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CAPITULO 4
AZUFRE, CICLO Y SISTEMA. CONTRA UNA INTERPRETACION QUIETISTA DE LA MINERIA
EN EL DESIERTO DE ATACAMA

NICOLAS RICHARD
Centre national de la recherche scientifique, CREDA UMR 72271

La Respiracion de la Tierra

Los antiguos alquimistas dividian los minerales en dos clases, los que se derriten y los
que no. Lo minerales que no se derriten son las piedras y las tierras, que son la materia neutra
que recubre la superficie de la Tierra. Los que se derriten, en cambio, son los “jugos” (alumbre,
caparrosa, salitre, azufre, carbon, betunes, etc.) y los metales (oro, plata, cobre, hierro, estafio,
plomo, mercurio) que anidan y se crian entre los primeros. Para distinguir los metales de los
“jugos”, se los podia volver a enfriar: los metales cuajan y recobran su forma inicial, mientras
que a los “jugos” el fuego los cambia para siempre. La mineria, decian asi, es el arte de separar
lo que se derrite de lo que no, es decir los metales de las piedras y los jugos de las tierras. Decian
también que todo lo que se derrite, es porque tiene una parte de azufre, que es el fuego y la
semilla, la sangre y la respiracién de la Tierra.

Pensaban mas precisamente que lo derretible (los jugos y los metales) ha debido
formarse por las emanaciones de azufre y mercurio del centro de la tierra que han quedado
enquistadas o atrapadas en las cavidades e irregularidades que les ofrecen las piedras de la
superficie (que son lo no derretible), en donde cuajan y se engendran los metales, en unos
“criaderos”. Segun el tipo de criadero, el tiempo que lleve ahi atrapado, las condiciones de
humedad y calor, etc. se cria mas bien este metal o este otro. Todos los metales y los “jugos”
corresponden a distintos estados de incubacién, maceracion, corrosion, etc. (los doce procesos
alquimicos) de unas mismas emanaciones iniciales de azogue y azufre:

“Es el azufre un mineral conocidisimo: engéndrase de una substancia terrestre
untuosa y muy caliente, en tanto grado, que es tenido por la cosa mas parecida que hay
entre las compuestas, al elemento del fuego. Lldmanlo los que tratan de la filosofia
secreta de los metales (alquimia], semilla masculina y primer agente de la naturaleza
en su generacion: y dicen, que la diferencia que entre unos y otros hay (de los metales],
proviene de su varia purificacion y mixtura con el Azogue” (Barba, 1817 (1640), p. 19).

Esta creencia de los alquimistas en que los metales se forman y se transforman y no,
como pensaban los quietistas, que fueron creados y dispuestos sobre la tierra de una vez por
todas al principio de la creacién, los acercaba al marco conceptual de las minerias andinas, para
las que los metales también se forman y se transforman, segtin la diversa inclinacién moral de
los cerros (Bouysse-Cassagne, 2004, 2005; Salazar-Soler, 1997). Asi, mientras en los Andes se
sembraban los cerros con papas de plata para que se multiplicaran secretamente bajo la tierra,
en el norte de Italia, al mismo tiempo, segiin cuenta A. Barba, hay un famoso mineral de fierro
que los aldeanos, cuando va acabandose el metal, llenan de tierra y roca y dejan reposar diez
afios, antes de volver a desenterrarlo, tan rico y lleno de metales como en los primeros tiempos.
Cuenta también Barba que en Potosi podian dejarse piedras en el fondo de la mina a las que al

1 Proyecto ANR “Mécaniques sauvages. Le savoir mécanique dans les sociétés amérindiennes du Chaco
et de '’Atacama”, en el marco del Programme de Recherches sur le Désert d’Atacama (PREDA), Institut
des Hautes Etudes sur I’Amérique Latine, Université Sorbonne Nouvelle Paris 3.



cabo de un tiempo se les habia criado plata dentro. Este tratamiento vegetal de lo mineral o esta
extension a lo mineral del ambito del cultivo (tratar la plata como se trata las papas o el fierro
como se trata las trufas) ha sido objeto de estudios especificos en los Andes (Bouysse-Cassagne,
2005; Platt, Bouysse-Cassagne, & Harris, 2006; Salazar-Soler, 1992, 2002).

Por eso a los alquimistas les pareci6 tedricamente posible, si se encadenaban y
dosificaban correctamente distintos procesos alquimicos, transmutar un metal en otro: porque
estaban hechos de lo mismo. Y como el azufre y el mercurio (Paracelso agrega una tercera
Sustancia Esencial, la sal) estan al origen de todos los derretibles, entonces el azufre y el
mercurio debian tener el secreto de su trasmutacion. En efecto, buena parte de lo que se derrite
produce azufre al derretirse (pirometalurgia) y otra parte, inversamente, se corroe facilmente
con acido sulftrico (hidrometalurgia). Ademas, los criaderos de metales suelen tener mucho
azufre “y su presencia no es poca sefial de su mucha riqueza”. Asi, dice A. Barba que en Potosi
“casi todo era plata, criado entre tanta abundancia de Azufre, que las caxas o pefias entre que
se cria el metal, ardian en llegandoles las velas encendidas" (Barba, 1817 (1640), p. 40). De
modo que podia discutirse la composicién y proporciones exactas de la piedra filosofal (que es
una piedra teorica, postulada), que debia permitir transmutar los metales entre si, pero no el
hecho seguro de que ésta estaba principalmente constituida a base de azufre, que era la sangre
y la respiracidn de la Tierra, su fuego y su semilla.

La ciencia moderna refuté mas tarde algunas de las principales tesis alquimicas. Refuto,
por ejemplo, que los siete metales tuvieran una relaciéon preferente con alguno de los siete
planetas del sistema solar, con alguno de los siete dias de la semana y con alguno de los siete
organos del cuerpo humano y refut6 que las doce constelaciones representaran doce procesos
quimicos y que el transito de un planeta por el zodiaco correspondiese a la accién de uno de
esos procesos sobre un metal determinado: refutd, por ejemplo, que Marte transitando por
Aries fuese el fierro descomponiéndose por calcinacion. Mas ampliamente, desconecté lo
mineral del resto y cre6, para estudiar lo mineral en si mismo, una ciencia sin precedentes
clasicos, ni griegos ni latinos, la geologia (Lyell, 1833), que dijo esto: ni las papas tienen relacion
con la plata, ni las trufas con el hierro; en si misma, la escala de lo mineral vuelve irrelevante el
minusculo ciclo de vida de los seres animados, como ridicula se ve una mosca en si misma
posada sobre un volcan en si mismo - ciencia y ensimismamiento. Otras veces, sin embargo, se
aportd una confirmaciéon pdstuma de las intuiciones antiguas. Paracelso, que escribié muchas
recetas (como, por ejemplo, la del mercurio contra la sifilis), no escribi6 la receta, a base de
azogue, azufre y sal, con la que, segin sus contemporaneos, logré transmutar el plomo en oro
(Paracelso, 1992): hubo que esperar a 1980 para que el fisico nuclear G. T. Seaborg
bombardeara una masa de plomo con suficiente violencia atébmica como para hacerla perder
una particula y transformarse en oro. La piedra filosofal estaba hecha de energia y no de azogue
y a decir verdad de tanta energia que sigue hasta hoy siendo mas barato buscar metales entre
las piedras que producirlos atémicamente. Y tampoco se equivocaban los alquimistas sobre el
rol del azufre, pues la quimica moderna volvid a decir esto mismo: hay azufre por doquier, de
las mas distintas formas, presente en todos los mixtos minerales y animales y vegetales
existentes, de modo que, tal y como decia A. Barba en 1640, los distintos procesos y
transformaciones ora producen ora consumen azufre que es larespiracién de la Tierra, su fuego
y su semilla.

De modo que la primera idea esencial es que el azufre no es un mineral entre otros, sino
uno que esta en relacién con todos los otros. Es un punto de vista singular y privilegiado para
observar el funcionamiento de un determinado campo minero, que puede estar integrado por
muchas minerias distintas, pero todas producen o consumen azufre. Es un punto importante,
porque desplaza el angulo de observacion desde el estudio de tal o cual mineria al estudio de
las relaciones entre minerias. Se pasa de un planteo genealédgico a un planteo estructural donde
importa, no tanto el modo en el que por ejemplo tal mineria del cobre desciende de tal otra



mineria del cobre, sino lo que transita, se presta o circula entre la mineria del cobre, la del
salitre, la de la plata, etc. Este desplazamiento en el dngulo de observacion tiene una serie de
consecuencias que examinaremos enseguida, pero puede decirse desde ya que en su conjunto
vuelve problematicos los conceptos dominantes de “ciclo” y “sistema” minero. Y como la
historia minera del desierto de Atacama se ha explicado cominmente como una sucesion de
“ciclos” (ciclo de la plata, del salitre, del cobre, etc.), cada uno asociado a la utilizacién de un
nuevo “sistema” (los hornos de reverbero, el sistema Shanks, el sistema Guggenheim, etc.),
entonces el estudio de la mineria del azufre tiene un potencial critico singularmente importante
para la comprensién mas general de la mineria en Atacama.

La noci6on de ciclo plantea una serie de problemas que F. Braudel resumia asi: esta
nocion de ciclo, decia, “entendida en el sentido comodo de actividad econémica limitada en el
tiempo y en el espacio”, plantea en el caso chileno, “que ha sido y sigue siendo un gran pais
minero”, “el gran problema que es el de su unidad paradojal” (Braudel, 1948, p. 558). En efecto,
si la historia de Atacama es solamente esa sucesion de ciclos, entonces ;co6mo se construye su
principio de unidad? ;Qué permanece de un ciclo a otro? Mas ampliamente, si cada ciclo es
autista y se consume a si mismo - vacia las ciudades que poblé, desmonta los trenes que instalo,
devuelve la gente que trajo, etc. - ;De qué esta hecho el tiempo que los separa? Por otra parte,
la nocion de “ciclo” tiende a focalizar la atencion sobre un metal o mineral dominante (ciclo de
la plata, del salitre, del cobre...) de modo que pareciera que en el desierto primero se hubiera
explotado plata, luego salitre y luego cobre, lo que por supuesto es falso, pues siempre se
explotd, al mismo tiempo, salitre, cobre, plata, etc. Como el azufre esta correlado a otras minerias
y es imposible considerarlo aisladamente, esta pluralidad aparece mas claramente, asf como el
conjunto de solapamientos, resonancias y acoplamientos que entretejen unas minerias con
otras.

El azufre en Atacama, una mineria a contra-ciclo

El informe de Santiago Macchiavello (Macchiavello, 1935) es la fuente mas completa
sobre el estado de la mineria del azufre hacia 1935, es decir justamente en plena crisis de la
produccion salitrera y auge de la gran mineria del cobre: un “cambio de ciclo”. En esa fecha, 502
pertenencias azufreras distribuidas por el pais pagaban patentes anuales, de las que la mayor
parte se concentraba en la cordillera de Tarapaca y Antofagasta, que eran también las regiones
en las que se consumia la mayor parte del azufre producido. Segin el mismo autor, las azufreras
empezaron a explotarse a principios del s. XIX:

“la explotacidon del azufre ha debido comenzar hace unos 110 afios, conjuntamente
con la del salitre, cuando ambas substancias se empezaron a usar en la fabricacion de
polvora (...) la produccién controlada es en Chile relativamente nueva, pues solo se
comenzd a explotar esta substancia en forma regular en 1887” (Macchiavello, 1935).

Lo mismo en las azufreras del interior de Taltal, en torno al volcan Lastarria, donde el
azufre era utilizado principalmente para la produccidn de yodo. Asi, en la década de 1880, “A.
Dietze se instald también aqui (salar Plato de Sopa] con admirable energia (...) Junto al pequefio
charco de lalaguna del Plato construyé una casa de calamina hasta donde transportaba el azufre
por medio de burros y por una nueva carretera construida en el flanco norte del cerro del
nacimiento del Chaco, llevandolo hacia Vaquillas y Catalina“ (Darapsky, 2013 (1900), p. 253).

Pero las azufreras eran conocidas de antiguo. Alonso Barba menciona en su tratado de
1640 que,



“Hay grandisima abundancia de Azufre en la provincia de los Lipes, y en los confines
de Pacages con la puna que llaman de Tacora, 6 altos de Arica, y otras muchas partes,
demés del que se halla mezclado con los metales en muchos de los minerales ricos de
este reyno” (Barba, 1640, p. 21).

Macchiavello agrega que “antes que se construyeran los ferrocarriles a Bolivia”, “los
indios de Puquintica y otras regiones interiores vendian azufre a las faenas salitreras”
(Macchiavello, 1935). Asimismo Gabino Ibafiez sefialaba en 1832 que la “alcaparrosa” y el
“alumbre” eran materia comin de comercio con los Atacamas: en el desierto, dice, “transitan
los Atacamas con sus mercancias de Alcaparrosas, Alumbre y cueros de Vicuiia” (Téllez Lugaro &
Silva Galdames, 2013, p. 175). Hay muchisimo azufre en todas partes y costrones de azufre puro
a la vera de los volcanes, abundante y predecible. Por eso nadie se hizo famoso por descubrir
una azufrera, ni hay leyendas ni mitologia especifica sobre como lo hizo, a diferencia de los
metales de plata, por ejemplo. El problema especifico de la mineria del azufre no es descubrir
la azufrera, que siempre se supo dénde estaba, sino llegar a ella y transportarlo en cantidades
suficientes como para rentabilizar la operacidn.

Segln el cuadro estadistico de Macchiavello, cuyos primeros datos son de 1887, la
produccién llegd hasta 2500 toneladas anuales en 1887-1902, para luego elevarse a 5 mil
toneladas anuales en 1903-1913. La primera Guerra Mundial multiplicé la demanda de azufre
y salitre hasta 10 mil toneladas afio en 1914 y 19 mil toneladas afio en 1919. El afio en que
cierra su cuadro, 1934, la produccién fiscalmente declarada de azufre en Chile era de 20 mil
toneladas afio, de la que mas de dos tercios provenia y era consumida en las regiones de
Antofagasta y Tarapacd (Macchiavello, 1935). 20 mil toneladas al afio es una cifra muy
considerable, son muchisimas mulas y luego muchisimos camiones al afio trepando a la cima
de los volcanes. Hasta la primera guerra mundial, el azufre de Atacama se explot6 al alero de la
industria salitrera, que era responsable del 70% del consumo de azufre del pais, en torno a 10
mil toneladas afio. Se lo usaba para la producciéon de explosivos (que se utilizaban
principalmente en la propia extraccion del salitre) o en el proceso de extraccion del yodo y una
menor parte era exportada para su uso en zonas agricolas (tipicamente como pesticida en los
vifiedos) o para la produccién de explosivos militares. Segin Macchiavello, la industria del
azufre estaba acoplada al ciclo salitrero al punto que tenian la misma curva de produccién y las
crisis y auges del uno corresponden a las del otro (Macchiavello, 1935).

No obstante, anade el autor, a partir de la inauguracidon de Chuquicamata en 1915, una
parte creciente de la produccién de azufre es consumida por la mineria del cobre. En efecto,
Chuquicamata ha inaugurado un nuevo “sistema”, basado en la lixiviacion de minerales por
percolacion en bateas con un uso masivo de acido sulfdrico y posterior electro-obtencion
directa del cobre, que le permitia explotar cobre de baja ley a gran escala. Por otro lado, la
mineria siguié necesitando explosivos: en 1923 se crea la Sociedad Sudamericana de
Explosivos, con capitales de la Dupont de Nemours y una planta de produccién en Calama. En
efecto, un hoyo como el de Chuquicamata ha de equivaler a una pequena guerra en cuanto a la
cantidad de explosivos movilizados (un guerra contra un cerro). Sobre ese hoyo, cabe decir
también que lo excavaron las mismas palas, los mismos trenes y los mismos ingenieros que
acababan de terminar otro hoyo colosal, que era el canal de Panama y que en 1950 utiliza la
misma pala mecanica - la “Pala Mundial” - que esta excavando la represa de Assuan en Egipto
(o como se explota cobre con saberes y maquinas que transmigran desde las grandes obras
hidraulicas y desde la construccién).

De modo que, tras la crisis del salitre en la década de 1930, la extraccion de azufre de
volcanes no declind, sino que siguié en aumento acoplada esta vez a la mineria del cobre. P.
Monbeig anota en 1951, cuando visita la zona, que “la vida minera se ha desplazado a los Andes
con la puesta en valor de las azufreras a 5000 m. aproximadamente. Bajado en camidn o en



transportadores aéreos, el azufre es utilizado en las refinerias de cobre de Chuquicamata, en
una fabrica de explosivos que monto6 la Dupont de Nemours cerca de Calama o exportado hacia
las industrias quimicas de los grandes centros de Chile” (Monbeig, 1951)2. La extraccion de
azufre desde los volcanes para suministrar acido y p6lvora a la gran mineria del cobre lleg6 a
su peak en esta década de 1950, antes de empezar a declinar. Si en 1934 la produccién total de
azufre natural en Chile era de cerca de 20 mil toneladas; dieciocho afios mas tarde, en 1952,
esta se habia duplicado hasta las 40 mil toneladas anuales (Pérez Lépez, 1953).

Monbeig anota también que en 1951 “La explotacién (de Chuquicamata] comienza a
llegar a minerales ricos en sulfuros, para los que hay que prever nuevos modos de tratamiento
y construir nuevas instalaciones. Al mismo tiempo el trabajo a cielo abierto parece llegar a su
fin y se empiezan a excavar galerias” (Monbeig, 1951)3. En efecto, tras 35 afios de explotacidn,
los 6xidos de cobre mas superficiales van agotandose y la mina debe empezar a trabajar con
sulfuros de cobre, que no son tratables en el sistema de bateas y electrolisis, sino a través de
pirometalurgia: en 1952 se inauguran la planta de sulfuros, la fundicién y el “horno flash” de
Chuquicamata. El punto esencial es que, mientras el procesamiento de los éxidos de cobre
requiere acido sulfdrico en grandes cantidades, el tratamiento de los sulfuros de cobre en
cambio produce acido sulfurico en grandes cantidades. A partir de 1952, de hecho, la fundicién
de Chuquicamata se transformara (junto a las de Ventanas, Paipote o El Teniente) en uno de los
principales productores de acido sulfuirico del pafs, principalmente para el consumo de la
propia mina. Esta ruptura técnica en el corazén de Chuquicamata es decisiva para entender lo
que ocurrird en adelante a trescientos kilémetros de ahi, en las azufreras que se han
multiplicado por la cordillera y que no pueden mas competir con el azufre que Chuquicamata
obtiene ahora de modo casi gratuito de sus propios procesos mineros.

Hay azufre en todas partes, de todos los modos, integrando todos los mixtos minerales,
animales o vegetales que pueblan el planeta, de modo que todos los procesos, ora producen ora
consumen azufre, que es su sangre y su respiracion - asi decian los alquimistas. Los antiguos
también notaban que de entre los derretibles, el azufre se derrite mucho, a tan sélo 116 grados
Celsius. En 1900, aprovechando el desarrollo de las tecnologias de perforacidn petrolera, H.
Frasch imagind en Norteamérica un sistema (... el “sistema Frasch”) que permitia extraer azufre
desde las capas subterraneas, derritiéndolo con agua caliente bajo tierra y subiéndolo en forma
liquida a la superficie. Bajo tierra, el agua hierve a mayor temperatura y se calienta mas facil,
por lo que alcanza sin dificultad los 1162 requeridos. A 5 mil metros de altura, en cambio, a la
vera de los volcanes andinos, este era uno de los problemas criticos: para que el agua alcanzara
la temperatura necesaria, debian gastarse muchos recursos en calentar y aumentar
artificialmente la presion del circuito, por ejemplo, con un uso intensivo de llareta y autoclaves
u ollones presurizados. Cuando las petroleras se adentraron océano adentro, el “sistema
Frasch” conquisté los mares y extrajo cantidades inimaginables de azufre a bajisimo costo, por
ejemplo, en el Golfo de México. Otra mineria migrando; saberes, gentes y técnica pasando del
petréleo al azufre, extrayendo azufre como se extrae petrdleo. Hacia 1950, la mitad de la
produccién mundial de azufre provenia del invento imaginado por Herman Frasch (Derry &
Williams, 1990, pp. 198-199; Proceso Frasch para produccién de azufre elemental, s/f). Y como
de la otra mitad, buena parte provenia de refinerias, industrias y fundiciones que lo
recuperaban como subproducto en sus procesos - pues todos los procesos, ya se sabe, producen

2 “La vie miniere a gagné les Andes avec la mise en valeur des soufrieres aux environs de 5 000 m.
Descendu en camion ou en transporteurs aériens, le soufre est utilisé dans les raffineries de cuivre de
Chuquicamata, dans une fabrique d'explosifs montée par la firme Dupont de Nemours prés de Calama ou
exporté vers les industries chimiques des grands centres du Chili".

3 L'exploitation (de Chuquicamata] commence a s'attaquer a des minerais riches en sulfure, pour lesquels
il faut prévoir de nouveaux modes de traitement, donc entreprendre de nouvelles installations. En méme
temps le travail a ciel ouvert semble approcher de sa fin et 'on commence a creuser des galeries”.



o consumen azufre -, entonces el azufre dejo de ser un recurso extractivo localizado y periférico
y paso a ser un indicador de desarrollo industrial, la sangre y la respiracién del capitalismo
industrial, el resumen o la sintesis de todos sus procesos. Las regiones productoras de azufre
dejaron de ser la distante Luisiana o los inalcanzables volcanes de Atacama y empezaron a ser
los Estados Unidos, Inglaterra, Francia o Alemania, ahi donde habia mas procesos industriales
en curso, es decir mas azufre en circulacion. Asi, hacia 1950 aproximadamente, la suerte de las
azufreras de Atacama estaba echada, pues se conjugé una menor demanda (por agotamiento
de la mineria de 6xidos) y una mayor oferta (de azufre obtenido en funciones y refinerias). Lo
que H. Frasch habia inventado, era como saltarse la mineria y los mineros y pasar directo por
un tubo: sacar azufre con sistema, pero sin método.

Una mineria “con método” pero “sin sistema”

La mineria del azufre pas6 de estar acoplada al ciclo salitrero a estar acoplada al ciclo
de la gran mineria del cobre. La primera pregunta que cabe hacerse es qué cambios supuso este
transito para la propia mineria del azufre, si es que los hubo, o si por el contrario esta transitd
sin solucién de continuidad de un “ciclo” al otro, tan solo aumentando la escala o volumen de
produccién. En cuanto a las técnicas de extraccién, no parece que éstas hayan variado mucho:

“La explotacion se efectia cavando hoyos o zanjas de poca profundidad; con este
trabajo se llega a una capa de azufre de baja ley que se llama 'costra' y luego a una capa
de azufre de mejor ley que es el 'caliche’. El trabajo se efecttia sin sistema y en donde
el minero cree encontrar los minerales de mejor clase. Las herramientas, en atencién a
que el terreno es blando, son poco costosas y basta con los chuzos, las palas y las
picotas. No existe propiamente un sistema de explotacién. Los productores pagan el
mineral por quintales, mineral de ley determinada, y lo envian a sus canchas de carga
o a la refineria. Los mineros eligen el terreno que les parece bien y proceden a cavar.
Arrojan los desperdicios donde se les ocurre, aprovechando un 50% del mineral.
Suelen volver una semana mas tarde y recoger los minerales que habian desperdiciado.
Todo el mineral que se muele fino se pierde. El 'método’ parece trasplantado en todos
sus detalles desde las calicheras. El mineral se saca a mano de las excavaciones y
cuando un minero amontona una pila suficientemente grande la ensaca, la carga en
llamas y la lleva a la cancha donde la pesan. El patrén, para su seguridad, descuenta un
100. Algunas veces se incendian las minas. Se puede ahogar el fuego rapidamente,
tapandolo con mas azufre. Se pierden asi miles de toneladas que o se queman o se
funden y corren por las faldas del cerro” (Macchiavello, 1935).

Es notable la diferencia que establece el autor entre el “método” y el “sistema”; la
mineria del azufre dice, es una mineria con método, pero sin sistema. Respecto del método,
sefiala que éste parece “trasplantado en todos su detalles desde las calicheras”. Es decir, no solo
que azufre y salitre fueron dos minerias distintas pero acopladas y complementarias, con los
mismos auges y con las mismas crisis, sino mas fundamentalmente que una engendro
técnicamente a la otra, es decir que se recoge azufre como se recoge salitre y que incluso se dice
“caliche” al costréon de azufre. Todo un conjunto de gestos técnicos, de herramientas y
vocabularios, de gente y de ideas transmigrando silenciosamente de una mineria a otra y de la
pampa a los volcanes. Eso en cuanto al método, que es la forma en que se hacen las cosas. Pero
este método, pues, adolece de sistema, cuestion sobre la que el autor insiste en dos ocasiones
(“el trabajo se efectia sin sistema...” y luego “no existe propiamente un sistema de
explotacién”).



;Como es un método sin sistema? ;Qué entiende exactamente el autor por “sistema”?
Enla primera ocurrencia, la palabra “sistema” debe ser traducida por “dispositivo” o “maquina”,
es decir que se trata de un método no-mecanizado de extraccion; se trabaja a mano, con chuzo
y pala, sin sistema (= sin maquinas). Pero en la segunda ocurrencia, justamente al agregar la
palabra “propiamente” (“no existe propiamente un sistema de explotacidon”) el alcance del
término es mas amplio. Ya no alude solamente a la ausencia de dispositivo o maquina en sentido
estricto, sino a una ausencia mas general de orden y previsibilidad. Espacialmente, los hoyos se
hacen “donde el minero cree” o donde “le parece bien” y los desperdicios se arrojan “donde se
les ocurre”. La temporalidad también esta sincopada, ya sea que los mineros desaparecen por
semanas, ya sea que la mina se incendia y derrite por completo. Y econdmicamente, por tltimo,
ese método sin sistema produce mil despilfarros, solo se aprovecha 50% del mineral, se pierde
todo el mineral fino y cuando se incendia la mina, “miles de toneladas de azufre o se queman o
se funden y corren por las faldas del cerro”. Todos estos desérdenes en las espacialidad, en la
temporalidad y en la economia de la mina, son a lo que el autor llama la inexistencia
propiamente de un sistema de explotacion. Pero hay luego un tercer nivel de este problema. En
efecto, si Chuquicamata, que es la mas moderna mina de cobre del mundo, electrificada y
mecanizada en todo, consume miles de toneladas anuales de azufre que se extraen en la
cordillera inmediata con procedimientos enteramente pre-mecanicos, entonces, ;como hablar
de un mismo “sistema” en el que estarian la modernisima planta de electrélisis y los viejos
descolgando planchones de azufre a seis mil metros de altura? ;Los viejos con pala y chuzo
agarrados a la punta del volcan, también forman parte del “sistema Guggenheim”? etc.

La nocién de ciclo minero, asimismo, es particularmente mal adaptada para tratar las
zonas de frontera, puesto que se los define habitualmente a partir de los cuadros estadisticos
que producen las distintas administraciones nacionales, de modo que se llega al absurdo de
tratar como dos objetos histdricos distintos el “ciclo del azufre” en Chile y el “ciclo del azufre”
en Bolivia, aunque concretamente sean dos vertientes de unos mismos volcanes (lo mismo
ocurre con el “ciclo de la plata” en Chile y el “ciclo de la plata” en Bolivia, aunque sean los mismos
capitales, las mismas técnicas y el mismo filéon geol6gico). El caracter fronterizo de las
explotaciones azufreras es asi generalmente un punto ciego, pero estructurante. No sélo en el
sentido mas evidente de que las azufreras estdn situadas en la frontera, sino mas esencialmente
porque en muchos sentidos la mineria del azufre juega un rol estructurante en la producciéon
concreta del hecho social “frontera”. Macchiavello recuerda la dificultad extrema de las
condiciones de trabajo imperantes en las azufreras (Macchiavello, 1935) y ofrece una
descripcién racializada de la mineria del azufre, en una zona por demds recientemente
conquistada militarmente. A esto llama Macchiavello la inexistencia, propiamente, de un
sistema de explotacion:

“A 20,000 pies el movimiento de inspiracién suministra a los pulmones a
velocidades iguales, la mitad del oxigeno que a nivel del mar. El término medio del
trabajo que un hombre puede realizar a esta altura no va mas all4 de quitar y poner la
montura a su mula. Aun los mineros chilenos acostumbrados a alturas de 10,000 pies
son incapaces de desempefiar labor apreciable a alturas mayores de 16,000 pies. Los
indios bolivianos criados, en estas condiciones, son los Unicos que pueden soportar el
trabajo. (...) En esta situacidn, principalmente en las azufreras de las provincias del
Norte, el obrero chileno es reemplazado con ventaja en la produccién, por indios
bolivianos y peruanos que, aunque rinden menos, no son afectados por la altura.
Cuando en 1925 el Gobierno de Bolivia prohibi6 la salida de indios, debido a la escasez
de brazos que se hacia sentir en ese pais, las azufreras del Tacora disminuyeron su
produccién en tal grado que el Gobierno chileno se vio en la necesidad de levantar el



impuesto de internacién del azufre europeo, a fin de satisfacer las necesidades del
mercado interno” (Macchiavello, 1935).

El azufre es un mineral abundante, superficial y barato, por lo que los costos de
transporte tienen una dimension critica. Ocurre con el azufre como mas tarde con los aridos o
con la cal, la principal ventaja comparativa es estar cerca del punto de consumo, el principal
costo es el transporte y el bien de capital mas importante es el medio de transporte, mecanico
o animal. El resto, son gente, herramientas pocas y baratas y un par de zanjas en el cerro. El
cuello de botella técnico de este sistema, ahi en donde se produce sistematicamente la novedad
o la ruptura, es el modo de transporte. De llamas a mulas, de mulas a carretas, de carretas a
trenes y luego camiones y andariveles, etc. (v todas esas formas coexistiendo entre sf), la
capacidad de transporte explica directamente las variaciones de escala en la produccion.

En este caso, la ventaja comparativa de las azufreras es que estan cerca de los puntos
de consumo situados en la pampa calichera primero y en las grandes minas de cobre mas tarde
o de otro modo su explotaciéon no hubiese sido viable. En general, entonces como ahora, se
extrae azufre en el desierto de Atacama mayoritariamente para su consumo en el
funcionamiento minero del mismo desierto de Atacama (el azufre es su sangre y su
respiracion). De modo que esta cercania a los puntos de consumo es una condicién inicial,
necesaria. Pero se trata de una cercania bien relativa... Ciertamente, los volcanes de Antofagasta
y Tarapaca estaban mas cerca de Chuquicamata que el muy abundante y barato azufre
norteamericano (a la sazén primer productor mundial, por lejos, de acido sulftrico), que
hubiese tenido que ser embarcado, desembarcado y transportado hasta la mina de un
hemisferio a otro del planeta, que es lo que si hacian con la madera, el petréleo o las cervezas.
Las azufreras en cambio, estan a doscientos kilometros de la mina, aunque a cinco mil metros
de altura. Las de la cuenca de Ollagiie, a pesar de estar mas distantes, podian beneficiarse del
tren Antofagasta-Uyuni que abarataba sensiblemente los costos de transporte, de modo que
pudieron escalar mas facilmente en volumen de explotacién y mecanizarse en parte, por
ejemplo, a través de andariveles que hicieran mas expedito el descenso del mineral desde la
cima de los volcanes. Pero muchas otras azufreras se encontraban a excesiva distancia de
alguna estacion de tren, como las de Putana o Sairecabur al noreste de San Pedro de Atacama o
las del volcan Azufrera o Lastarria, en la cordillera de Taltal. Macchiavello estima que en 1935
el costo de transporte equivale a dos tercios del precio de venta en Antofagasta del azufre
extraido en la azufrera del volcan Putana, al sur del Tocorpuri. El azufre debe bajar desde el
volcan alomo de mula mas de cien kilémetros hasta el punto de acopio en la estaciéon San Pedro
del tren a Antofagasta (Macchiavello, 1935).

En conclusion, si el volumen de azufre extraido se duplic6 entre 1934 y 1954, se debe
principalmente al mejoramiento de las condiciones de transporte y no a un cambio en la
naturaleza del sistema extractivo, que s6lo modificé su escala de produccién, pero sin
transformarse esencialmente. Ciertamente, se explotaron mas azufreras y se contraté a mas
gente; pero ese mas de gente explotd esas nuevas azufreras del mismo modo que antes, “con
método, pero sin sistema”, con chuzo y picota desde las gradientes volcanicas. Sobre el plano
del transporte, en cambio, la aparicién del camién estd produciendo una ruptura tecnoldgica
importante, aboliendo las mulas (a las que reemplaza) y sometiendo los burros y las llamas
(quelo cargan al pie del volcan) a un régimen cada vez mas intensivo de trabajo. En un principio,
los camiones compiten en desventaja con las mulas y las llamas, pues no hay todavia caminos,
ni combustible, ni repuestos, ni choferes con los que hacerlos funcionar (Richard, Moraga, &
Saavedra, 2016), pero hacia 1950-60, la arrieria y transporte de minerales estan ya casi
enteramente mecanizados. No es, como se dice cominmente, que la arrieria atacamefia haya
desaparecido con la llegada del camién, sino mas bien el camiéon que se acomoda al flete



atacamefio, rearticulando mecanicamente légicas de conectividad muchisimo mas antiguas
(Richard, Galaz-Mandakovic, Carmona, & Hernandez, 2018; Richard et al.,, 2016).

El azufre y el “poder transportista”

Respecto de la extraccién de llareta, que compartia los mismos circuitos de transporte
que el azufre y que era utilizada como combustible en los campamentos mineros (incluidos los
azufreros), o en las panaderias y hornos de las ciudades o para la calcinacién y fundicion de
metales y el funcionamiento de las maquinas a vapor y generadores, Monbeig estima en nueve
mil toneladas al afio la llareta que se extraia hacia 1951 de la cuenca del Loa y Salar de Atacama
y alertaba sobre la extincién del recurso en no mas de quince afios (Monbeig, 1951). Puede
estimarse que esas nueve mil toneladas de llareta bajaban hasta los centros de consumo en algo
de tres mil viajes de camiones, a tres toneladas el camién, a saber, un poco mas de 8 camiones
por dia, todos los dias del afo. La produccién de azufre en la cuenca del Salar de Atacama debe
haber rondado las 10 o 15 mil toneladas afio (para un total pais de 40 mil t/afio en 1952), o sea,
el equivalente de otros diez camiones bajando por dia desde los volcanes. Es decir que en la
década del ‘50 subian y bajaban a este sector de la Puna, por los distintos caminos, entre 15y
20 camiones diarios. Como referencia, un camion de tres toneladas se llena con la carga de cien
llamas, de sesenta mulas o de ciento-veinte burros o, lo que es lo mismo, para llenar 20
camiones diarios deben movilizarse, aguas arriba en el proceso, dos mil llamas por dia, o mil
doscientas mulas, o dos mil cuatrocientos burros diarios y todo el pasto, el agua, los reemplazos
y los cuidado que esos animales demanden. De modo que hacia 1950 muchisima gente, mulas,
burros y llamos estan trabajando en la cordillera sacando azufre o llareta para llenar los 20
camiones diarios que bajan de la Puna; gente venida de todos los Lipes y de Atacama, mas los
trabajadores que la crisis del salitre expulsé y que se reconvirtieron, por ejemplo, en la apertura
de caminos para los camiones. Se saca llareta como se saca azufre, con chuzo y picota en las
gradientes volcanicas, para que los mismos patrones la embarquen en las mismas mulas y en
los mismos camiones que el azufre: la explotaciéon minera de una planta, una mineria (una
gente, unas herramientas, unos vocabularios, etc.) transmigrando silenciosamente de lo
mineral a lo vegetal.

En efecto, la principal inversién que suponia la explotacidon de una azufrera, eran los
camiones y la construcciéon del camino. Lo importante no era ser duefio de una azufrera
abstracta en la cima de un volcan, sino del camino y de los camiones concretos con los que se
llega a ella. En eso, el desierto es como el mar; lo que importa es la embarcacion. El “patrén”,
dice Macchiavello, es el duefio de los camiones, que es quien equipa su gente con herramientas,
pocas y poco costosas, les paga por quintal de azufre bajado en llamas o burros hasta su cancha,
en donde lo pesa (“para su seguridad, descuenta un 100”) y lo ensaca y lo transporta (en
camidn) hasta los puntos de consumo o venta. El camién va introduciendo sistema en esa
mineria.

Es el caso paradigmatico de Alberto Terrazas. ]. C., de Ollagiie, arriero y luego ‘hacedor
de caminos’, recuerda:

“A Aucanquilcha llegué haciendo caminos por Alberto Terrazas; él contrataba
gente. Que en paz descanse don Alberto Terrazas. El contrataba gente y habia que ir a
trabajar alla. El, dicen, que llegé muy joven ac4, era boliviano. Y llegé aqui y empezé a
trabajar. Le gustaban esos trabajos asi, luego se compré un camién chico, un Ford A,
después se comproé uno grande, después uno mas grande y asi... Si, era empresario el
hombre, él era empresario. Y no solamente era empresario en este cerro, sino también



en Santa Rosa, Aucanquilcha, Polan, Puquios... en todas esas partes hizo los caminos €],
contratando trabajadores. Yo trabajé con él, en la llareta”4.

También es el caso de la familia Urdangarin, inmigrantes vascos que en el afio 1949
emprendieron un negocio que integraba la importacion de camiones, la explotacion de llareta
y azufre y el mantenimiento de pulperias que abastecen a los trabajadores y mas alla a las
distintas comunidades de la Puna. M. P., camionero de Lasana, recuerda que “Los Urdangarin
aca tenian mucho peso, por ejemplo, en los camiones que yo trabajaba como ayudante eran
todos de los Urdangarin. Habia un tio, Ignacio Urdangarin, que era el tio de los otros patrones,
el Juan y el Ernesto Urdangarin”s. E.G., de Chiu-Chiu agrega que

“Los Urdangarin tenian camiones y tenian un contrato, un convenio con Codelco
(Chuquicamata) para enviarle la llareta y mandarle el azufre, porque de eso vivia
Estacién San Pedro (...) Aqui en Chiu Chiu pasaba la llareta, pero que traian de Toconce
y Caspana; de ahi trafan la llareta, porque ahi también estaban los Urdangarin. Alla
habia unos camiones, los 46’. Después salieron los 51’ y ahi compraban esos. Ahi
después muri6 el don Urdangarin, después llegaron los 56’ y asi”.

En consecuencia, en torno a la explotaciéon de las azufreras se desarrollaron los
primeros caminos para camidn, que son la trama del actual mapa rutero de la region. El camino
que salia de Ollagiie al norte hasta Ujina y luego abria mas al norte hacia el salar de Coposa
(actuales B-15-A y B-15-B) era fundamental. ].C. recuerda que

“de ahi nos mandaron a nosotros a Coposa, que era donde tenia la veta de llareta, la
llaretera. Alla Terrazas administraba todo no mas, y todo era para sacar el azufre: hacer
las huellas, construir los caminos, traer los camiones y después las maquinas, contratar
a la gente, todo (...)"".

Desde Ujina se abri6 una huella que bajaba hasta Huatacondo y de ahi a la pampa (actual
A-855). Este camino, el “camino de A. Terrazas”, salia de Ollagiie “daba la vuelta y llegaba a todas
partes” y conectaba con Ujina, Coposa o Huatacondo:

“Durante ese tiempo se debe haber hecho uno de los caminos que tiene mas
importancia, que es el que va por Ujina, y ese da la vuelta para alla hacia Huatacondo y
aparece por aca desde de este otro lado. Es un camino que comienza en Ollagiie (...) si
se quiere subir a Ujina, se sube a Ujina, si se quiere seguir a Huatacondo, se sigue para
alla no mas y se llega incluso a Collahuasi y Coposa (...) Entonces ese camino da la vuelta
y llega a todas partes”s.

En la puna boliviana el fenémeno fue similar. Los primeros caminos, en sitios donde
hastala década de 1940-50 se veian s6lo huellas arrieras entre descampados de piedras, fueron
obra de empresarios del azufre. A la mina-crater del Uturuncu, por ejemplo, se debe el primer
camino de ruedas entre Quetena, Laguna Colorada y Uyuni, obra de una compaifiia de
Cochabamba. De igual modo, las azufreras de San Pablo de Napa desarrollaron caminos que

4 Entrevista J.C., Ollagiie, 2012 - archivo proyecto FONDECYT N°11110487

5 Entrevista M. P., Lasana, 2012 - archivo proyecto FONDECYT N°11110487

6 Entrevista E. G., Chiu-Chiu, 2012 - archivo proyecto FONDECYT N°11110487

7 Entrevista J. C., Ollagiie, 2012 - archivo proyecto FONDECYT N°11110487, Nicolas Richard
8 Ibid.



conectaban hacia el eje Collahuasi-Ujina-Ollagiie en Chile y que abrieron la conexién a Uyuni via
Chela-Loma-San Juan-Julaca, es decir buena parte de la rebautizada actual Ruta Nacional 5 de
Bolivia, por el norte del salar de Chiguana.

De modo que la explotacion de las azufreras jugd un rol decisivo en la mecanizacion del
transporte en la Puna de Atacama. Se hicieron los caminos y se liber6 una fabulosa cantidad de
camiones que echo a correr por los cerros. Los choferes aprendian en las minas antes de
retirarse, en cuanto les fuese posible, con el camién emancipado y disponible para ir armando
sus propios negocios. Asi por ejemplo el camién de M. P., en Lasana (Alto Loa):

“En Chuqui compré mi camioncito a una persona que trabajaba alla. Me costé barato
alla. El cami6én me lo compré pensando en la llareta, en cargar llareta en Ayquina, Cupo,
Linzor y Toconce. Me juntaban la llareta ahi y entonces yo tenia que hacer la entrega
en el campamento. Ese fue mi trabajo después de “Chuqui”. Cuando empecé a trabajar
en la llaretera, fui juntando mi platita, de a poco. Y juntandola asi de a poco, con el
tiempo, es que fui ahorrando para comprar mi camién”?.

0 el camidn de F. S., en Nor-Lipez, también salido de Chuquicamata y que en la década
de 1950 abri6 la primera huella de San Agustin hasta Uyuni?®. O el cami6n de S. B. H., en Alota
(Nor-Lipez, Bolivia), un camioén americano que pasé su primera vida en las minas del desierto
y su segunda vida llevando llareta a Pulacayo!!. O el camién de E. R. B,, también en Alota, que
tuvo una primera vida en Chuquicamata y una segunda vida en la Puna, abasteciendo el almacén
del pueblol2. O este otro camién en Chiu Chiu, que anda suelto por el desierto cargando
‘cualquier cosa’ con ‘cualquier destino’:

“Me compré un camioén del afio 1956, un Ford, pero viejo, usado. Tuve otros dos,
unos Ford 48, americanos. (...) Esos camiones aqui me servian para todo. Cuando habia
pedido por ejemplo traia barro para las construcciones, piedras también. Cargaba
cualquier cosa que me encargaran, entonces yo prestaba el servicio del camion para
cargar cualquier cosa que me pedian (...)"13.

0 este otro camion, también de Chiu-Chiu, que terminé muriendo desbarrancado cerca
de Tocopilla: “Ocho afos estuve trabajando de motorista (...) y ahi me fui, me retiré y con eso
me compré un camién modelo 56’, por ahi por el afio 1966. Después yo de ahi pesqué mi camién
y me fui a trabajar (...)"14.

Cuando la mineria del azufre entré en crisis y se vaciaron los campamentos, las
pulperias y las plantas que ella misma habia creado, lo que quedd fueron los camiones, los
choferes y los caminos. La explotacion de la llareta acabd por esos mismos afios, en parte debido
ala sobreexplotacion del recurso, en parte por la masificacion a partir de fines de los ‘60 de una
nueva tecnologia que permitié encender cocinas, hornos y estufas a bajisimo costo: la botella
de gas licuado (Historia Empresas Gasco, s/f; Historia Empresas Lipigas S.A., s/f). En cualquier
caso, en esos anos las cordilleras volvieron a vaciarse, las gente y los animales que hasta
entonces llenaban veinte camiones diarios de azufre y llareta se marchd y los ramales y los
andariveles cayeron en desuso. Lo que quedd, en cambio, fueron los caminos, los choferes y los

9 Entrevista M. P., Lasana, 2012 - archivo proyecto FONDECYT N°11110487

10 Entrevista F. S., San Agustin, 2012 - archivo proyecto FONDECYT N°11110487
11 Entrevista S. B. H,, Alota, 2012 - archivo proyecto FONDECYT N°11110487

12 Entrevista E. R. B., Alota, 2012 - archivo proyecto FONDECYT N°11110487

13 Entrevista E. G., Chiu-Chiu, 2012 - archivo proyecto FONDECYT N°11110487
14 Entrevista A. G., Chiu-Chiu, 2012 - archivo proyecto FONDECYT N°11110487



camiones, que pasaron de cargar azufre y llareta a cargar otras cosas, por ejemplo, aridos. Todo
un sistema de gestos, de vocabularios, de maquinas, etc. transmigrando silenciosamente por
entre las cordilleras, del azufre al ripio: otra vez la zanja, las palas, el costroén, el camién como
unidad de produccién, hoyos que se hacen “donde se quiera”, la cercania al punto de consumo
como condicién esencial, etc. Desde la ley minera de Pinochet que los aridos no son mineria en
Chile, hasta entonces lo eran. A decir verdad, la mas bella de las minerias, su grado cero, el
“método” y el “sistema” dando vuelta en banda y recogiendo nada, tierra, piedras y arena. El
“método”, asi, pasé del guano al salitre y del salitre al azufre y del azufre a la llareta y de la
llareta a los ripios: entro y salié de la mineria.

El “sistema”, en cambio, lo fueron imponiendo los caminos y los camiones, 20 por dia
bajando del cerro hacia 1950 (y volviendo a subir...), que son los que dictaron el ritmo de todo
el resto del sistema, en sus partes animales, vegetales o minerales. El ritmo de los camiones
manda sobre el ritmo de las mil doscientas mulas y de las 9 mil toneladas de llareta, sobre el
ritmo de los chuzos, de las herraduras, del agua que se trae, de las comidas que se sirven, etc.
Toda esa relojeria andina le viene siguiendo el ritmo a los camiones, que son sus “sistema”. Una
parte de los camiones, veremos, quedo en el sistema y siguid transportando azufre (s6lo que en
sentido contrario), pero la otra, la parte de camiones que se emancipd, la que se salié de sistema,
esa pasoé por una de estas una de esas torsiones topologicas moebianas que tanto afeccionan los
mit6logos : pasaron de transportar lo mas derretible (azufre) a lo menos derretible (aridos y
ripios) al mismo tiempo que pasaron de ser sistema a ser método : FX (A) : Fy (B) = Fx (B) : FA1
(Y) (Maranda, 2001; Scubla, 1998). Los otros, los camiones castrados, los que no se
emanciparon ni se torcieron, los que se quedaron en el pavimento, esos siguieron
transportando azufre, en enormes cantidades, s6lo que ahora en millares de minusculas
cisternas naranja de acido sulftrico para irrigar las pilas de mineral y separarles los que se
derrite de lo que no.

LX-SX-EW, un “sistema” sin “método”

Para separar lo que se derrite de lo que no se derrite, los antiguos alquimistas
imaginaban que debia aplicarse a los minerales algin tipo de compuesto a base de azufre y
azogue sabiamente entremezclados. Llamaban elixir de vitriolo al 4cido sulftrico, que era casi
como el fuego por como derretia y arrastraba consigo los metales, desde los mas imperfectos
(como el fierro, al que atacan el aire o el agua) a los mas perfectos (como el oro, al que sélo se
ataca con agua regia). Esta intuiciéon hidrometaldrgica no fue desmentida por el tiempo, sino al
contrario, se constituyd en la clave del nuevo ciclo de auge minero a partir de los afios 1990, en
el que se difundi6 por el desierto el “sistema” LX-SX-EW de Lixiviacion en pilas (LX), extracciéon
por solvente (SX) y electro obtencién (EW) de catodos de cobre metal. Este nuevo “sistema”
inaugura un nuevo “ciclo”, que es el ciclo minero cuprifero contemporaneo. Toda la mineria de
oxidos de cobre a partir de entonces es con produccion de catodos a través de LX-SX-EW, que
se hizo funcionar por primera vez sobre pilas de metal regadas por acido en el mineral de Lo
Aguirre, durante la década de los ‘80 (Beckel, 2000; Domic Mihovilovic, 2001). Tanto la gran
mineria (Escondida en 1989, Cerro Colorado en 1994, Quebrada Blanca en 1994, Zaldivar en
1995, El Abra en 1996, Dofia Inés de Collahuasi en 1998, Radomiro Tomic 1998, El Tesoro en
2001, Spence en 2006, Gaby 2008, etc.) como minas de tamafo medio (Michilla, Antucoya,
Francke, Biocobre, Andacollo, etc.) se construyeron sobre este sistema, regando con acido pilas
de mineral extraido a rajo abierto y recogiendo luego el jugo resultante para decantarlo por
electrocucidn.

En este “sistema”, para extraer una tonelada de cobre metal hace falta utilizar 1.7
toneladas de acido sulfurico. Este consumo tedrico, estequiométrico, varia segun la ley del
mineral, de modo que a menor ley mayor consumo de acido. En el periodo 2007-16, segtn las



estadisticas de COCHILCO, la ley promedio de los yacimientos de 6xidos de cobre en Chile bajé
en 30.4% a una tasa de decrecimiento del 3.53 % anual. Simétricamente, el consumo de acido
sulftrico para la mineria de 6xidos aumenté en ese periodo en un 33.5%, hasta un valor real de
4,29 toneladas de acido sulfurico necesarias para producir una tonelada de catodos SX-EW de
cobre metal (4,29 H2S04 /ton de cat. SXEw producido) (Cifuentes Gonzalez & Cantallopts Araya,
2017, p. 13). Y como se necesita 1 tonelada de azufre para producir 3 toneladas de 4cido
sulfurico, puede decirse, aproximativamente, que en LX-SX-EW, para producir 1 tonelada de
cobre metal se requiere inyectar algo de 1,4 toneladas de azufre. Es por ello que, en las tltimas
décadas, ademas de ser el primer pais exportador de cobre, Chile es el segundo pais importador
del mundo de 4cido sulftrico (Cifuentes Gonzalez & Cantallopts Araya, 2017). Es decir, también
que suben de la costa al desierto 4 veces mas camiones (y un poco de trenes) cargados con acido
sulftirico que los que bajan del desierto a la costa cargados con cobre.

El desarrollo de la mineria del cobre por LX-SX-EW a partir de 1990 disparé los
requerimientos de acido sulfdrico en Chile. Consecuentemente, se crearon puertos y terminales
para la importacion de acido sulftirico; tipicamente en Chafiaral (entrada 400 ton./hora salida
400 ton./hora), Mejillones (2 terminales, entrada 450 ton./hora salida 400 ton./hora), Patache
(entrada 450 ton./hora salida 00) y Tocopilla (entrada 385 ton./hora salida 385 ton./hora)
(Puertos Terminales Muelles y Otros, s/f) y millares de camiones cargados de acido sulfirico
echaron a correr por el desierto, de mina en mina, por los mismos caminos de antes que ahora
eran de bischofita, regando las pilas gigantes de mineral que cada quien fue apilando al lado de
su hoyo, bafiando cerros enteros con acido. El peak de consumo, previsto para 2019, es de 7,95
millones de toneladas anuales de 4cido sulftrico (Cifuentes Gonzalez & Cantallopts Araya, 2017,
p. 20), que deben compararse con las 40 mil toneladas de azufre (equivalentes a 120 mil de
acido) que producian anualmente todas las azufreras del pais en 1952. Cerca de ocho millones
de toneladas de 4cido sulftrico al afio destinadas a regar la cordillera para deshacerla y separar
en ella lo que se derrite de lo que no.

El azufre circula de una mina a otra y es un cuantificador critico de la actividad minera
en una region determinada, el resumen de todos sus procesos, la savia que los conecta. Asi,
mientras la mineria de 6xidos de cobre requiere de estas enormes cantidades de acido sulfurico,
la mineria de los sulfuros de cobre, en cambio, produce grandes cantidades de acido. Las
calcopiritas que usualmente explotan los yacimientos de sulfuros se componen
aproximadamente de un tercio de cobre por un tercio de azufre y un tercio de fierro. Asi, el 90
% del acido sulfarico producido en Chile (hasta 6 millones de toneladas previstas en 2018)
proviene de las siete fundiciones de cobre existentes en el pais, a saber, las 4 de Codelco
(Teniente, Ventanas, Potrerillos, Chuquicamata) y la de Enami (Paipote), mas las dos privadas
de Chagres y Altonorte (Cifuentes Gonzalez & Cantallopts Araya, 2017, p. 24). Codelco y Enami,
las dos empresas estatales del cobre producen 61,3% del acido sulfdrico en Chile mientras que
las plantas LX-SX-EW de tratamiento de 6xidos, que son en su mayoria privadas, son
responsables del 95,1% del consumo de acido sulfurico en el pais.

Cuando en la década de 1950 Chuquicamata debié cavar a mayor profundidad y
empezar a trabajar con sulfuros, pasé de ser un mina que demandaba azufre a una que lo
producia. A este mismo umbral se enfrentan actualmente las minas abiertas en la década de
1990, que han ido agotando las partes mas oxidadas y superficiales del mineral y se han puesto
a cavar mas profundo, hasta alcanzar los sulfuros de cobre, con el que alimentan las fundiciones
0 que exportan bajo forma de concentrado a fundiciones distantes. Los casos mas notables son
los proyectos de sulfuros de El Abra, Spence, Radomiro Tomic, Cerro Colorado, Gabriela Mistral,
etc. Es decir que esas minas pasaran masivamente de consumir azufre a producirlo: COCHILCO
estima que la produccién de acido sulftirico en Chile sea excedentaria a partir de 2022.
Entonces, en algo de cuatro afos, Chile habra pasado de ser el segundo pais importador mundial



de azufre a ser un pais exportador de azufre, por efecto de la maduracion de sus minas y del
agotamiento de sus capas mas oxidadas y superficiales.

Entonces, los millares de camiones y los pocos trenes echaran a andar en sentido
contrario, los puertos de importacién se transformaran en puertos de exportacién y los rios de
acido que se vierten sobre el desierto buscaran un nuevo destino. Una parte de ese azufre se
saldra por los tubos y las chimeneas de todos los procesos e ird a dar a los mixtos animales,
escondido en los cuerpos de la gente, en sus sangres y en sus orinas, pero también en todos los
otros cuerpos que se mueven por el desierto, los de los pajaros, los de los peces y los de los
llamos. Otra parte de ese excedente ira a alimentar los mixtos minerales. Como el azufre conecta
siempre una mina con otra, servird para irrigar minerias LX-SX-EW mas jovenes, que todavia
trabajaran con 6xidos y requerirdn grandes cantidades de acido, tipicamente en Pert, Bolivia o
Argentina (pues la cercania es un aspecto critico del negocio del azufre), las que a su vez
pasaran a sulfuros hacia 2050, etc. Servira también para acompafiar las distintas
transmigraciones del LX-SX-EW hacia otras minerias y otros metales - hidrometalurgia del oro,
del uranio, etc. - que necesitaran regar de acido sulfirico nuevas pilas de nuevos metales que
nuevas minas produciran, etc. Por ultimo, una ultima parte de ese excedente ira a dar a los
mixtos vegetales, por ejemplo, a los vifiedos y los fundos que las mismas familias de industriales
tienen mas al sur, pero también para fertilizar y abonar la infinita extension de selva que el
frente agropecuario roba cotidianamente al Chaco y al Amazonas mas inmediatamente
cercanos.

La mineria, decian los antiguos, es el arte de separar lo que se derrite de lo que no, los
metales de las piedras y los jugos de las tierras y decian que el azufre, que arrastra consigo todo
lo derretible y que esta presente en todos los mixtos, es el elemento filosofal o teérico por el que
todo queda conectado con todo y todos los minerales pueden transformarse - “proyectarse”,
decian ellos - en todos los otros. Por eso los antiguos decian que no deben estudiarse las cosas
sino sus transformaciones, que son las que las engendran y las destruyen. Hay un modo
habitual, restrictivo, de contar la historia de la mineria en Atacama, que es hacerlo por
minerales. Asi, se dira que hay una mineria del cobre que desciende de una mineria del cobre
que a su vez desciende de una mineria del cobre, etc., con elementos de continuidad o
discontinuidad, pero siempre considerada en si misma, todo sobre diez mil afios de historia. O
se aportard evidencia de que, por ejemplo, Chuquicamata, en este sentido, antes ya era
Chuquicamata y antes aun ya era Chuquicamata y asi hasta la prehistoria. De modo que se va
organizando la historia del desierto segin dicta la tabla periédica de elementos, con una
“tradicion del cobre” y una “tradicién del salitre”, con una “tradicién de la plata” y una “tradicién
del oro”, etc. Alonso Barba y los alquimistas llamarian a eso una vision “quietista” de las cosas.
Ellos ya entendian que no se puede considerar un mineral sin considerar otro, que las minas no
son nunca de una sola cosa y que ni los metales, ni las palabras, ni las técnicas, ni la gente, ni las
herramientas descienden nunca de si mismos, justamente porque andan por ahi saltando de
una cosa en otra, pasando del guano al salitre o de la plata a las papas o de la llareta al ripio o
del Canal de Panama al cobre o de la industria petrolera offshore al azufre, etc.

Puestos a organizar las cosas por elemento periédico (esto es un articulo sobre azufre
en un libro sobre azufre, etc.), el elemento azufre parece tener un caracter paradojal o
imposible. El azufre entra y sale de la mineria, conecta unas minerias con otras y todas las
minerias con el resto - ;cémo seria una tradicion del azufre? ;qué perimetro tendria un museo
del azufre? Asimismo, como el azufre es a la vez insumo y producto de la mineria, porque todos
los procesos mineros ora consumen ora producen azufre, entonces su circulacién traduce
efectos de direccionalidad : la circulacion del azufre (mas bien en este sentido o mas bien en
este otro, mas bien del mar al cerro o del cerro al mar, mas bien del Estado a los privados o de
los privados al Estado, mas bien de México a Chile o de Chile a Pery, etc.) pone alaluz el conjunto
de variaciones de fuerza, de asimetrias, de diferenciales (politicos, técnicos, sociales, etc.) que



componen un determinado campo minero. Por ultimo, la del azufre es una mineria liminal, que
se organiza al borde de otros sistemas, mitad atrapada y mitad libre de ellos, al borde del salitre
o al borde del cobre, pero también al borde de Chile, de Bolivia o de Argentina, etc. Esa posiciéon
liminal pone a esta mineria en una zona mal alumbrada, siempre por una sola de sus caras, sin
que termine nunca de aparecer por entero, asimétrica. Y es asi también una mineria sin lustre,
banal, como ahora los aridos o la cal; una mineria en el que las minas no tienen apenas nombre
(el que tiene nombre es el volcan), ni descubridores ni mitologia ni grandes epopeyas técnicas
0 maquinas sorprendentes, ni casi importancia alguna a decir verdad porque lo que importa
son los camiones - es en el desierto como en el mar, manda la embarcacién - que es lo que se
tiene y se hereda, lo que gobierna y lo que se gobierna. Decian los antiguos que no se puede
tratar del azufre como del resto porque el azufre, como el fuego y como el demonio, no puede
nunca entenderse en si mismo.
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