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RESUMEN

En el siglo XVIII se produjo
una abundante produccién en
Quimica, como tal ciencia,
disciplina que contribuyo al avance
de los métodos metalirgicos; una
relacion de ellas es el portico que
abre un estudio sobre la Quimica y
la Geologia en el virreinato de Nueva
Esparia, para continuar con las
diversas variantes empledas para
obtener plata por amalgamacioén y
las teorias que se elaboraron para
explicarlas. Se termina con
referencias a las principales minas
argentiferas y a los descubrimientos
mds sobresalientes con influencia en
la mineria y metalurgia.

ABSTRACT

In the XVIII century a lot of
bibliography on Chemistry, Mining
and Metallurgy have been produced,
and here is commented. This research
continues with a study on
Chemistry, Geology, different
methods of amalgamation in New
Spain and theories on amlagamation
processes. The principal silver mines
in these viceroalty is described
together the principal discoveries in
science with influence in mining and
metallurgy.
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Introduccién

La transferencia de tecnologia minera es un tema extenso y complejo, por
lo que se hace necesario definirlo dentro de limites precisos de época, y de
materia para que pueda desarrollarse en el espacio limitado de un articulo.
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Respecto a la materia hacemos mencién a las explotaciones de azogue y
plata y su incidencia en las transferencias de tecnologia entre México y Espafia
en dos campos: el laboreo de las minas y el beneficio de los minerales.

Como la tecnologia minera y metaldrgica del siglo XVIII se da en una
época donde la Quimica comienza a desarrollarse, expondremos los hechos y
descubrimientos més relevantes que tuvieron especial conexién con mineria y
metalurgia.

Bibliografia minera y técnica mas importante aparecida en el
siglo XVIII

Hubo pocos cambios tecnoldgicos durante el siglo XVIII en el proceso de
extraccién de plata. Sélo a finales de esta centuria se intentaron introducir
algunas modificaciones en la ingenieria minera y en los procedimientos
quimicos para purificar los metales.

Entre los afios 1770 y 1810 aumentd la produccién 4 veces
aproximadamente respecto a afios anteriores, lo que contribuy6 a que en
Espafia se expidieran Reales Ordenanzas de Mineria, en el iltimo tercio de
siglo, y se crease el Real Tribunal y Colegio de Minerfa.

En los afios comprendidos e tre 1752 y 1802 se redactaron muchos
escritos sobre técnicas de beneficio, unos publicados y otros no.

En 1758 aparece Arte o nuevo modo de beneficiar los metales de oro y
plata por azogue de Juan Ordoriez de Montalvo; y en 1784, Ensayo de
Metalurgia de Francisco Javier de Sarrid, ambas son exposiciones de antiguas
técnicas para beneficiar los minerales.

En 1770 se reimprime en Madrid Arte de los Metales de Alvaro Alonso
Barba, famoso por su método de Cazo y Cocimiento.

Guillermo Bowles en su Introduccion a la Historia Natural y a la
Geografia Fisica de Espana, (1775) se refiere a varias minas de mercurio,
destacando, por su influencia en la mineria americana, la de Almadén.
También analiza una mina de Oro de Mezquital en México y dedica varias
paginas al platino, atin conocido como platina.

En 1792 salen a la luz dos obras con variantes para amalgamar el mineral
de plata:



LLULL 19 LA QUIMICA EN LA MINERIA ESPANOLA Y NOVOHISPANA 365

Idea suscinta de Metalurgia, donde José Antonio Ribera Sdnchez,
interpreta quimicamente la amalgama segun la teoria de las afinidades de los
metales, plata y oro con el mercurio y explica la accién de sal, magistral,
ceniza y cal.

José Gil Barragdn en Nuevo descubrimiento de mdquina y beneficio de
metales por el azogue describe una méaquina de agitacién continua a base de
molinetes de rotacién en serie que ahorraba azogue y otros ingredientes segiin
Antonio Pineda y Cristébal Mendoza.

En 1802 se imprime el hoy afamado libro, Nueva técnica y prdctica del
beneficio de los metales de oro y plata por fundicién y amalgamacién, de José
Garcés y Eguia. Esta obra, ademds de innovaciones, presenta importantes
descripciones sobre una variante del tequesquite, [4lcali del mineral que en
Espaiia se suple con la barrilla, (carbonato de sodio)], incluyendo referencias a
los modernos andlisis cuantitativos y un estudio nuevo sobre el azogue.

Recordemos que la obtencién de azogue era motivo de gran preocupacién
porque era ingrediente esencial para la amalgamacion, proceso usual para
obtener plata. Por ello, cuando en 1778 llegé a la ciudad de México Rafael
Helling, trabajador en las minas de mercurio de Almadén, (Ciudad Real), se
puso en contacto con José Antonio de Alzate y Ramirez y los dos examinaron
las zonas donde podian existir con mayor probabilidad depésitos de mercurio
en Nueva Espafia. Estas prospecciones permitieron a Alzate elaborar un
informe sobre el azogue y su método de extraccidn, e hizo diversas
disertaciones en sus Gacetas sobre los problemas de suministro de mercurio a
las minas de plata.

Por otra parte, Andrés Manuel del Rio enriqueci6 la Geologia en Nueva
Espafa con sus estudios sobre mineralogia y la publicacién en 1795-1805 de
Elementos de Orictognosia, del cual se ha publicado una edicién facsimil en el
afto 1992, por la Universidad Nacional Auténoma de México a cargo del
profesor Rail Rubinovich Kogan, quien hizo un estudio introductorio.

Quimica y Geologia en Nueva Espana

A finales del siglo XVIII junto con la revolucién quimica llega a Nueva
Espana, la teoria de Juan Bautista van Helmont: la verdadera sustancia
primaria era el agua, y como en Nueva Espana habia muchas fuentes termales
y se les atribuian virtudes curativas, este virreinato no fue ajeno a este
movimiento cientifico.
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Por otra parte, en 1779 el médico francés Juan Durrey afincado en
México, preparaba medicamentos en su casa, siguiendo la doctrina
latroquimica.

Pero el desarrollo de la Quimica en Nueva Espafia durante el periodo
colonial, estd vinculado al progreso de la metalurgia y su aplicacién en la
mineria. Ejemplo de lo dicho es la obra de Francisco Javier Alexo de Orrio
(jesuita espaiiol), Metalogia o physica de los metales. En que se procuran
descubrir sus principios y afecciones conforme a las mds sanas reglas de la
experiencia, dirigida al mejor logro de la mineria de Las Américas, cuyo
original se conserva en la Biblioteca Nacional de la ciudad de México, en la
seccién de manuscritos, MS, 1546. Es un tratado prolijo de Quimica, Fisica,
Geologia y Metalurgia, donde el autor, con experiencias personales y consulta
de las obras mds avanzadas de la época, explica el proceso de amalgamacién de
plata, y se mostraba de acuerdo con la definicién de elemento de Robert Boyle
como la sustancia bdsica que formaba parte de la materia y no se dividia.

Alexo de Orrio opina que el poco adelanto habido en los procedimientos
de metalurgia en Nueva Espafia, se debia a la falta de experiencia en quimica
experimental. Asi, Alexo considera importante analizar detenidamente los
aspectos geoldgico y minero, es decir, la formacidn de las vetas, y los efectos
de erosién que_ produce el agua de los rios en los sedimentos y capas de los
depésitos. Sus estudios le permitieron emitir la hipétesis de que las vetas
metdlicas estaban formadas a partir de rios subterrdneos que arrastraban
particulas de distinto peso, lo que favorecia que las sustancias metalicas
quedasen agrupadas en largos estratos diferenciados, los cuales, al ser mds
densos, quedarian por debajo de las capas del material més ligero.

Aunque explicé Alexo de Orrio la calcinacién por la teoria del flogisto,
en boga por aquella época, vio que las causas de la unién de plata con
mercurio y sal se podian comprender con el sistema de Afinidades Quimicas de
E.F. Geoffroy. De este modo pudo explicar la amalgamacién por una atraccién
de caréacter magnético y eléctrico que conducia a una reaccién quimica. Ello
hizo que se desechara la idea de la simpatia entre plata y mercurio por
considerarla absurda.

Por otra parte, de Orrio hizo experiencias sobre la dilatacion y la
compresion de los metales y, al relacionar los resultados con la plata y el
mercurio en la amalgamacién, pudo determinar las condiciones éptimas de
temperatura y volumen que debian darse en el proceso.

Asimismo, describié el efecto catalitico de la temperatura en la
amalgamacion, y tomando como referencia el azogue, le permitié analizar la
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licuefaccién de los metales y las distintas temperaturas criticas a las que
ocurria, atribuyendo la congelacién a la pérdida de calor.

El estudio detallado de la amalgamaci6n resulté novedoso, y aporté
modernidad a la quimica aunque permaneciera influido por la doctrina
alquimica.

El celo investigador de Alexo de Orrio le llev a indagar sobre posibles
yacimientos de mercurio en Nueva Espafia, y pudo concluir que los de
Zacatecas podian resultar rentables y explotables sin mucha dificultad.

Otro autor importante fue José de Alzate y Ramirez quien, siguiendo las
teorias de Stahl y Becher, recomienda usar carb6én como agente reductor para
tratar los minerales de Plata, y a este respecto escribid: Prepdrense los metales
de Plata en el método que se usa para convertir el Hierro en Acero, surtiéndolo
el flogisto por medio del Carbon reducido a polvo y creo se conseguird mucha
mds Plata.

Esto explica el hecho de que, aunque admiré la obra cientifica de
Lavoisier guardo reservas respecto a la validez de su sistema y permanecié
anclado en la teoria del flogisto y en la andrquica nomenclatura antigua.

Sin embargo, en otros aspectos opiné con gran sagacidad, como cuando
explicé que las causas de las frecuentes explosiones en la fabrica de pélvora
eran debidas a la unién de azufre con particulas de hierro llevadas
accidentalmente al sitio donde aquel se encontraba y que con cierta humedad se
encendian espontaneamente.

Las nuevas teorias quimicas llegan a Nueva Espaiia a partir de 1790, y
son aceptadas sin gran dificultad y con rapidez por la mayoria de los
cientificos.

En 1793, Vicente Cervantes en la leccién de apertura de un curso de
Botanica, hablé por primera vez del diéxido de carbono, oxigeno y nitrégeno
como gases diferenciados. También se conocian en estas tierras americanas, las
experiencias de Cavendish acerca del hidrégeno y oxigeno como elementos
componentes del agua.

El libro de Antoine Laurent de Lavoisier, Traité éleméntaire de Chimie,
era conocido por Cervantes y sus discipulos de la Citedra de Botdnica quienes
adoptan la nueva nomenclatura quimica dada por Lavoisier, y siguen las pautas
modernas para clasificar los dcidos, bases y sales provenientes de las plantas.
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Con la aparicién del libro de Lavoisier, los cientificos mexicanos
eliminaron el concepto del flogisto cuando se referian a la calcinacion de los
metales, y adoptaron el criterio que de la combustién describié Lavoisier.

Simultdneamente a la labor de los botdnicos en la difusién de la quimica
moderna en México, estd la llevada a cabo por el Real Seminario de Mineria
fundado en la ciudad de México en el afio 1792, el cual marca un momento
crucial en la Historia de la Ciencia y la Tecnologia de ese pais, al difundir por
primera vez las ciencias modernas especializadas.

El afio 1797 el director del centro Fausto Delhuyar y Lubice impartié el
Primer Curso de Quimica y sobresalieron dos alumnos, Casimiro Chowell y
Andrés Ibarra, quienes en el acto publico de final de curso disertaron, entre
otros asuntos, de la clasificacion de los minerales establecida por Lavoisier.

En el segundo Curso, en 1798, los alumnos estudiaron el libro Tratado
elemental de Quimica, de Lavoisier, en la primera edicién mundial en espaifiol
que se imprimié en México en 1797. Con este texto trataron de las sustancias
simples y compuestas, del fenémeno de oxidacién de los metales, y de la
disolucién de éstos en los dcidos. También conocieron la nueva nomenclatura
de 4cidos, dlcalis y sales y las afinidades entre unos y otros.

En 1799 Lindner explicé las teorias de Torbern Bergman sobre Afinidades
Selectivas y del efecto del calor en las mismas, aclarando asimismo la nocién
de elemento.

Alexander von Humboldt que colaboré con Lindern en las practicas de
laboratorio, durante su estancia en México en 1803, llegé a decir que los
principios de la nueva Quimica estdn mds extendidos en México que en
muchos paises europeos. Por ejemplo, los jévenes mexicanos podian explicar
razonadamente la descomposicién del agua durante la operacién de
amalgamacién al aire libre. También en este laboratorio se hicieron las
primeras marchas analiticas cualitativa y cuantitativa.

Podemos decir que en Nueva Espaiia se dedicaron con mucho mayor
empeiio a la Quimica y Geologia que al de las Lenguas y Literaturas antiguas.

Segiin menciona Humboldt, Lindner creé el primer laboratorio mexicano
de Quimica moderna, porque los que tenian las escuelas de jesuitas o los que
dispusieron Alexo de Orrio o Diaz de Gamarra estaban equipados al modo mds
tradicional, mientras que el laboratorio de Lindner disponia de:

- Aparatos para obtener oxigeno e hidrégeno a partir de agua.
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- Balones de Priestley.
- Eudiémetros, entre los que habia uno eléctrico de Volta.
- Balanzas, alambiques, crisoles, morteros, evaporadores, etc.

La influencia de los cursos impartidos en el Real Seminario de Mineria
desde 1797 hasta 1804 se dejé sentir en la labor de algunos médicos como
José Luis Montana, quien decia que el hombre en sus funciones fisiolgicas
estaba determinado por leyes fisicas, mecanicas, hidraulicas y quimico-
neumdticas. Ademads, los agregados de este Centro se mostraron partidarios de
las teorias de Lavoisier y asignaban al oxigeno un papel relevante en la
formacién de 4cidos y bases, en coincidencia con las teorias elaboradas por
Lavoisier.

Métodos de amalgamacién aplicados en Nueva Espana durante
el siglo XVIII

Lorenzo Felipe de la Torre publicé el tratado titulado Beneficio de la
Colpa. Se entiende por colpa la tierra de caparrosa natural, que resulta de la
alteracién de las piritas cobrizas, [sulfato de hierro (II) epta hidrato, también
llamado vitriolo verde].

En este proceso se intentaba sustituir el magistral, (mineral de cobre
piritoso), por la colpa, pero no servia una cualquiera sino la que acompaiia a
los minerales de plata formando veta separada.

Habf{a que utilizar sal y colpa en cantidades equimoleculares. La novedad
principal era el procedimiento de lavado para ahorrar azogue, para ello se
colocaba la pella de plata seca y bien exprimida o deshecha en arena o relaves.

Este método fue empleado en las minas de Zacatecas y otros centros
mineros de Nueva Espaiia.

La obra de Lorenzo de la Torre fue mencionada por el Padre Feijoo en sus
Cartas eruditas cuando dijo ...poseia gran cardcter tedrico y demostraba un
buen conocimiento de filosofia corpuscular y de la espargyrica que brilla en
toda su obra... .

En 1758 Juan Ordoriez Montalvo, sacerdote y director de las minas del
Real del Monte, hizo ensayos en la finca de San Miguel y los mismos le
permitieron idear un nuevo modo de amalgamar que denominé Beneficio de
estufas de Juan Orddriez que consistia en utilizar sal, azogue y magistral y
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aplicar unas estufas para acelerar el proceso y reducir la pérdida de azogue, pero
el método resulté muy costoso.

La operacién comenzaba con la preparacién de montones con mineral de
plata, sal y magistral mezclados que se metian en la estufa con la precaucién
necesaria, para que el lodo no taponara las bocas de los hornitos interiores de
las estufas, y, seguidamente, se dejaba reposar durante dos dias, para que
surtiera buen efecto el calor de la estufa.

Este modo de beneficiar el mineral argentifero se ensayé en las minas
novohispanas de Guanajuato, Sultepec, Temascaltepec y Pachuca.

No obstante, y como veremos mds adelante, Garcés y Eguia coment6 que
aunque el calor de la estufa aminoraba el tiempo necesario para efectuar el
beneficio, no compensaba su mayor coste, aunque Ordéfiez no compartié esa
opinién.

Otro modo de amalgamar plata y aplicado en las minas de europeas fue el
de Ignaz von Born (Barén de Born) en el aiio 1780, conocido como, método de
Born, o de barriles de Born, del cual se hizo eco M.J. Girardin, (médico
francés), en su obra Chimie élémentaire, publicada en 1786.

El método, segiin podemos leer en la versién francesa que ha llegado
hasta nosotros, consistia en que, ... una vez molidas las menas se calcinan a
fuego moderado, anadiendo a la mena calcinada una porcion de agua en calderos
de cobre, se deja macerar durante uno o dos dias en paraje caliente, agitandolo
bien de vez en cuando, para mezclarlo luego con sal comiin antes de echar el
azogue. :

En el afo 1792 Gellert y Ruprecht modificaron el método de Born,
agregando trocitos de Hierro forjado. Si bien esta modificacién no es
completamente nueva, porque en 1587, Juan y Andrea Corzo establecieron en
Pert el beneficio con limaduras de hierro.

Teorias de amalgamacion en el siglo XVIII

Fausto Delhuyar y Lubice en Disertaciones Metalirgicas describid
algunos de los experimentos que hizo en la ciudad alemana de Freiberg durante
los afios 1787 y 1788, publicindolos; y en 1791, Joseph Louis Proust en los
Anales del Real Laboratorio de Quimica de Segovia, Tomo 1-(1791-1795)
dedica un capitulo a trabajos sobre la plata cérnea también denominada
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clorargirita o querargirita titulado Extracto de los descubrimientos de Don
Fausto Delhuyar.

Delhuyar, posteriormente, public6 sus ensayos en tres revistas alemanas:
Theorie der Amalgamation, Bergbaukunde, I, pp. 238-263; II, pp. 200-296,
Einzelne Beitrage zu den Amalgamationsprozessen, Bergbaukunde, 1, pp. 264-
282; II, pp. 199-221; 410-441, y en Bergm. Journal, VII, 1778, pp. 573-693;
1789, p. 825. También en una carta, fechada el 24 de septiembre de 1786
dirigida al Dr. Casimiro Gémez de Ortega, trataba sobre el nuevo método de
amalgamacién, la cual se publicé en el Boletin del Instituto Geolégico y
Minero de Espaiia, del aio 1933, Vol. LIII, por De Galvez Cafiero con el
titulo, Apuntes biogrdficos de D. Fausto Delhuyar y de Lubice.

El método del barén de Born empleado en Hungria, mostré ventajas
considerables comparado con el que se utilizaba en América. Ello desperté en
Delhuyar curiosidad y deseo de conocerlo en detalle y viajé al pais magiar en
junio de 1786, donde tuvo la oportunidad de visitar las minas de Glashiitte,
cerca de Schemnitz, y estudiar el método in situ a gran escala, que era como
alli se practicaba, pareciéndole desde el principio de una regularidad y una
exactitud sorprendentes. (Como en este articulo no podemos extendernos sobre
este tema, remitimos al lector interesado a la abundante bibliografia que se ha
publicado sobre el método de Born y su repercusién en la mineria americana).

Respecto a la teoria quimica del proceso, no todos los metalurgistas
reunidos en Glashiitte estaban de acuerdo, porque unos consideraban que la
plata se encontraba inalterada y siempre en estado perfecto tanto en los
minerales como en los productos de los distintos tratamientos; ya que la
calcinacién servia inicamente para librarlos de la materia en cuyo interior se
hallaban escondidos, poniéndolos asi en contacto con el mercurio que los
recogeria durante la trituracién.

Por el contrario, otros admitian que la plata era susceptible de
transformarse en 6xidos durante la tostacién, de modo mds o menos perfecto y
que en contacto con cloruro de sodio se debia reducir, al menos parcialmente, a
sales y que en la trituracién del mineral tostado, el mercurio se apoderaba de la
parte disuelta por los dcidos descomponiendo las sales formadas por via de
dobles afinidades, como ocurre en toda precipitacion de metal disuelto en un
dcido por otro metal.

Delhuyar se mostré partidario de esta tltima teoria, aunque creia necesario
realizar algunos experimentos mads, para comprobar y refrendar estas
afirmaciones. También Delhuyar, cuando estudié la accién del acido
clorhidrico sobre la plata y para explicar la solubilidad de ésta en presencia de



372 MANUEL CASTILLO MARTOS Y ALFREDO BERNAL DUENAS LLULL 19

cloruro de sodio y para apoyar su interpretacién del proceso de Born, advirtié
de la formacién de un compuesto con sodio, que es el que hoy conocemos
como, dicloro argentato (I) de sodio, {Na[AgCl,}}. Asimismo, Delhuyar fue
uno de los primeros en estudiar las caracteristicas del cloruro de plata respecto
a su alteracién por la luz.

Por otra parte, Delhuyar -que también era Director desde 1788 de la
politica minera en Nueva Espafia- informé, en 1789, que debido a las
caracteristicas del mineral de las minas de Guanajuato, las desventajas que
presentaba el método de Born desaconsejaba su aplicacion.

Teoria de Inaz von Born (1786)

Segiin Born, el azufre de la mena argentifera se transformaba por la accién
del fuego en acido sulfirico, en sulfato de sodio y en cloruros con los
elementos que abandonan el dcido sulfiirico y que son solubles en agua,
quedando el mercurio dispuesto para amalgamarse con la plata.

Garcés y Eguia se percatd de que el Barén de Born fue el primero en
explicar los efectos de la sal en el proceso de extraccién de plata, atendiendo a
los verdaderos principios de la quimica y por ello expuso lo siguiente:

A)I Cuando Born afirmé que el 4cido sulfiirico puede destruir la pelicula
que se forma sobre el azogue, porque se dio cuenta que desaparecia el
impedimento para un buen contacto con la plata, con lo que se explicaba
porqué los "negrillos”, (menas metélicas con muchas impurezas), requieren
mas cantidad de magistral y menos sal que otros minerales.

B) Al ver Ignaz von Born que la plata queda libre de las teliculas
producidas por las sustancias volatiles y de las sales metdlicas por la accién
del 4cido clorhidrico, y que el mercurio se libera de la cuticula que lo cubre por
accion del 4cido sulfiirico, dijo que no hay mds que procurar que la plata entre
en contacto con el azogue, porque la plata conserva entre los minerales todas
sus dotes metdlicas.

También Garcés cuando expone su propio criterio dice que lo correcto es
pensar que:

"la plata puede oxidarse o estar mineralizada, por lo que es necesario
desoxidarla, para que restituida a la forma metélica, pueda combinarse con el
azogue, al que no se unen las cales u 6xidos metdlicos. Y continda suponiendo que
...el 4cido clorhidrico solo se combina con los metales que se encuentran unidos a
la plata, que el agua arrastra a los cloruros solubles de hierro y de cobre y que la
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plata desprovista de sus sustancias metdlicas se combina libremente con el
azogue”.

Para Humboldt la explicacién de Garcés no estd de acuerdo con las leyes
de las afinidades y puntualizé

"... si el cloro desprendido por la accién de los sulfatos sobre el cloruro de
sodio actiia sobre un mineral cualquiera de plata, en circunstancias parecidas a las de
amalgamacién por el Método de Patio del sevillano Bartolomé de Medina, se
formard necesariamente cloruro de plata y cloruros de otros metales".

Y termina Humboldt diciendo que la teoria de Garcés y Eguia no es
aplicable a la amalgamacidén de los minerales de sulfuro de plata que son
precisamente los mds abundantes en las minas argentiferas de Nueva Espaiia.

Principales minas de plata en Nueva Espaia en el siglo XVIII

La aparicién de centros mineros indujo la creacion de ciudades alrededor de
ellos, la ciudad actual de Chihuahua es un buen ejemplo de ello.

En 1703 se descubre la mina de Santa, cuya primera excavacién se llamé
El Caballo, que, unida posteriormente a las de San Matias, Dolores, la Vieja y
San José, ofrecieron extraordinarios resultados en sus comienzos.

En Guatemala, hacia 1738, se descubrieron las minas de San José de
Alotepec.

Las minas Zacatecas se comienzan a explotar en 1546 y durante el siglo
XVIII sigue su curso normal, aunque las inundaciones le hacen pasar por
periodos de bajo rendimiento.

Las minas de Guanajuato, que fechan sus comienzos en 1548, tienen
unos 30 Km desde el socavén de Arizona hasta las vertientes del arroyo del
Cubo o Marisanchez. Estas célebres y productivas minas fueron descubiertas
por unos arrieros, cuando advirtieron la existencia de una mena de plata entre
las piedras con que rodearon el fuego que hicieron para cocinar sus alimentos.

Contiene este centro minero, junto con diversos minerales argentiferos,
plata nativa y en algunas vetas la proporcidn oro/plata es 1/100.

En general, el conjunto de los centros mineros de Guanajuato estaba
bastante decaido a mediados del siglo XVIII por la inundacién que sufrieron
sus pozos profundos.
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Segin Andrés de Tapia las minas de Pachuca comienzan a explotarse en
1552 después de ser descubiertas por Constantino Bravo de Lagunas. La mina
Ciciliana fue una de las primeras que se trabajaron, llamada asi porque el
primero en extraer su mineral fue el artillero Juan Ciciliano, (quien lleg6
como integrante de las huestes de Herndn Cortés), aunque este socavon se
hundié cuando se trabajé con mayor continuidad.

En el libro an6énimo Descripcion de las minas de Pachuca se hace
referencia al descubrimiento de las minas del Real del Monté, por Alonso
Perez de Zamora en 1552. Y en 1749 se comenzd la explotacién en una veta
muy rica, que se denominé Vizcaina.

En esta ciudad pachuqueiia y en la mina Purisima Grande fue donde
Bartolomé de Medina, en diciembre de 1555, obtuvo por primera vez plata por
amalgamacién a gran escala.

Las vetas de las minas de Pachuca contienen plata nativa, 6xidos de hierro
con cloruro, bromuro y sulfuros simples de plata, presentando en muchos
casos una zona superficial con plata nativa.

En 1555 se descubrieron minas de alta ley en plata en Temascaltepec, y
se establecieron pronto 18 haciendas de beneficio, que, junto con los Reales de
Taxco y Sultepec, seguian aportando buenos minerales argetiferos durante el
siglo X VIIL.

Las minas de Tlalpujahua iniciaron sus explotaciones en 1743 en la veta
llamada de Coronas, que, junto con la mina Borda (nombre debido a José de la
Borda -minero de Taxco- que fue el primero en explotarla, y sus
descendientes), siguieron sus trabajos consiguiendo muchas ganancias hasta
comienzos del siglo XIX.

Las minas de Mazapil siguieron un curso normal durante el siglo XVIII,
aunque sus menas tenian menos mineral que otras ya comentadas. En cambio,
las de Sombrerete y Fresnillo habian decaido a mediados del siglo X VIII.

Las minas de Pastrana o Pastrefia de Batopilas tuvieron entre los afios
1730 y 1750 una gran bonanza.

El Real de Alamos, antigua capital del estado de Sinaloa, fue en un
tiempo abundante en plata, pero decayé su produccién por anegacién de sus
pozos en 1736.
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Desde 1746 se explotaron intensamente las minas de Bolarios (estado de
Jalisco) porque tenian ricas vetas de plata. La importancia de este centro
minero llegé a ser tanta que incluso tuvo cajas reales, indicativo de una gran
potencia econémica.

Las minas del Parral, pujantes durante los siglos XVI y XVII, sufrieron
frecuentes inundaciones a mediados del XVIII y ello hizo que fueran
parcialmente abandonadas.

Las minas de San Luis de Potosi fueron muy productivas por los
socavones Descubridora y Santa Francisca que fueron muy ricos durante la
primera mitad del siglo XVIII.

Los asientos de /barra, aunque abundantes en 1714, se abandonaron en
1760.

El mineral de San Miguel, en la Pimeria Alta fue muy rico y abundante
en plata aurifera hasta el afio 1754.

Un proyecto fallido de vasijas de hierro para el transporte de
azogue a América

En el siglo XVIII surgieron problemas con las vasijas de hierro que se
utilizaban en el transporte de azogue desde Espaiia hasta América. Con la
intencién de solucionar esas dificultades, José Pizarro proyect6 fabricar vasijas
de hierro en provincias vascas, y consiguié una subvencién econémica de la
Real Hacienda.

Pero, poco después, otros fabricantes de vasijas para llevar mercurio
denuncian ante el Rey el proyecto de Pizarro, por considerarlo inadecuado y
muy perjudicial para la economia del pais, y consiguieron una Real Orden para
que la industria montada por Pizarro cierre y, por tanto, no se le concediera
mads dinero piblico. Ellos se basaban en que no se correspondia la realidad con
las promesas halagiienas de Pizarro.

Para llevar a efecto esa real orden, se comisioné a Miguel Basterra para
que hiciera un inventario de los envases, que hay disponibles en las fébricas
que Pizarro tenia en Eibar, Alzola, Deva y Bermeo y se contabilizaron que
entre noviembre de 1792 y agosto de 1793 habia: 46.858 vasijas, 13.142
tornillos, 13.142 tapas y 13.142 fondos de vasijas. Ademds, existian
manivelas para aflojar tomillos, ganchos de hierro para facilitar el manejo de
las vasijas, y un torno de hierro grande (como los que usan los cerrajeros con
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su manetilla) para sacar los tornillos que se rompian al intentar sacarlos de la
vasija.

A su vez José Pizarro declar6 que cada vasija contiene una chapa, una
tapa, un fondo y un tornillo. Con todo contabilizado y resueltas las
diligencias, acuerdan los comisionados declarar que Pizarro debe reponer 1.799
fondos, 1.891 tapas y 436 tornillos que faltaban en el inventario realizado y
que se embarquen junto con las vasijas destinadas a América.

De las cuentas realizadas, y teniendo presente todos los documentos
justificativos presentados por José Pizarro, el juez comisionado al efecto
manifiesta:

"En vista del perjuicio que se ha derivado para la Real Hacienda, por la
cantidad invertida en dicha fibrica de vasijas, Pizarro debe reintegrar a la Hacienda
de S.M. 413.613 libras y 8 onzas; ademds de 1.462 libras, que es el importe de
2.266 libras de hierro que no consumié en la hechura de vasijas; 689 libras
correspondientes a 344 libras de acero que no estdn debidamente acreditadas y
18.346 libras, que es lo que vale el acero comprado, y que no hay constancia de é1".

Con este resultado nada satisfactorio para Pizarro y para la economia de la
Corona, se dio por terminado este proyecto para construir vasijas donde
transportar azogue a las minas americanas. Este affair hay que encuadrarlo en
el interés que levantd, en todos los 6rdenes empresariales, la mineria y en
concreto el proceso de amalgamacién para obtener plata, donde unos
terminaron favorablemente y otros no.

Algunos de los descubrimientos del siglo XVIII que influyeron
en la Mineria

A continuacién, vamos a describir cronolégicamente los descubrimientos
y estudios mds sobresalientes que tuvieron una especial influencia en el
desarrollo de la mineria y metalurgia durante el siglo X VIII.

Hacia el afio 1702, el quimico y médico alemdn G.E. Stahl propuso la

"teoria del flogisto: ... en toda combustién se desprende el flogisto con
acompafiamiento de luz y calor, quedando un residuo que era la ceniza del cuerpo
combustible".

Pero Lavoisier, en 1775, demostré que el oxigeno era imprescindible para
la combustién, y refuté la teoria del flogisto resumiendo su teorfa en tres
postulados:
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1. Los cuerpos arden sélo en aire puro.

2. El aire es consumido en la combustion y el aumento de peso del
cuerpo que se quema es igual a la pérdida de peso del aire.

3. El cuerpo combustible se transforma gradualmente en combinacién
con aire puro en dcido, menos los metales que dan sales metdlicas.

Priestley calentando 6xido de mercurio rojo, (mercurius calcinatus per se),
obtuvo un gas al que llamé aire desflogistizado, luego se veria que era oxigeno
y supuso una resolucién pneumdtica de la quimica.

No obstante, la teoria del flogisto tuvo el mérito de ser la primera en
coordinar el conjunto de fenémenos esenciales en la combustién, y a
contribuir a que la quimica tomara entidad como ciencia independiente.

En el 4mbito de la metalurgia nos encontramos que A. Darby, hijo de un
herrero, construyé el primer alto horno y empled por primera vez el carbén de

coque.

En 1718, Etienne St. Francoise Geoffrey elaboré las primeras tablas de
afinidades, donde se indica el orden en que se desplazan los cuerpos simples en
sus combinaciones. Como sabemos fue San Alberto Magno ya en el siglo
XIII quien dio por primera vez en la historia el concepto de afinidades, aunque
no con la minuciosidad de Geoffrey. El concepto de afinidades fue muy
utilizado para elaborar las teorias de amalgamacién de plata, como hemos
visto antes.

En Hannover murid, en el afio 1716, G.W. Leibniz a los 70 afios,
dejando para la posteridad una bomba para la extraccion de agua en las minas.

En 1734, E. Swendenberg publicé el primer manual de metalurgia,

Antonio de Ulloa, matemitico y marino sevillano, en 1738 da noticias
del descubrimiento en las arenas del rio Pinto (hoy en Colombia) de un nuevo
metal, el platino.

Black, en 1755, descubrié el magnesio y demostré que el didxido de
carbono se forma calentando mineral o madera, con ello une los mundos
animados e inanimados tan diferentes en lo que se llamaba quimica orgénica y
quimica inorgénica.
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El ingeniero americano O. Evans trabajé con calderas de vapor a presion
relativamente alta e invent6 un elevador para transportar cargas en molinos 'y,
como resulté muy util en las minas, se extendié en ellas a partir del afio
1780.

En el mismo 1780, Reignier fabricé a mano cables de acero que fueron
después muy utilizados en mineria para subir y bajar a los pozos. Rdder fue el
primero en usarlos.

J. Watt, ingeniero escocés, que desde 1763 venia estudiando la mdquina de
vapor, construyé en 1769 un condensador separado del cilindro que, unido a un
engranaje y a un volante, podia desarrollar movimiento rotatorio. En 1781
fabricé una caldera de forma rectangular llamada por ello, mdquina de vapor de
cajon. En 1784 inventd el varillaje en paralelogramo y construye el regulador
centrifugo para mantener constante el nimero de rotaciones por unidad de
tiempo y posibilitando la generacién de trabajo. Una aplicacién de esta
invencioén es la que hizo Watt con un martinete de vapor, pero fue a partir de
1787 cuando la médquina de vapor se comenzé a emplear en la industria textil.

Aunque con Watt alcanzé la maquina de vapor su madurez en cuanto a la
aplicacion en la industria, R. Trevithick construyé en 1798 otra mdquina de
vapor para trabajar a altas presiones que fue aplicada universalmente.
Asimismo, Watt idea una nueva maquina de vapor de hierro y un afio después,
W. Murdock inventd un distribuidor de vapor para este tipo de maquinas que
permitiera el control automdtico de las valvulas. Las aplicaciones pricticas
mas importantes de la maquina de vapor en mineria son: la evacuacién de agua
de las galerias profundas y elevacion, transporte y extraccién de materiales.

En 1789, Agustin de Betancourt y Molina desarrollé una mdquina de
vapor de doble efecto para aprovechar el carb6én mineral. Su principal
aplicacién comenz6 en las minas de Almadén(Ciudad Real).

En la dltima década del siglo XVIII hay una serie de descubrimientos y
experiencias que dieron un gran impulso a la Quimica, por ejemplo, S. Keir
en 1790 ide6 una nueva proteccion contra la oxidacion.

N. Leblanc (1791), dio a conocer la fabricacion industrial de la sosa, y J.
Wilkinson, en 1794 cred un horno de cipula o cubilote.

Por iiltimo, reseflaremos que Alexander von Humboldt, en 1799,
construyé una mdscara de aire fresco para los mineros. Con esta invencion se
facilitd y se hizo mds llevadero el trabajo en los pozos de las minas, porque se
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podia permanecer mds tiempo en zonas que tenian poca cantidad de aire, sin
alto riesgo para la salud de los mineros.
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