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EL MINERAL DE CHANARCILLO

POR

F. A. MOESTA

INTRODUCCION

El estudio de Moesta, que presentamos aqui en
traduccidn, fué publicado en 1870 en Alemania y
¢s wno de los trabajos mds importantes v detalla-
dos acerca de wna mina de plata de Chile. Nad'e
mejor que Moesta podria darnes una descripcicn
tan detallada del famoso mineral de Chaiiarcillo,
donde ¢l dirigié durante diez aiios la explotacion
de la mina Valenciana.

Aunque todas las observaciones directas y datos
comunicados por Moesta tendrin siempre impor-
lancia, sus apreciaciones tedricas no corresponden
en parie a las teorias modernas de la ciencia geo-
ldgica. :

Asi por ejemplo, estimamos que Moesta se ha
equivocado al creer que las minas de plata de Chile
pudicran ser una continuacién de las minas de pla-
ta del cerro de Potosi y del cerro de Pasco. Am-
bos minerales son enteramente distintos de las mii-
nas chilenas de plata. El cervo de Potosi estd
situado en la falda oriental de la Cordillera v la
plata se halla asociada a minerales de estaiio. Tam-
bién en el cerro de Pasco tanto la formacidn
geoldgica comio la composicién mineraldgica es
bien distinta de la de Chaiarcillo,

Al explicar el origen de la mineralizacién de
Chaitarcillo, Moesta supone que las soluciones me-
taliferas hayan provenido de los mantos estratifi-
cados que al entrar a la grieta de la wveta, han
depositado los minerales, Segiin esta teoria cono-
cida bajo el nombre de “scecrecién lateral” los
mantos hubieran contenido como componente ori-
gimal cierta ley en plata v de otros metales, que
liviviados se hubieran concentrado en la veta. Para
la mayor parte de yacimientos metaliferos se ha
abandonado esta teoria ¥ cspecialmente para Cha-
narcillo debemos suponer que las soluciones meta-
liferas hayan provenido de abajo y subido por la
vela, desde la cual entraron a las capas de la caja
¥ las mineralizaron en cuanto éstas evan aptas para
este fendmeno,

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y
MINERAS

- La constitucién de los yacimientos metali-
feros de Chile, asi como el agrupamiento ¥y
composicién quimica de los minerales fitiles
que en ellos se encuentran, conjuntamente
con los fenémenos inherentes, es tan distinta
de la europea que por este solo hecho, bien
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merece ser estudiada desde el punto de vista
geoldgico, quimico y minero, Lo inico que se
ha publicado hasta ahora sobre la materia se
encuentra en un estudio de Pissis, que vi6 la
luz en los <Annales des Mines* y también en los
«Anales de la Universidad de Santiago®; que
ha tenido cabida mis tarde en la <Zeitschrift
fur Erdkunde de Neumann> (1860) y en la
obra de 0. Cotta sobre yacimientos metaliferos
(tomo II, pdg. 667 ff). Este estudio, tanto en
sus lineas generales como en cada uno de sus
puntos, estd en contradiccién hasta tal extre-
mo con la verdad de las cosas, que no se com-
prende c6mo en él se hacen afirmaciones que
no corresponden a ningin fenémeno obser-
vable. La opinién de Cotta acerca de que, en
general la reparticion geogrifica de los yaci-
mientos metaliferos no sigue ninguna ley, se
halla plenamente confirmada en la region
que nos ocupa. Para la delimitacién de seme-
jante zona de reparticion no encontramos pun-
to de apoyo ni el espacio ocupado por determi-
nadas formaciones geol6gicas ni en la presen-
cia incoherente de algunas rocas eruptivas
especiales. Las minas de plata se hallan dise-
minadas irregularmente por todo el pais. Se
encuentran, tanto en lo mis profundo de la
Cordillera, como cerca de la costa ya en por-
fidos estratificados ya en roca verde; con igual
frecuencia en formaciones sedimentarias co-
mo en rocas metamorficas o en rocas de indu-
dable origen eruptivo. No es aceptable tratar
de relacionar sus direcciones de reparticién
con la del llano longitudinal del Sur, desde
luego, porque esta formacion no se prolonga
hasta la regién del Norte rica en minerales y,
principalmente, porque ella tiene significado
s6lo como fenomeno de solevantamiento, cu-
ya causa debemos buscar en la erupcion de
los granitos que no tienen ninguna relacién
con la formacién de las minas de plata. La
«delgada faja> que Pissis ha construido para
los depdsitos de plata no existe en la Natura-
leza y menos aiin la limitacién entre los grados
latitud 34° y 26° 30'. Considerando los yaci-
mientos conocidos hasta ahora en la Cordi-
llera y agregando los situados en sus contra-
fuertes, podemos llamar argentifera a toda la
falda occidental de la Cordillera de los Andes,
resultando asi ilusoria la denominacién <zo-
na mineralizada®.

Ademds no debe hablarse de limites de mi-

nerales en un pais, en el cual existen cente-
nares de millas cuadradas que todavia no han
sido investigadas. Pero atin en distritos pe-
quefios y de composiciébn geolégica parecida,
- existe poca regularidad en la reparticion de las

vetas y mantos. La extension de las vetas es
muy reducida en el rumbo y los minerales ar-
gentiferos se hallan entre limites aun mais es-
trechos.

Los depdsitos ofrecen siempre el caricter de
una formacion local, mientras que los fen6me-
nos concomitantes son mucho més constan-
tes. Numerosas intrusiones de rocas eruptivas,
extenso metamorfismo de las rocas y condi-
ciones favorables de contacto se relacionan
siempre con los depdsitos de minerales.

En rocas compactas que son desfavorables
para la formacion de grietas, el metal se res-
tringe al afloramiento y desaparece a hondu-
ra, donde las rocas aparecen sin descomposi-
cibn.

Numerosos son los ejemplos para este feno-
meno; la veta de la Mina Retamo, situada a al-
gunas millas al Norte de Pabellon, tenia en la
superficie una concentracién tal en plata, que
su afloramiento parecia una muralla metilica.
En corrida se extendia la zona mineralizada
en una longitud de s6lo 100 pies; en inclina-
cion atravesaba, muy rica siempre, 120 pies
de toba de roca verde de aspecto porfirico, se-
parada en bancos y que es un producto de
transformaciéon de la roca verde compacta
que aparece a mayor profundidad y en la cual
se esteriliz6é la veta por completo. En la parte
superior rica se presentaba ademads la siguien-
te particularidad: un filén (chorro) descom-
puesto vy de inclinaciéon contraria, pero del
mismo rumbo casi, se apoyaba contra la ve-
ta en la region del afloramiento. Este alcance
di6 en poco tiempo una extraccién por valor
de 3.000,000 de pesos como minimo. Pero a
mayor profundidad de la indicada anterior-
mente, no dié absolutamente nada, ni en co-
rrida ni en inclinacién, a pesar de que la veta
se explor6é hasta 1,000 pies de profundidad y
se prepard convenientemente en ambas di-
recciones.

Otro ejemplo nos lo proporciona la veta de
la mina Garin Nuevo, que a cielo abierto v en
60 pies apenas de extensién, di6 15,000 marcos
de plata; pero ni en profundidad ni en el res-
to de la corrida se volvié a encontrar indicios
siquiera de plata. Aqui también presentaba
la roca a la profundidad de 45 pies caracteres
metamérficos; mas, a mayor profundidad, se-
guia firme y sin sefiales de descomposicion.
Este fenémeno es tan general, que tratindose
de vetas argentiferas, constituye la regla,
mientras que una mineralizacion constante
constituye la excepcién. Anualmente podria-
mos decir, se descubren vetas nuevas; pero ra-
ras veces se prestan a una explotacién renta-
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ble y las pocas y reducidas partidas de minera-
les ricos que de ellas se extraen y los frecuen-
tes desengaiios, no logran, sin embargo, matar
el entusiasmo siempre creciente que la po-
blacién, compuesta principalmente de mine-
ros, experimenta ante cada nuevo descubri-
miento. Tales nidos metaliferos en los aflora-
mientos han sido denominados por el minero
chilen o sreventones*. Debido a su mayor fir-
meza, se presentan en forma de pequeiios re-
bosaderos en la veta y el ojo experto del minero
los reconoce muy luego por la coloracién ne-
gruzca de su superficie oxidada. Estas zonas
de concentracidon se encuentran a veces mis
repartidas en forma tal, que toda la superfi-
cie de algunas formaciones rocosas se halla
cubierta de impregnaciones argentiferas.
Tipos representativos de esta formaciéon son
las minas de Los Bordos. A media milla mds
arriba de Pabellén y en el limite de la forma-
ci6én jurfisica atraviesa el valle del rio una an-
gosta hilera de macizos rocosos de porfido ar-
cilloso gris pardo, que por su situacion, reve-
lan un origen volcanico. Los enormes bloques
que han rodado hasta el valle desde las faldas
escarpadas contienen todos plata, .pero en tan
corta cantidad, que no permite un beneficio
econdmico; pero en la ladera septentrional,
deslindando con las estratas de calizas, do-
lomitas y margas, aparecen algunos cuya
superficie contiene plata y que son explo-
tables gracias a las propiedades favorables
del mineral. Este alcanza hasta los 25 pies
de profundidad solamente, hasta la cual
muestra la roca una descomposicibn muy
avanzada. Su masa fundamental es arcillosa
¥ muy blanda, los cristales de feldespatos
son blancos y se deshacen con facilidad, de
modo que toda la masa ofrece un aspecto de
toba. La ley en plata guarda relacién directa
con el grado de descomposicién y, como ésta
disminuye poco a poco en profundidad. La
parte prominente del terreno formada de ro-
cas compactas contienen, al igual que la roca
en profundidad, muy poca plata. Los minera-
les son cloruro y cloro, bromuro de plata,
amalgama y algo de rosicler. Se hallan des-
igualmente acumulados en guias de calcita, en
drusas y a veces en trozos macizos de varias
libras de peso. En el contacto de las calizas
estratificadas a 120 pies de profundidad la zo-
na mineralizada se presentaba como una es-
pecie de salbanda arcillosa de color pardo
atravesada por hilos més gruesos de cloruro
argentifero, mientras que al mismo nivel no
tenia el pérfido indicios siquiera de plata. La
estructura homogénea de esta regiéon nos in-

clina a creer que la causa (nica que impidi6
la concentracion de los minerales en vetas fué
la escasez de grietas, pues, por pequefia que
sea una grieta, siempre contiene una cantidad
considerable de piata.

Muy semejante a esta mineralizacion es la
que ocurre en San Antonio, también en el
valle de Copiapd, a 506 6 millas al Este del ante-
rior. La roca es aqui la misma; pero la meta-
morfosis abarca una extensiéon mayor y hasta
mayor profundidad. La mineralizacién es fa-
vorecida por la circunstancia de existir varias
zonas de guias que atraviesan esta region y
cuyos cruzamientos dan lugar a la formacién
de especie de rebosaderos. Estos profundizan
muy poco a lo sumo algunos metros debajo
del fondo del valle.

Donde guiera que se encontrd minas de pla-
ta, se observi una concentracion del metal en
la superficie, de modo que podemos decir con
propiedad, que la superficie es la mejor zona
de enriquecimiento de las vetas de plata. Res-
pecto a la importancia que significa la coexis-
tencia de rocas de distinta especie para la for-
macién de los minerales, podria suponerse, a
priori, que los yacimientos mis ricos deben
encontrarse ahi donde la estructura geol6gica
méis ha favorecido el desarrollo de estos fend-
menos de contacto. Es verdad que los ya-
cimientos mejor desarrollados se encuen-
tran en formaciones estratificadas que han
permitido a las rocas eruptivas ascendentes
extenderse tanto vertical como horizontal-
mente en filones y yacimientos intrusivos.
Las minas de Chaiiarcillo con todas estas ca-
racteristicas muy bien desarrolladas, son més
importantes, desde el punto de vista minero,
que todas las demis por su extensién y rique-
zas. Las notables diferencias entre el carfcter
petrogriafico de algunas rocas facilitan el es-
tudio de las relaciones que ellas guardan con
el yacimiento mismo. Los fené6menos que se
presentan son tipicos y regulares, de modo
que esta formacién puede, bajo muchos as-
pectos, servir de norma para la interpretaciéon
de las demais y, por esta raz6n, ha sido objeto
preferente de nuestro estudio.

REGION DE CHANARCILLO

CONSIDERACIONES GENERALES Y ESTRUCTU-
RA GEOLOGICA.,

Las vetas de Chaiiarcillo fueron descubiertas
por Juan Godoy, quien comunicé su hallaz-
go el 19 de Mayo de 1832 a don Miguel Gallo,
de Copiap6. Ambos, unidos, pidieron perte-
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nencias en la veta més rica e iniciaron la ex-
plotacion de la mina Descubridora. Al mismo
tiempo en la mina Manto de Mandiola pidieron
pertenencias en un manto y algunos dias més
tarde ya se alineaba mina tras mina, pues en
todas partes se encontraban vetas, guias y le-
chos con minerales ricos, cuyos rodados ne-
gros se hallaban repartidos por todo el cerro.
La riqueza en la superficie constituia un fe-
némeno sin precedentes. Aun hoy dia se en-
cuentran a los pies del Cerro en medio de los
rodados de la llanura trozos grandes de mine-
rales y de plata nativa. El cerro se alza en el
margen de la travesia de Huasco como primer
escalonamiento de un macizo montafioso en
forma de chpula, que es propiamente el cerro
de Chaifiarcillo y con el que esti unida por
una ancha cuesta que asciende paulatina-
mente. La falda occidental es ancha y escar-
pada; la oriental y sur-oriental estd surcada
por profundas cortaduras de bordes escarpa-
dos dispuestas como costillas; todo el terreno
tiene en direccion S N. aspecto de terraza.
La roca predominante en esta regién es una
caliza azul parda o azul negruzca estratifica-
da con bancos de tres a cuatro pies de espesor
vy dispuesto uno sobre otro muy regularmente.
Sé6lo en la parte S. 0., desde el cerro de los
Carros hasta la mina Santa Rosa y hacia el
S., hasta los campos de Flor de Maria, esta
constituida la superficie por roca verde de as-
pecto de gabbro. Las capas calcireas tienen
una inclinacién de 5° al S. E., y se extienden
hacia el E. de tal modo que forma una especie
de gran depresion de mis o menos de un 5 km.
de didmetro, en tanto que las capas del mar-
gen oriental adoptan una posicién muy incli-
nada hacia el 0. Esta depresién contintia ha-
cia el N., con el mismo caricter de la rama
oriental mfis inclinada. En el lugar donde
atraviesa el valle de Copiapd, entre Nantoco y
Pabellén, adquiere un ancho de quince a vein-
te kms. En este Qltimo punto se hallan las ca-
pas casi verticales y forman paredes de algu-
nos miles de pies de altura. Mfs hacia aba-
jo del valle, frente a Totoralillo, se encuentra
la méixima hondura del sinclinal y en ella ya-
cen pizarras arcillosas grises y margas con pe-
quefios amonites dificiles de reconocer, que
pertenecen probablemente al cretiiceo infe-
rior. Los fésiles de las calizas son escasos e
indistintos y las especies que se encuentran
indican el jurfsico superior., Los mis fre-
cuentes son los pecten, amonites, pequefias
terebritulas, equinoides y corolarios, La po-
tencia de la formacién es importante; las mi-
nas, aun a 2,000 pies de profundidad, no salen

de las capas calcfireas azules negruzcas vy, si
a este espesor agregamos el de las capas que
se levantan desde la superficie, llegamos a una
potencia total de 4,000 pies por lo menos .

Fuera de las rocas verdes, que aparecen en
grandes masas, estin atravesadas las calizas
por numerosos filones de roca verde en direc-
cién 8. E. al N. 0., que en varias partes han
constituido lechos intrusivos entre las capas
calcéireas. Bajo estas condiciones, no es posi-
ble esperar una regularidad absoluta en la su-
cesion de las capas; sin embargo, las estratas
principales se conservan en toda la extension
del mineral y la tecténica es més regular de lo
que podria suponerse en vista de perturbacio-
nes de tal importancia. No es dificil iden-
tificar en las labores profundas mantos de-
terminados, desde la mina San Blas hasta
la Valenciana, esto es, en extension longitu-
dinal superior a 1,200 metros. En el corte trans-
versal se representa las posiciones relativas de
las capas en la mina Valenciana, cuyas labores
han llegado hasta 5,400 mts. de profundidad.
Las rocas principales son, a partir de la super-
ficie.

1.—Zona muy destruida, con mu-
chas guias de yeso, margas calci-
reas, tobas calcfreas, etc.... ..
2,—Caliza muy transformada hasta
75 mts. de profundidad, de colo-
res amarillos y grises; a mayor
profundidad s6lo el pendiente de
la veia esti transformado y, en
partes, metamorfoseado a man-
tos; pero el yacente es firme y de
color gris azulado................
3.—Caliza azul negruzca firme, con
mucha pirita, blenda y galena.
En las proximidades del chorro
que atraviesa esta capa aparece un
manto de porfido cuarcifero que
s6lo cerca del contacto es rico en
plata nativa y en sulfuro de plata.
4.—Roca verde firme. La veta apare-
ce muy comprimida y con fuerte
inclinacién. Al S. aflora esta capa
y en las minas Delirio, Constan-
cia, Rothschild y San Blas forma
solamente el pendiente de la veta;
en algunas partes se halla trans-
formada a mantos. En este caso
aparece la roca verde con as-
pecto de piedra cérnea, o bien,
predomina sus compuestos ac-
cesorios, como la epidota, pis-
tacita y granate, o también se

28 mts.

140 mts.

33 mts,
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han separado especies de rocas

porfiriticas de aspecto de toba, a

veces, otras firme. Estos mantos

pasan a cierta distancia de la veta

a la roca verde no estratificada.

Contienen cantidades importan-

tes de minerales argentiferos.. . ...
5.—Caliza negra. En la parte supe-

rior alterna todavia con la roca
verde, hacia abajo se halla separa-
da en bancos cuyos planos de es-
tratificacion aparecen constitui-
dos en forma de mantos. En las
minas anteriormente menciona-
das aparecen mantos muy ricos en
esta roca que, en parte se compo-
nen de galena y blenda puras de
grano fino. En la mina Loreto
existe uno solo de estos mantos,
pero muy rico, que da origen a es-
pecies de rebosaderos en su cruza-
miento con las guias de esta mina
6.—Caliza dura en parte aspecto de
piedra cornea, con muchos nidos
de piritas y capas aisladas de cali-
zas azul negruzcas y lechos de roca
verde incluidos casi sin estratifi-
cacién: en profundidad, pasa a ro-

CRVENe: PSR o SRR TN
7.—Capa de contacto con espato ca-

lizo, llamado Manto de Cachi y

que en algunas minas se presenta

como manto pintador. .. ... ... ...
8.—Caliza azul negruzco con un
banco de roca verde intercalado... 76 mts.

Esta tiltima capa no se encuentra en la par-
te S. del distrito. En esta capa aparecen tres
mantos pintadores: el del medio es llamado
smanto de bronce* por la abundante im-
pregnacion de piritas. Estos mantos constitu-
yen desde la mina San Francisco al S. criade-
TOS muy ricos.

En profundidad sigue otra vez roca verde.
Las labores inferiores de la mina Delirio tie-
nen todavia tres de estas zonas calcfreas, se-
paradas por lechos de roca verde, estos como
aquellos de 50 mts. de espesor. En los primeros
aparecen con frecuencia mantos, pero que no
han sido reconocidos en gran extension lon-
gitudinal sobre la veta. Respecto a la minera-
lizacién como a las propiedades petrogrificas
de esta zona, merece la atencién el hecho de
encontrarse en toda las capas mencionadas
aqui, tanto en las calizas, como en la roca
verde, mucha pirita, galena y blenda, en es-
pecial, donde la roca aparece aun no descom-
puesta. Decisivas para la importancia minera

31 mts.

31 mts.

170 mts.

0,15 mts.

de esta regién son tnicamente tres formacio-
nes diferentes, a saber; las vetas, los llamados
mantos y los lechos intrusivos.

1.—LAS VETAS

El niimero de vetas gque atraviesan el distri-
to minero es considerable si agregamos toda-
via el de las guias. La mayoria de ellas, en par-
ticular las Gltimas, son explotables ventajo-
samente s6lo en los niveles superiores, donde
aparecen con potencias importantes, a veces,
como verdaderas zonas de guias, mientras que
en los niveles inferiores se pierden casi por
completo.

La Gnica veta importante en los niveles in-
feriores a 5,600 pies de profundidad es la Co-
rrida Colorada, que puede considerarse como
tipo de una veta de metal porque reune to-
das las condiciones favorables que a ésta dis-
tinguen; gran extension longitudinal, corrida
e inclinacién constantes, rica mineralizacién
unida a una potencia creciente en los alcan-
ces.

Podemos dividir las vetas encontradas en
tres clases:

1. VETAS ARGENTIFERAS.—Tienen una
corrida comprendida casi siempre entre los
rumbos 20¢ y 25° N. E. Pertenecen a esta clase
la Corrida Colorada, las guias de la Descubri-
dora, una zona de guias en la mina Loreto, Las
Guias de Carvallo, una veta de la mina Reven- _
tén Colorado, la veta Mercedes y un gran nfi-
mero de pequeiias guias en las partes S. E. y
N. O. del cerro. La riguisima veta Candelaria
presenta una desviacién notable con un rum-
bo de 60° N. E.; lo mismo una guia en la mina
Loreto cen 10° N. O. Caso este ultimo al
que no debe atribuirse gran importancia, de-
bido a la escasa mineralizaci6n de la guia. En
general, la direccion N. S. y N. 60° E., parece
constituir los limites de los rumbos favorables
a una rica mineralizacion de las vetas. Las di-
recciones N. 0., son estériles. La misma veta
Descubridora, con rumbo S. N., a pesar de su
potencia y perfecta conformacion, puede con-
siderarse como pobre, mientras que los riqui-
simos alcances de la mina Descubridora se ha-
llan en el cruzamiento con arrastre con la guia
de la Descubridora, siendo ésta el verdadero
criadero del mineral.

2. VETAS ESTERILES RICAS EN FIERRO.—
Cuya corrida estd orientada de S. E. a N. 0.
tienen sélo indicios de plata y, de trecho en
trecho, algunos minerales de cobre, y cobalto,
con mas frecuencia, compuestos de manga-
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neso, anquerita y siderita. No tienen impor-
tancia para la mineria. Atraviesan a las ante-
riores y son, pues, mis modernas. Se apegan
a veces a las salbandas de las vetas de la clase
siguiente. Se llaman vetas atraviesas o «vetas
bovas®.

3. FILONES DE ROCAS.—Con rumbo que
varia entre 10° y 50° N. O. El relleno lo cons-
tituye roca verde mfs o menos descompuesta.
Esta se presenta, a veces, como masa terrosa
amarilla que encierra fragmentos aislados de
roca dura. En las salbandas se encuentran
delgadas capas de una masa arcillosa plistica.
Sin embargo, el cariicter petrogriifico se con-
serva en su mayor parte, pero la roca es blan-
da, ahuecada y s6lo en raras partes es firme.
En lugares en que estos filones estin muy
descompuestos se encuentra, a menudo, en el
relleno fragmentos de las rocas de la caja. Esto
no sucede en partes donde la roca verde con-
serva su dureza, como si en este caso al ori-
ginarse el relleno una penetracién mis inten-
sa hubiera dejado una masa mis compacta y
apta, asi para resistir las descomposiciones
subsiguientes, que encuentran oportunidad
de desarrollarse més bien en las grietas mal
rellenadas.

El minero chileno designa estos filones, que
se encuentran con distintos caracteres en to-
da !ns minas, bajo el nombre de chorros y los
considera como perturbadores de la formacién
¥ como la mis inGtil de todas las formaciones
de vetas o filones. Esto es desconocer los he-
chos, puesto que basta un reconocimiento su-
perficial para demostrarnos que los chorros
son los constituyentes més importantes de la
estructura de la regién, en cuanto son los por-
tadores y repartidores de los lechos minerali-
zados. La zona mineralizada de Chafarcillo
estf limitada al S. y al N., por chorros. El del
S., con rumbo 10° N. 0., e inclinacién de 30°-
45° S.; el del N., con rumbo 50° N. 0., e inclina-
ci6bn 75°-80° hacia el N. Més al S., no se ha
vuelto a encontrar la veta principal. Aqui cam-
bia la estructura geol6gica de la regién; apa-
recen cumbres de roca verde. Hacia el N. con-
tinGan las vetas bien formadas ¥ en las mismas
capas, pero son totalmente estériles. Entre los
dos chorros mencionados existen muchos
més. Estos ejercen todos la misma influen-
cia sobre la corrida de las vetas. Si consi-
deramos la Corrida Colorada y la reco-
rremos de S. a N., observamos que todos los
chorros la botan hacia el 0., independiente-
mente de sus respectivos rumbos e inclina-
ciones.

El botamiento més importante es el de mis
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al N., que alcanza en la Corrida Colorada 85
mts., en la veta Candelaria hasta 131 mts.,
siendo la diferencia de nivel de las capas sélo
de 10 pies méas profunda en el pendiente. El
relleno de este chorro, cuya potencia varia en-
tre 30 v 70 pies, esti muy descompuesto, es
casi terroso y permite reconocer e! verdadero
cardicter de la roca s6lo en pocos lugares. Ejer-
ce este chorro marcada influencia sobre la
forma superficial del cerro; su curso esté in-
dicado en direcciéon 0. y E., por quebradas
profundas y escarpadas. Le sigue en importan-
cia a este chorro el que atraviesa las minas
Bocona y Loreto, con una potencia media de
45 pies ¥ una inclinacién de 80° hacia el 8. O.
Su roca estd poco descompuesta y en muchas
partes esta firme y compacta. En el yacente
s5e ha separado una veta cuarzosa con minera-
les de fierro y manganeso de unos dos pies de
espesor. Los chorros de San Francisquito, San
José y San Francisco son s6lo ramificaciones
de este chorro y si consideramos la Corrida
Colorada en Desempeiio y San Francisco, re-
sulta para el botamiento una distancia de
65 mts. No es posible observar una diferencia
de nivel en las capas de ambas minas aunque
tomemos en cuenta la inclinacién general ha-
cia el S. Sin embargo, la parte comprendida
entre estas dos minas y ocupada por la mina
San Jesé aparece hundida en 105 pies y puede
considerarse como producida por el desliza-
miento del trozo del cerro cuneiforme que re-
sulta de la interseccién de dos chorros de in-
clinacion contraria, deslizamiento que ori-
gindé movimientos conforme a la regla gene-
ral.

El chorro de mas al S., aparece como des-
prendido del macizo de roca verde menciona-
do mis arriba y que se extiende desde el cerro
de los Carros hasta el limite de la mina Dolo-
res. En esta region no se puede seguir su co-
rrida que s6lo se manifiesta més al S. Debido
a su inclinacién tan pequefia ha sido posi-
ble explotar una extensién considerable de la
veta Colorada en la mina San Blas a 3,400 pies
de profundidad.

El modo y forma en que los chorros han dis-
locado las vetas de plata permiten suponer
que la edad de éstas y aquéllas es la misma, es
decir, las erupciones de estos iltimos han ori-
ginado las grietas de las vetas. Al mismo re-
sultado llegamos si méas adelante estudifira-
mos la influencia, ejercida por el llamado
Manto Grueso, sobre las vetas que a través
de su zona se abren paso. El Manto Grueso
constituye una especie de exudacion de los
chorros de la mina.
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2.—LOS MANTOS

Aparentemente de mayor importancia para
la mineralizacién, que los filones que acaba-
mos de considerar, tienen determinados le-
chos o zonas de rocas de gran extensién
intercalados de un modo regular entre las ca-
pas. Estos lechos, llamados mantos, no sélo
contienen por si mismo en muchos casos mi-
nerales argentiferos, sino que enriquecen, de
preferencia en su nivel, las vetas que las atra-
viesan. El minero chileno designa con el nom-
bre de mantos a toda capa de rocas sin consi-
deracion a su origen o caracteres petrografi-
cos, como también a los yacimientos y ain a
las vetas horizontales. El distingue entre
«smantos pintadores® gue estin mineralizados
o0 enriquecen las vetas que los atraviesan, y
«mantos broceadores® que no presentan esta
propiedad. Ambos pueden ser verdaderos ex-
tratos o bien lechos de rocas. A la roca de caja
la llama «panizo® y, por analogia, distingue
entre <panizos pintadores en que aparecen
mantos pintadores* y <panizos broceadores en
que las vetas son estériles>. Objeto de nuestro
estudio serdan sélo los mantos pintadores y, en
especial, las zonas de rocas que ejercen una
influencia favorable sobre el contenido mine-
ral de las vetas.

Las propiedades externas asi como el caric-
ter petrogrifico de estas formaciones, por
tantos aspectos curiosas son muy variables; a
veces son terrosas, blandas, desmigajadas y
con apariencia de margas; otras, es més dura
que la roca vecina; aqui aparecen como lecho
de origen eruptivo; alld, como verdaderas ca-
pas. Una séla propiedad le es muy comin a
todas: el caricter metamorfico. Este ultimo
y, en general, la formacion de los mantos, es-
ta en estrecha relacion con la mineralizacion
de las vetas. Cuanto mas distante de la veta,
tante menos tipicamente desarrollado se ha-
llan los mantos que, en el resto de su exten-
sibn, pasan gradualmente a la roca primitiva
correspondiente. Esto se verifica de tal modo
que la misma capa vuelve a transformarse en
un manto pintador en el contacto con vetas
ricas, como si el metamorfismo se ejerciera
preferentemente en determinados niveles o
en capas especialmente predispuestas.

En mayor niimero y més desarrollados se
encuentran los mantos en los niveles superio-
res, donde toda la estructura estratigrifica
estd mis desunida y aparece més descom-
puesta. Esta descomposicién se ejercié prin-
cipalmente en el pendiente de las vetas y se
caracteriza por el hecho de haber desaparecido
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de las capas el contenido original en blenda,
pirita y galena, y por estar la roca blanqueada,
coloreada de amarillo sucio, gris y presentar
muchas manchas amarillas. En la parte N.,
del cerro alcanza la descomposicion hasta 600
pies de profundidad; en el S., sélo hasta 200
pies, pues las capas son aqui mucho mis com-
pactas.

Es notable la circunstancia de hallarse de-
sarrollados los mantos principalmente en el
pendiente, mientras que el yacente, mfs com-
pacto, conserva todavia el carfcter primitivo
de la roca. A lo largo del pendiente disponense
las capas en sucesion alternante hasta la al-
tura de la zona mineralizada; toda la roca de
la caja estd atravesada por numerosas vetas y
vetillas y contienen impregnaciones tan ricas
que su ley en plata llega a 19, y mas y la explo-
tacion es ventajosa hasta 40 pies de distan-
cia de la veta. En tales casos se observa, des-
pués de un estudio mis atento que el manto
mejor desarrollado continiia en el yacente de
la veta como plano de estratificacién fuerte-
mente desarrollado. Este se reconoce porque
forma saliente en la salbanda del pendiente;
la veta sufre una dislocacién de varias pulga-
das « un pie en el sentido de su inclinacién
o en sentido inverso. Esto demuestra que el
plano de estratificacion era tan importante
que logré influenciar la constitucion de la
grieta. Estos cambios tan marcados en la es-
tratificacion que se operaron tal vez ya al se-
dimentarse las estratas y se pronunciaron por
perturbaciones posteriores, proporcionaron
excelentes puntos de ataques a los agentes del
metamorfismo, los que obraron de preferen-
cia en el pendiente agrietado, mientras que
dejaron intacto al yacente, mucho mis com-
pacto.

No en pocas ocasiones se reduce la forma-
ci6n de mantos a los planos de estratificacién.
En este caso, s6lo se encuéntran desarrollados
en las proximidades de la veta; tienen apenas
algunas pulgadas de espesor y en las superfi-
cies de contacto superior e inferior una capa
arcillosa con minerales de ocre, espato calizo,
anquerita con cantidades apreciables de pla-
ta. A primera vista parece que se tratara de
mantos o vetas horizontales.

Los mantos més apreciados en los niveles su-
periores son los siliceos de estructura granosa;
presentan numerosas manchas pardo azulejas
constituidas por cloruro y sihlfuro de plata
finamente repartido, que contribuyen asi, a
aumentar la ley media que llega, a veces, has-
ta 37, y mis. El anilisis siguiente muestra Ia
diferencia en la composicién quimica de tal
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mento y la de !a roca correspondiente no des-
compuesta del pendiente de 12 veta:

I. I1.
MANTO ROCA
e A %

Si0 2 47,97 Si02 22,82
Al203 6,22 ARO3+ Fe203 3,53
Fe203 3,90 MgO 11,46
MgO 16,71 Ca0Q 29,73
Ca0O 92,65 CO3 31,09
co2 11,64 K20 + Na20 1,69
K204 Na20 1,27 C 0,93
AgC,y 1,55

98,91 101,25

A mayor profundidad se enrarecen los man-
tos, su potencia disminuye y no yvacen como
antes en repeticién alternativa, sino que apa-
recen cada vez un solo manto desarroliado,
por regla general, a ambos lado de la veta.
Son muy silicosos, de aspecto de piedra cér-
nea, y no reaccionan con los icidos; tienen es-
trias de color blanco amarillento, gris o ver-
doso. Presentan muchos planos finos de es-
tratificacion y se distinguen muy bien de las
calizas negras que los limitan. Su potencia no
pasa generalmente de algunas pulgadas y ra-
ras veces pasan de un pie. A menudo no es po-
sible determinarla, en casos en que no estd
el manto limitado por superficies de estrati-
ficacion, sino pasa arriba y abajo insensible-
mente a la caliza. Algunos de los mantos méas
grofundos contienen mucha pirita, también
blenda y galena, como por ejemplo el manto,
llamado por esta razén, Manto de Bronce.

La mineralizacién de los diferentes mantos
en las labores profundas es muy variable. A ve-
ces la mineralizacién en la veta tiene una al-
tura igual a la potencia del manto atravesado,
de tal modo que las superficies de estratifica-
citn del manto atraviesan también la veta.
Otras veces aparece el manto desarrollado
arriba de la veta; pero a menudo, también
abajo. En muchos casos s6lo el manto contie-
ne plata y minerales; en cambio la veta, nada.
Este lltimo fendimeno es muy frecuente en
los niveles superiores y es de mucha impor-
tancia para la explotacién, puesto que la ley
es apreciable y abarca gran extensién; mien-
tras que en profundidad la mayor firmeza de
las rocas ha impedido una mineralizacién im-
portante de los mantos.

3.—LECHOS INTRUSIVOS

Fuera de estos mantos o capas calcireas me-
tamérficas y que guardan estrecha relacién
con la roca verde eruptiva, puesto que se ha-
llan tipicamente desarrollados sélo en su ve-
cindad, existen otros mantos de origen erup-
tivo. En las minas Delirio, Constancia, Roths-
child y San Blas aparecen en el pendiente de
la veta Corrida Colorada, una sucesién de le-
chos de roca verde intercalada en las capas
calcéireas. Estos lechos, en cuyo contacto la
veta se enriquece, también son ricos en plata.
Esta masa de roca verde atraviesa con sus ca-
pas todo el resto del cerro. Tiene el ca-
ricter de todo lecho intrusivo ¥y podemos con-
siderarla como ramificacién de los chorros
que favorecidos probablemente por cambios
originarios en la estratificacion entraron co-
mo mantos intrusivos en ciertos planos de
estratificacion. Parece que en la parte S., la
roca verde del Cerro de los Carros ¥ los chorros
de Loreto proporciona principalmente el ma-
terial, mientras que en el N., los filones de
roca que atraviesan la region se extiende en el
mismo nivel. Esto se comprueba por la cir-
cunstancia de adelgazarse en la mina Colora-
da ambos mantos a modo de cuiia, mientras
que en el resto del cerro va en aumento la po-
tencia hasta 150 pies de espesor. De esta espe-
cie de lechos de roca verde transversales hay
varios en profundidad y en las capas superio-
res hay gran niimero de extensién mds reduci-
da intercalados a modo de cufas en las capas,
A veces tienen forma lenticular y en parte se
presentan a lo largo de las vetas como mantos
pintadores. Veremos mis adelante que estos
lechos no sélo sirven de limite a la descompo-
sicién superficial, sino que en conjunto divi-
den verticalmente los minerales de dos zonas
con respecto a su composicion quimica.

La formacién que, a este respecto esti me-
jor desarrollada, es la del llamado Manto
Grueso, sobre el cual se apoya la cumbre més
alta del cerro. Este manto esti compuesto por
los chorros que atraviesan la mina Valenciana,
sin llegar a la superficie, pues se extienden
horizontalmente intercalados entre capas. El
lecho asi formado, presenta fenémenos de
descomposiciéon mas avanzados que los filones
de rocas ramificados que originaron su for-
macién; tiene el aspecto de una masa cons-
tituida por granos sueltos de roca verde; su
potencia es variable y alcanza hasta 10 pies
y se presenta mejor formado en el E. En la re-
gion ocupada por la mina Manto de Ossa y

o

Candelaria, las estratas situadas sobre este
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lecho hasta la superficie que tienen un espesor
de 100 pies estin completamente fragmenta-
das y desmoronadas; en ninguna parte se re-
conoce una estratificacién regular, los trozos
quebrados estin repartidos irregularmente y
los atraviesan grietas rellenadas con desmon-
tes; las rocas son blandas, terrosas y tienen
aspecto de toba. El yacente forma un banco
calcireo firme que, por presentar una super-
ficie lisa, es llamado la mesa de piedra; desde
esta capa empieza y contintia hacia abajo la
estratificacion homogénea. El gran chorro
del N., atraviesa este manto y le sirve, en
cierto modo, de limite, aunque el manto siga
al N., pero ya en forma caracteristica. La pro-
piedad del Manto Grueso que llama mds la
atencién es la de desviar en el sentido de su
inclinacion a todas las vetas vecinas. La am-
plitud de la desviacién es variable y oscila en-
tre 100 y 200 pies; pero las vetas se enderezan
nuevamente hacia arriba y atraviesan la re-
gion desmoronada superior. Asi, la Corrida
Colorada aflora al medio del campo del Man-
to de Cobo; la veta Candelaria, cerca del li-
mite occidental de la mina Manto de Mandio-
la, y una veta de direccién S. N., de la mina
Bolaco Nuevo, entre los mojones centrales de
la mina Valenciana, donde se llama, Guia del
Carmen Alto. El manto esricoy tiene en
toda su extension granos e incrustaciones de
cloruro de plata, especialmente en las partes
donde arrastra consigo a las vetas o guias. En
la mina Manto de Mandiola era muy rico
debido al arrastre de la veta Candelaria y de
las Guias de la Descubridora y la riqueza se
hizo extraordinaria en los puntos en que am-
bas unidas atraviesan el manto y se ende-
rezan hasta llegar a la superficie; se encon-
raron trozos macizos de plata nativa y de
cloruro argentifero con un peso de 10 a 20
quintales espafioles. Al N. del gran chorro, en
la mina Candelaria, no se conoce la veta del
mismo nombre sobre el manto; tal vez se des-
integr6 en este terreno quebradizo o frag-
mentado.

LA MINERALIZACION

La innegable relacién intima que guardan
los mantos y las formaciones metaliferas es
causa de que la mineralizacion sea muy irre-
gular en las vetas. Las zonas mineralizadas
aparecen concentradas en determinados ni-
veles separados por zonas estériles. En los
niveles ricos ejercieron una influencia pre-
ponderante el desigual grado de descompo-
sicién de la roca de la caja y los fenémenos
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de contacto, mientras que las diferenciacio-
nes primarias de la roca parecen no haber
tenido influencia alguna. Asi por ejemplo,
ni en la superficie superior o inferior del lecho
de roca verde mencionado anteriormente
hay yacimientos metaliferos; todo lo contra-
rio, las vetas metaliferas se esterilizan a me-
dida que se aproximan al contacto. A menudo
tienen una influencia decisiva sobre la re-
particion de los minerales, 1a potencia de la
veta. Muchas de las pequefias vetas de ex-
tensién reducida tan frecuente en este
distrito s6lo son potentes donde se hallan
mineralizadas, como en el caso de las guias
de la mina Loreto. Estas se presentaron en la
superficie como vetas muy ricas que se per-
dian en profundidad; volvian a aparecer s6lo
en las zonas de las calizas negras debajo de
la roca verde, de tal modo que llegaron a
constituir en un manto fuertemente silici-
ficado vetas regulares, con potencias de 2
a 3 pies, en que se hicieron alcances que en
poco tiempo dieron 10 a 15000 marcos de
plata. Pero tanto encima como debajo del
manto se reducian a grietillas apenas reco-
nocibles, o sea la mineralizacion quedé con-
finada a una zona vertical de 4 a 5 mts. Muy
semejante, aunque algo modificados por una
formacion més perfecta de las grietas, son
los fenémenos de la veta Colorada. Esta se
ensancha también casi siempre en los alcan-
ces con la circunstancia de que aqui se pre-
sentan en el pendiente guias cuya concen-
tracién en minerales generalmente es mayor
que en la veta misma. Este fenémeno es tan
constante, que el minero prictico considera
esta veta como constituida por una corrida
de dos vetas. La més constante queda hacia el
yvacente. Tiene una salbanda muy pulida
compuesta generalmente de una masa terrosa
arcillosa salpicada de granos de roca. En
cambio, a veta del pendiente, mfs unida
con la roca de la caja, trae espato calizo ¥
espato pardo (Braunspath). Esta Gltima se
llama, por esto, veta de cachi, mientras que
aquélla, muy rica en minerales de fierro,
sobre todo en los niveles superiores, lleva el
nombre de veta Colorada. En las zonas esté-
riles corren ambas unidas con una potencia
de un metro, a lo sumo; pero en los alcances
se aleja la veta de Cachi hasta 20 mts. de la
veta principal y constituye entonces la parte
més rica. Estas desviaciones tienen formas
de arcos tanto en la direccién de la corrida
como en la de la inclinacién y se encuentran
principalmente en el pendiente, como su-
cede en la mina Colorada. Sélo en la mina
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Delirio pasa la veta de Cachi al yacente y se le
consideré durante mucho tiempo como veta
independiente o *‘forastera’’, hasta que la ex-
plotacion evidencié su curso en forma de arco.
En esta mina era casi nula la mineralizacdion
de la veta Colorada si se la compara con la de
la riquisima veta de Cachi. De lo anterior pa-
rece desprenderse que la veta Colorada ocupa
Ia grieta verdadera, la que en parte se rellend
desde arriba, mientras que la mineralizacién
de la veta de Cachi, es favorecida por le pre-
sencia de otras guias paralelas, de modo que
en la zona mineralizada existen miltiples
comunicaciones con la roca vecina, lo que
permitié el acarreo de los minerales hacia
estos puntos y favorecié su concentra-
cion.

Asi como los mantos ejercen en sentido
horizontal su influencia sobre la minerali-
zaci6n, asi también, en forma andloga, sucede
con los chorros en sentido vertical. En los
cruzamientos de las vetas con los chorros
volvemos a encontrar ricos alcances. En el
N. la veta Candelaria en la mina Manto de
Mandiola fué muy rica en las vecindades del
chorro grande y, asi mismo, después de la
falla en la mina Candelaria. El riquisimo al-
cance de las guias del Manto de Ossa en la
mina del mismo nombre fué cortado por el
chorro y continué con igual riqueza en la
mina Bolaco Viejo; aqui, en 20 mts. desde el
chorro hacia el N., alli en 20 mts. también
hacia el S. Al S. aparece un chorro de roca
verde mis firme y que se ramifica hacia el 0,;
en el pendiente y yacente de sus cruzamientos
con la veta Candelaria y con las guias de la
Descubridora este chorro ha dado lugar a
alcances tan ricos y constantes, que estos
puntos merecieron el nombre de “La bolsa'’.
La poca distancia a que pasa el chorro de
mis al N., no s6lo originé una formaciéon de
varios mantos, sino también el enriqueci-
miento de la veta Candelaria, que en este
trecho continda rica hasta la roca verde. En la
mina Valenciana se hicieron alcances sélo al
llegar al chorro, especialmente entre él y su
ramificacién N. Del mismo modo se repite
este fenomeno en los demés chorros, donde
éstos cruzan, bajo circunstancias favorables,
vetas ricas, como en San José, Loreto y Guias
de Carvallo.

En las minas Delirio, Constancia ¥y San Blas
aparecen unidas las formaciones de mantos
vy chorros. Como habiamos indicado mds
arriba, las zonas de atravieso del gran cho-
rro meridional se extienden a manera de le-
cho hasta cerca de la veta Colorada, con la

cual han favorecido el desarrollo de fenéme-
nos de contacto.

Tenemos dos zonas de enriquecimiento de
las vetas bien pronunciadas: los mantos, en
direcciéon horizontal y los chorros, en direc-
cion vertical. Fuera de sus campos de accién
no hay mineralizaciéon. Los alcances maAs
ricos se hallan en los cruzamientos de ambas
formaciones, o sobre los mantos, pero siempre
en las vecindades de los chorros, sobre todo
cuando ramificaciones de chorros penetran
en la veta y la siguen a mayor distancia, pro-
duciendo fenémenos de contacto favorables.
Sin embargo, no debe suponerse que toda
capa caracterizada como panizo pintador
encierre necesariamente mantos pintadores
que producen alcances donde quiera que la
atraviesen chorros; faltan, a veces, condicio-
nes favorables al metamorfismo; obraron
desfavorablemente, en cambio, deformaciones
locales de la estratificacion, diferencias tec-
tonicas u otras circunstancias.

Los fenémenos concomitantes a la pre-
sencia de estas condiciones son muy seme-
jantes en un mismo nivel; pero si compara-
mos zonas que se hallan a distintas profun-
didades, encontraremos diferencias notables,
tanto respecto a la ley como a la composicién
quimica de los minerales y del relleno de las
vetas. Estas diferenciaciones en profundidad,
en parte primarias, en parte secundarias, no
son tan sensibles entre la superficie y el lecho
de la roca verde, de suerte que este hltimo
constituye el limite dentro del cual se obser-
van diferenciaciones.

En cuanto se refiere a las diferenciaciones
primarias en profundidad, habiamos hecho
notar ya anteriormente la disminucién de la
ley con la profundidad. No s6lo aparecen las
vetas mis comprimidas en las zonas firmes
profundas, sino también los mantos se hacen
miis y mis escasos y al igual que la roca enca-
jadora, que en los niveles superiores presenta
en muchas partes porciones importantes de
minerales explotables, se ponen estériles.
Mis desfavorable todavia es la circunstancia
de que la mayoria de las zonas de guias des-
aparecen al llegar a las capas profundas, o
bien su potencia se reduce hasta hacerse casi
imperceptible. Ya la zona de calizas que se ha-
lla debajo del primer lecho grande de roca ver-
de no correspondi6 en las minas del N. ni en lo
mis minimo a las esperanzas que se habian ci-
frado en ella, S6lo en la corrida Colorada desde
la mina Colorada hasta San Blas y en las guias
de Loreto se desarrollaron sobre ella mantos
pintadores y ricos alcances; pero en el resto
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del distrito se encontraron sb6lo indicios o
nada. Las ricas guias de la Descubridora y
del Manto de Ossa no se vuelven a encontrar
y ann la rica y potente veta Candelaria parece
desarrollarse s6lo a partir del banco de roca
verde hacia arriba. En las calizas de las labo-
res profundas, desde el llamado manto de
Cachi hacia abajo, se han descubierto y reco-
nocido los mantos sobre la Corrida Colorada
en la mina Valenciana, pero tenian minera-
les. Estos comienzan s6lo en la mina San
Francisquito, siguen por la mina Loreto, y lle-
gan hasta la mina San Blas, y Flor Maria res-
pectivamente. También la mina Descubridora
alcanzé hasta estas capas; pero su veta es muy
pobre y no es probable que en ésta o a ma-
vor profundidad se hagan nuevos alcances,
excepto de la Corrida Colorada en Loreto y
al S. La explicacion de este hecho no es difi-
cil. Tenemos al 8. un gran macizo de roca
verde en forma de rebosadero que llega sin
duda, hasta gran profundidad; ademas, tene-
mos el potente filén de roca verde en Loreto,
de inclinacion S. ¥ un macizo de la misma
roca en la mina Trinidad. Estas grandes ma-
sas eruptivas ejercieron su influencia sobre
el pendiente de la veta, y, como esta mantea
hacia el O., a gran profundidad y muy proxi-
ma a ella, de modo que aqui se presentan
para el desarrollo de los mantos v del meta-
morfismo circunstancias mfs favorables que
en las regiones atravesadas sé6lo por los cho-
rros.

La potencia de las vetas es mucho mais
reducida en la profundidad. La Corrida Colo-
rada se ensancha en las labores superiores
de la mina Valenciana con dos a dos y medio
por ciento de plata hasta 10 metros, mientras
que en las labores profundas raras veces al-
canza a 1 mt.

Mias sorprendentes que las primarias son
las diferenciaciones secundarias en profun-
didad: los minerales se dividen verticalmente
en cuanto a su confeccion quimica, en dos
grandes grupos. Desde la superficie hacia
el interior aparecen junto con plata nativa
sus compuestos con el cloro, bromo, yvodo y
mercurio; pero en mayores profundidades
sb6lo se encuentra plata nativa y sus combi-
naciones con azufre, arsénice y antimonio, en
forma de argentita, polibasita y rosicler.
Andilogas diferenciaciones muestra la ganga.
Esta se compone en la zona superior princi-
palmente de una masa arcillosa, teiiida de
amarillo por el hidréxido de fierro ¥ con mu-
cha anquerita, espato calizo y baritina casi
pura y algo de malaquita. En las zonas pro-

fundas la ganga es de color negruzco o gris
mucho mis firme y contiene ademis de
sulfato calizo, mucha blenda, galena y arsé-
nico; a veces también pirita. Este modo de
aparecer la mineralizacion es general en todas
las minas de plata; se halla desarrollada con
mayor o menor perfeccion, segiin las condi-
ciones locales y en relacién con la estructura
de la regiom.

A estos dos grupos de minerales se le ha
dado nombres especiales: llimanse las com-
binaciones de la plata con el cloro, bromo y
yodo ‘‘metales célidos’; las con el azufre,
arsénico y antimonio, ‘‘metales frios''. Se de-
nominan asi por el comportamiento de los mi-
nerales en la amalgamacién directa: los pri-
meros, en presencia del fierro y de una legia
conveniente, se unen directamente al mercu-
rio con desprendimiento de calor, lo que no
sucede con los del segundo grupo. Por este
motivo se encuentra la plata nativa entre
los metales cilidos. También distingue el
minero, por analogia, entre panizos célidos,
es decir, rocas que contienen los primeros
minerales y de caricter méis 0 menos descom-
puestos, vy panizos frios de caricter petro-
grafico mis original caracteristicos para las
zonas profundas mineralizadas. Las vetas de
cobre se comportan también del mismo mo-
do; arriba se encuentra primero cloruro de
cobre, malaquita, 6xido de cobre y o6xido de
fierro; hacia abajo siguen las combinaciones
del cobre con el azufre, como ser, calcopirita,
bornita, calcocina, etc., acompafiados a me-
nudo por pirita.

Es caracteristico para la zona mineralizada
superior el que termine en aquella profundi-
dad hasta donde es perceptible la descompo-
sicion general indicada més arriba. Esta pro-
fundidad es variable en Chanarcillo: llega
enel S. hasta las capas de calizas negras
que pertenece ya a la zona profunda; mien-
tras que en el N. del cerro queda el li-
mite a 65 mts. sobre estas capas; pasa en
la mina Delirio a 66 mts. y en la Valenciana
162 mts., a contar desde la superficie. La
causa de este fenémeno se debe tanto a las
formas superficiales del terreno como a la
estratificacién: ésta es menos compacta en
el N. y las capas salen a las faldas escarpadas,
permitiendo asi, que penetren los agentes
de descomposicibn muy al interior en sentido
horizontal, o sea, a relativa gran profundidad.
Hay también mis grietas en esta parte
que en el S. y asi el terreno estd, del mismo
modo, méis desmembrado en sentido vertical.

Si la estructura de la region fuera la mis-
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ma en todas partes, el limite para las combi-
naciones del cloro, bromo y vodo, seria, sin
duda alguna, paralelo a la superficie del te-
rrendao.

Debemos advertir que este agrupamiento
de los minerales no es absolutamente riguro-
80, puesto que se encuentran pequeiias can-
tidades de sulfuro argéntico y rosicler mez-
clado con los minerales de la zona superior.
Pequeiias guias que en la roca encajadora
corren a lo largo del yacente de las vetas, con-
tienen atn en las zonas superiores exclusiva-
mente esta clase de compuestos, especial-
mente cuando se hallan bien encerradas por
la roca. Este es el caso también con los man-
tos de origen eruptivo de aspecto de piedra
cOrnea o constituidos por capas granatiferas
impuras (alocroita). Estos contienen cloruro
¥ bromuro argéntico s6lo en las vecindades
de las vetas; pero ya a cierta distancia de
ellas, s6lo minerales de la zona profunda.

Al aceptar el origen secundario de las com-
binaciones con el cloro, yodo y bromo, no
debemos extraiiarnos de la presencia de un
resto de la formacién primitiva.

GENESIS DEL YACIMIENTO Y CONSIDE-
RACIONES QUIMICAS

En vista de la probabilidad de que el mar
haya desaparecido de la region continental
chilena s6lo en una época relativamente mo-
derna, podemos considerar las vetas meta-
liferas como de una formacién submarina.
Las erupciones de roca verde a que deben
su origen las grietas y actuales yacimientos
metaliferos, pudieron muy bien haberse
verificado bajo una gran presién hidrostitica,
que en parte, puede haber sido la causa de
que estas rocas penetraran violentamente
en los planos de estratificacion de las capas
y se extendieran en forma de lechos de gran
potencia, alternados con las capas calcéreas.

Si consideramos en conjunto los fenéme-
nos que acompaifan la presencia de los mi-
nerales, seria reconocer todas las circuns-
tancias el admitir otro origen que el de la
lixiviacién de la roca vecina. Dificilmente se
encontraria otra localidad en que este modo
de formacién de vetas perfectamente consti-
tuidas estuviera comprobado de manera tan
decisiva como en el presente caso.

La galena, piritas y blenda que se hallan
diseminadas en gran cantidad, tanto en las
calizas como en la roca verde, hasta constituir
a veces delgadas capas independientes, con-
tienen porcentajes variables de plata

Su cantidad en la roca vecina estd en razén
inversa con la concentracién en las vetas,
Cuanto mis ricos son los alcances en las
vetas, tanto mas pobre es la regién vecina en
pirita, galena y blenda. Por esto, la riqueza
es mayor en los niveles superiores, donde la
descomposicion de las zonas est4 mdis avan-
zada.

Las soluciones metilicas que se dirigian
hacia la veta primitiva, precipitaron ahi, en
presencia de los flcalis y alcalino-térreos;
luego las rocas que proporcionaron estos agen-
tes de precipitacién quedaron pobres en éstos,
o sea, se enriquecieron en silice y altimina.
Estas rocas forman los mantos. Cuanto més
desarrollados, tanto més deberia disminuir
su volumen. Asi se explica el ensanchamiento
de las vetas en los mantos pintadores y la
presencia de numerosos huecos y grietecillas
en los que se ha acumulado material de la
ganga y del mineral.

Puede reconstituirse la historia de los al-
cances con ayuda de los fenémenos geolégicos
¥ quimico-geoligicos que acompafnaban su
formacién. La observacién nos indica el ca-
mino que han seguido las soluciones hacia
las zonas de concentracién. En la veta princi-
pal, la Corrida Colorada, llegaron casi en todas
partes por el pendiente menos compacto. Por
es0 se encuentran en esta parte los mantos
mineralizados hasta gran distancia de la
veta y por eso se continfian asi mis alla del
vacente cuando éste es compacto y no esta
descompuesto. Esta es la razén por la cual el
pendiente de la veta es rico, mientras que el
yacente pobre o estéril, y por la cual este
Gltimo tiene una salbanda lisa, mientras que
el pendiente estd més engranado a la roca
encajadora. Por el pendiente entraron las
soluciones a la grieta de la veta y aqui empe-
zaron a cristalizar y precipitar mineral y
ganga. Ambos fueron estrechando progre-
sivamente la grieta desde el pendiente al ya-
cente. Las substancias que venian desde arri-
ba, como detritus y lodos, tuvieron que re-
correr por el yacente, donde constituyeron
una salbanda arcillosa estéril ain frente a
los alcances mis importantes. En las zonas
estériles la veta compuesta casi inicamente
por esta especie de arcilla, ambas salbandas
son lisas y pulidas.

Como segundo factor de importancia casi
igual, debemos considerar los chorros, ya
que los mantos aparecen ligados a su velo-
cidad. La razén de esto es que los chorros
constituyeron durante largo tiempo una
fuente de calor que se transmitia, en parte a
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las grietas, en parte a los planos de estratifi-
cacién de las capas.

Hemos dicho anteriormente que en los
mantos bien desarrollados contintian las su-
perficies de estratificacion al yacente de la
veta. En las zonas mds accesibles al calor
continuaron favorablemente la descomposi-
cibn y mineralizacién y se comprende en-
tonces, que en la vecindad de los chorros
las condiciones de formacién hayan sido més
favorables.

A titulo de comparacion, damos en seguida
algunos anilisis por silice y alimina de tres
mantos pintadores y de tres rocas poco des-
compuestas:

MANTOS
: A d
1 1 3 5 |' 2 I 4 I 6
SI0L v za.w| 30,91 29,11 57,772| 22,38 32,25
A0+ Fe: 0y, 7‘4{|| 4.19 4,29/| 27,02 l9.3?| 9.95
AQCL .7 iica 0,00 0.00 o, 0 ?__

00| 063

.08

Se ve que la ley en silice y aliimina en la
roca de caja estéril llega, a lo sumo, a 357,
mientras que en los mantos llega a 8579,

No se puede poner en duda que los mine-
rales de la zona profunda, sulfuros de plata
y rosicler constituyen la formacién primi-
tiva, mientras que las combinaciones argén-
ticas con el cloro, yodo y bromo de la zona
superior son productos de transformacion
de aquéllos (1). La presencia de metales cali-
dos exclusivamente en los niveles superiores
¥ en una zona paralela a Ia superficie del
terreno, en la cual se observa, ademis, un
estado de descomposicion general de las
capas, son fenémenos que comprueban, sin
lugar a duda, una transformacién proveniente
desde la superficie y cuya accién en profun-
didad dependia de la mayor o menor firmeza
del terreno.

Con respecto a una probable formacién
submarina de estas vetas, no es aventurado
admitir que el agua del mar haya obrado
como agente de descomposicién, pues en ella
se encuentran las substancias necesarias
para la formacién de aquellos minerales.

1) Como dato curioso mencionaré que Pissis (Cotta,
Yacimientos metaliferos, tomo II, Phig. 668 y sig.)
relaciona los distintos compuestos de la plata con for-
maciones geoldgicas determinadas, plata cérnea en
las calizas del Lias, argentitas y rosicler en la arenisca
roja, etc. Segin t’:l', las vetas de Tres Puntas guedan
en la formacién silurinna, a lo cual objeto que ahi
es muy comiin la Gryphacea arcuata, del Lidsico. Tam-
bién asegura Pissis que la ley de los mantos se debe
anicamente al hecho de que la parte superior de una
veta haya entrado a una capa porosa.

Esta hipotesis se refuerza por el hecho de que
la proporcion relativa entre el cloro, bromo
v vodo en las vetas sea anfilogas a la que entre
si guardan estos elementos en el agua del
mar. El voduro de plata es un mineral que
aparece siempre en escasas cantidades; tam-
bién la ley en yodo del cloruro y del cloro-
bromuro de plata es, cuando la hay, insig-
nificante. En cambio, estas ultimas combi-
naciones abarcan la mitad de la masa total
de los mietales cdlidos, de donde resulta tam-
bién un predominio marcado del cloro res-
pecto del bromo. El resto estd constituido
casi en su totalidad por plata nativa. Tén-
gase presente esta Gltima circunstancia cuan-
do dé cuenta de los resultados obtenidos du-
rante las investigaciones llevadas a cabo para
explicar la formacién de los mencionados mi-
nerales.

La obtencién de la plata nativa del sulfuro
argéntico mediante reduccién con vapor de
agua a alta temperatura, ya habia sido indi-
cada hace tiempo por Bischoff, quien con-
cluia admitiendo que esta reduccién podria
efectuarse también sin calentamiento del sul-
furo argéntico por la sola accién del vapor de
agua. Aunque no esté de acuerdo con Bischoff
al asegurar que, cuando se calientan en un tu-
bo trocitos de mineral y se hace pasar un cho-
rro continuo de vapor, la temperatura se eleva
poco por encima de la temperatura de ebu-
Ilicion del agua, he logrado comprobar, sin
embargo, con algunos experimentos que la
reduccion se efectiia ya con vapor de agua a
100°. En contradiccién con los resultados de
Bischoff, encontré que el sulfuro de plata
descompone en realidad el vapor de agua a
esa temperatura y que no es sélo aire atmos-
férico mezclado al agua el que provoca la
reduccién, puesto que los vapores recogidos
v condensados contenian hidrégeno sulfurado
vy acido sulfirico (1).

Se obtiene una reduccion mis enérgica
con sulfuro argéntico preparado artificial-
mente, sobre todo si se le mezcla con vidrio
en fragmentos chicos para repartirlo mejor;
pero entonces, ella depende principalmente
de la temperatura, lo que puede observarse
muy bien si se calientan diferentemente dis=
tintos puntos del tubo. Cuando se eleva la
temperatura hasta el rojo obscuro, contienen
los vapores que salen, tal cantidad de hidré-
geno sulfurado, que un papel humedecido
en una soluciéon de plomo se vuelve negro

(1) Suprimimos por carecer de interés algunos de-
talles sobre manipulacién de aparatos destinados a
efectuar estos experimentos. (N. del T.).
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instantineamente. Se puede obtener, no sélo
plata arborescente o filiforme, sino también
cristales regulares, del metal de un peso
hasta de un gramo en cinco a seis horas.

En experimentos con vapor de agua a 100°
se emple6é un refrigerador de vidrio como el
que se emplea para pequefias destilaciones
en los laboratorios. El sulfuro argéntico se
coloch en el tubo interior que estaba unido
a una marmita. Esta, mediante otro tubo,
se uni6 al tubo refrigerante, de modo que la
accion del aparato era la inversa de la que
indica su nombre, es decir, el sulfuro de plata
s mantuvo a una temperatura constante de
109° por lo menos. Vilvulas permitian variar
la tension del vapor en ambos conductos.
Después de una ebullicibn continuada del
agua, se practicaron las uniones de la mar-
mita con el aparato. Para evidenciar en cual-
quier instante el acido sulfhidrico que se
forma, se pueden hacer pasar los vapores ca-
lientes a través de una solucién diluida de
nitrato de plata, donde se observa, en seguida,
una coloracién parda. Si el experimento se
prolonga cuatro a cinco horas, se obtiene en
el agua destilada y mediante nitrato de
plata un precipitado regular de sulfuro de
plata. Si éste se separa por filtracion y se
reduce el volumen del filtrado por evapora-
cion, se obtiene en este Gltimo, con cloruro
de bario una reaccién bien clara de écido sul-
farico. Excluimos la posibilidad de una oxi-
dacién del hidrégeno sulfurado, puesto que
todo el aparato estaba lleno permanentemente
de vapor.

La reaccién que interpreta estos procesos
puede ser la siguiente:

4 Apg:S+4 HoO=8 Ag-+SO;H:+3 HsS.

Puesto que se ha comprobado la formacién
de plata nativa partiendo del sulfuro argén-
tico, es posible explicar la formacién del clo-
ruro de plata en las vetas por la accién pro-
longada bien conocida ya, del agua del mar
sobre la plata. Es de importancia averiguar
también si se puede obtener, en condiciones
anilogas, cloruro de plata directamente del
sulfuro argéntico. Nuevos experimentos han
resuelto afirmativamente este problema.

En efecto, si se trata de una mezcla de sul-
furo argéntico con cloruro sédico en el apa-
rato arriba indicado, se puede evidenciar, sin
lugar a duda, la formacién de cloruro de
plata. La reacciéon es lenta y apenas percep-
tible con vapor de agua hirviendo y cloruro
de sodio solo; pero si ademds, agregamos
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cloruro de magnesio, la reaccién es franca-
A temperatura méis elevada se asegura la
transformacion.

Mas facilmente que el cloruro de plata se
obtiene el yoduro de plata cuando tratamos
con vapor de agua una mezcla de sulfuro
de plata y voduro de potasio. Basta digerir
la masa tratada con poca agua y filtrar: se
separa entonces, al diluir con gran cantidad
de agua, el yoduro de plata disuelto en el
yoduro potisico. En el liquido se puede evi-
denciar, ademds, ficilmente el 4cido sulfi-
rico. En este caso, como en el anterior, los va-
pores salientes contienen hidrégeno sulfurado.
Se explica esta reaccion por la ecuacion si-
guiente:

5A8:S+KY +4 Hy0=2A8Y +4H:S+S0,K, +8Ag

Segiin esto, la formacion del yoduro de plata
va acompanada por la separacién de mayores
cantidades de plata nativa, lo que concuerda
con la mineralizacion de las vetas.

Si se agrega en estos experimentos algo de
pirita finamente pulverizada, se acelera la
formacion de los cloruros, bromuros y yo-
duros de plata, lo que se explica por el acido
sulfiirico que facilmente se forma mediante
la descomposicion de la pirita.

Tomando en cuenta estos fenémenos, es
posible que los metales calidos se hayan
originado de los minerales sulfurados por la
accion del agua de mar y del vapor de agua.
Este altimo se produjo por influencia de las
rocas eruptivas de la region. Aunque la ley
en bromo y yodo de las vetas sea relativamente
grande, se podria explicar esto por la mayor
tension de disociacion de los bromuros y
yoduros alcalinos respecto a la de los cloruros
alcalinos.,

He repetido los mismos experimentos, pero
en tubo cerrado y a temperatura de 120°, y
encontré que también se formaba cloruro
o yoduro de plata. Especialmente si se emplea
yoduro de potasio y sulfuro argéntico recién
preparado, se obtiene regular cantidad de
yoduro de plata en solucién, que precipita
al diluir con bastante agua. También se evi-
dencié el dcido sulfirico. No se formé hidré-
geno sulfurado. En algunos experimentos
encontré en el liquido reaccion de sulfuro
potisico, pero sélo después de algiin tiempo.
Probablemente se deba esto a la formacién
de un tionatd, ya que no es admitido que
coexista sulfuro de potasio al lado de yoduro
de plata, si se considera que bastaba agregar
una solucién muy diluida de sulfuro de amo-
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nio para obtener en el acto un precipuado
negro. Sin embargo, la formacién de yoduro
de plata en la naturaleza no se perturbari
por la formacién simultinea de hidrégeno
sulfurado o sulfuros alcalinos cuando estos
sulfuros son arrastrados sucesivamente en
¢l momento de su formacién, como es el caso
en los primeros experimentos con vapor de
agua.

Al comparar entre si los alcances de las
zonas superiores, parece que las combinacio-
nes del cloro, bromo y yodo con la plata se
encuentran en determinadas sucesiones den-
tro de la veta. Creo que esta observacion es co-
rrecta respectoal clorurode plata que abarcan
los niveles superiores, o sea los afloramientos.
En Chaiiarcillo, donde las zonas mineraliza-
das se hallan admirablemente desarrolladas,
alcanza el cloruro de plata hasta 20 mts. de
profundidad a lo sumo; siguen los minerales
con ley en bromo, que disminuye después a
mayor profundidad. En seguida se encuentra
el cloro-bromuro de plata con ley en yodo y,
a mayor profundidad todavia aparece el yo-
duro de plata puro en el limite de los mine-
rales sulfurados y arseniados de plata. En
las minas Delirio y Constancia, donde zpa-
reci6 el voduro en cantidades nunca vistas, se
le encontré a 60 6 70 mts. de profundidad,
inmediatamente sobre capas ricas en galena
y pirita, en que se hallaban los primeros al-
cances de argentita y polibasita, y los mineros
lo consideraron como metal frio. Los andlisis
efectuados con minerales de estas minas co-
rresponden a profundidad creciente y de-
muestran la sucesion de que hablamos. Do-
meyko (1), sin embargo, al descripir el yodu-
ro de plata de la mina Algodones, cerca de
Coquimbo, indica una sucesién inversa. Si
esto fuera efectivo, de desear seria que se es-
tudiara mejor este caso, prestando especial
atencién a las demés caracteristicas.

Mencionemos todavia un fené6meno curioso
propio de mantos ricos. Al quebrar trozos de
estos mantos, se desarrolla en la superficie
de fractura fresca fuerte olor a cloro. Esto
podria atribuirse a la influencia de la luz
sobre el cloruro de plata, que se halla fina-
mente repartido en miultiples grietecillas;
pero el fenimeno se reproduce con igual in-
tensidad en la obscuridad de la mina. El olor
es fuerte s6lo en los pedazos recién quebrados

(1) Domvevko, Elementos de mineralogia, p. 206—
“aparece (el yoduro) s6lo en la parte superior de la
veta cerca de la superficie, Profundizando la misma
veta, se han encontrado primero unos cloro-bromuros
verdes, terrosos, y més abajo el cloruro puro con plata
sulfurada."
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y desaparece por completo después de corto
tiempo.

A menudo acompaiia al cloruro y cloro-
bromuro de plata la amalgama. En las tobas
porfiriticas de Los Bordos ¥y San Antonio en
el valle de Copiapd constituye casi la mitad
de los minerales; también en Tres Puntas y
en muchas otras partes se encuentra en can-
tidades apreciables. En Chanarcillo la parte
N. de la veta Corrida Colorada es rica en amal-
gama; pero en ninguno de los lugares men-
cionados he observado la presencia de mercu-
rio en las labores profundas. Es probable en-
tonces, que este elemento haya llegado des-
pués de la formacién de los minerales v por
la parte superior de las vetas, dando origen
con el cloruro de plata a la amalgama y al
cloruro de mercurio. El anflisis quimico de
estos minerales nos da casi siempre cierta
ley en cloruro de mercurio.

Por la gran analogia y las propiedades con-
cordantes de las combinaciones de la plata
con el cloro, bromo y yodo y la propiedad de
estos nltimos elementos de susbtituirse mu-
tuamente, podemos suponer que existan
transiciones paulatinas entre estas combi-
naciones. De aqui que para el mineral cloro-
bromuro de plata conocido en mineralogia
con el nombre de embolita, no exista una
formula quimica determinada; atin sus mis-
mas variedades cristalizadas tienen ley va-
riable en cloro y bromo. En general, se evi-
dencia una ley mayor en bromo por un color
mis amarillo que, en caso contrario, tira a
verde. Expuesto a la luz este tultimo pasa
paulatinamente a gris pardo y pardo negruzco.
La variedad amarilla, en cambio, pasa rapi-
damente a gris verde y después, poco a poco
se obscurece. El obscurecimiento del cloruro
de plata por la luz va acompainado de matices
violaceos.

Estas circunstancias particulares bajo las
cuales aparecen estos minerales, nos indu-
jeron a efectuar los siguientes andlisis de
algunas variedades de una misma veta a dis-
tintas honduras. La materia empleada era
mineral purisimo, ya sea en cristales o en
fragmentos compactos. Los nimeros de los
andlisis se refieren a las siguientes substan-
cias:

Ia) Cloruro de plata de la explotacién al
sol de la mina Los Bordos, cerca de Pabellon
en el valle de Copiapé. Aparece en forma de
lamelas en capas arcillosas intercaladas en
una toba porfirica; algunas lamelas tienen
un espesor hasta }{ de pulgada. El color es
blanco puro; pero pasa muy fiacilmente a la
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luz, a gris violiceo y después a negro. El mi-
neral es blando, se puede cortar en tiras muy
delgadas v en los cortes tiene un brillo ceroso.
Ademis tiene un lustre sedoso, mientras en
sentido transversal tiene una estructura fi-
brosa fina; es trasparente y flexible.

1 b) Cloruro de plata de las guias del Manto
de Ossa en la mina Bolaco Viejo, a 10 mts.
de hondura. Las propiedades externas como
en Ia). Forma capas de 15 pulgada de espe-
sor en una masa mineralizada compacta
en que predomina la plata nativa con algo de
anquerita y cloruro de plata finamente re-
partido v que posee una estructura de grano
fino y color amarillo parduzco.

I1) Cloro-bromure de plata cristalizado.
En estado fresco, de color verde que se obscu-
rece paulatinamente a la luz. Cristales pe-
quefios, cuyas caras tienen un lustre vitreo.
Las formas mds comunes son: cubo, octaedro,
granatoedro y sus combinaciones. He encon-
trado, como rareza, un tetraedro con aristas
truncadas y un ejemplo de gemelos que, por
su pequefiez, no he podido determinar hasta
ahora.,

I11) Cloro-bromuro de plata. Masa crista-
lina granosa encerrada en trozos gruesos en
un espato calizo obscuro. La masa se puede
desmenuzar con relativa facilidad; tiene color
verde amarillo que pasa luego a verde par-
duzco a(n suprimiendo el exceso de luz.

1V) Cloro-bromuro de plata. Masa crista-
lina de grano fino, de color amarillo incrus-
tada en piedra cérnea. El color se cambia
ripidamente en gris verde sucio.

V) Cloro-bromuro de plata. Incrustado en
grietas de una masa mineral muy rica en
plata. Las costras son menos flexibles que las
de cloruro argentifero v se dejan reducir, en
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cierto modo a polvo. El color es verde claro
y cambia menos ripidamente que en los
anteriores.

VI) Yoduro de plata cristalizado, pero con
cristales mal desarrollados. Tiene un color
amarillo de azufre purisimo que, a la luz,
se transforma en blanco opaco, fendémeno
gue va acompaiado de un aumento de volu-
men, Hay, todavia, otra variedad del yoduro
de plata, de un color més saturado, casi ama-
rillo anaranjado, que no cambia a la luz. Esta
variedad es muy rara y no he conseguido
ningan ejemplar (1).

Las muestras Il a VI se tomaron en la
Corrida Colorada en honduras crecientes su-
cesivas.

‘m]lh,u—lm‘wf\'!v:
| 1 | |
| | 1 | | |

Ag. —. J58( 74,76| 67,68] 64, 07| m»m. 62,89| 45,02
u...- .4‘2453 14,25 11,12/ 881 07

Br,. I - —| 18,04| 2307 26.85! 27,35 -
Y. -1 lindici,| 1,75 54,25
Hg | | 1,31 n.avI —| |,7s| 2,99 I.ndlc.l -

Sin considerar el cloruro de mercurio, lle-
gamos a la composicién siguiente:

| | >4
|Ia I'h[lll‘lll|l\" v}w
Ag. 74,73| 74,82 67,68 65.42‘ 63,65 62,89| 45,02
CL.. .| 24| 2468 14,25) 11,04 838 807| —
L e B LU e
s 11 — —_
:I.'o-ml_.I W.‘EJ 99,50| -io'wl um“os 100,0

(1) Suprimimos la exposicién del método seguido
por ¢l autor en sus anilisis y de los céilculos efectuados
para llegar a los resultados definitivos.






