e reconocid lineas de volcanes con la diree

sertano, i
cion fundamental N-5, como la linea Putana-Linca
caur, otras NNW-SSE al sur del Liscar; no faltan i

neas de vol

anes con direccion aproximada E-W. To-

das estas lineas de volcanes reflejan lineas indudables

de fracturas v se amoldan sobre las lineas tectdnicas

que han sido puestas en evidencia en los afloramien

tos del Desierto de Chile por el colega F. Garcia y el

trabajos de levantamiento geoldgico efe

acional del Petrdleo

Empre
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7 Causas del cdincer

Existen tres y solo tres causas posibles del cincer: la

condicionada por la herencia, la provecada por dafios

e externo o la que es producto de disposicion

natural v factores del medio ambiente,

Cincer v herencia. La enfermedad cancerosa como

tal no es hereditaria, Una disposicién natural especi-

fica hereditaria cincer

no existe, ni en los hom-

en los animales. En el hombre, en cuanto ha

iprobarse con seguridad la presencia de

icién hereditaria activa entre las causas del

cincer, se ha tra o en total ¢

algunas pocas taras

que condicionan anomalias en los tejidos como enfer-

es precancerosas. Pero siempre ha de anadirse

1 accion externa para que los tejidos reaccionen

VETACH Una predisposicion ge-

neral here ria o5 en el cincer algo tan inexistente

como la herencia de

la enferm I misma

mto es |

e comprobar influencias heredita

% experimentos con animales, s

oourre en

rigurosa seleccidn y por recurso a extrema

uza entre hermano y hermana,

r generaciones, o5 decir, en con
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w5 de experimento sobre herencia v reproduccion

diametralmente opuestas a las humanas.

Verdadera “herencia del cincer” os algo que, en ¢l

hombre, sencillamente no existe. Y esta tesis dispone
de concluyentes y numerosos argumentos, (Como ex-
plicar, por ejemplo, el fuerte aumento del cincer bron
quial desde comicnzos de siglo por influencias heredi

:0ué hipotéticas predisposiciones  hereditari
para el cincer pulmonar podrian haberse mis que
duplicado desde 15007

:0 podria explicarse por influencias hereditarias que
en todos los drganos de estructura v funcidn idénticas

el cincer se

nente

presente con frecuencia comple
distinta en los dos sexos, por cjemplo: el cincer al
esofa, con frecucncia sicte veoes cincer
la laringe
veinte veces mayor en ¢l hombre que en la mujer?

I

las del pecho

mayor, ¢l

bronguial dicz veces mayor vy el cincer

bién el hecho de que en drganos dobles (glindu-
rinones, glindulas suprarrenales, etc)

en un 995 de los casos ¢l ¢

cer se presente solamenic

en uno de los lados, siendo de idéntica constitucién

hereditaria estos org

nos en ambos lados, o5 algo in

conciliable “factores hereditarios del

con  presugtos
cincer”
El gran experimento natural de los mellizos tiene el

valor demostrativo de un experimento cientifico en cl

H
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