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La raza indigena, la descendiente de aquélla que un
dia contemplo absorta el arribo de las naves espafio-
lgsa las azules aguas del Golfo, y el avance de la
Conquista, y el derrumbamiento del colosal imperio
de los Motecnhzomas; la descendiente de aquélla que
en el dia de San Hipdliito se envolvid en el sudario de
sus libertades, y muda ¢ impasible sufri6 por tres-
cientos anos la opresién ibera, aun vive apartada del
movimiento civilizador de la época, aun no vibra para
ella el himno santo del progreso, aun no arde en su
cerebro la chispa redentora de las ideas de esta cen-
turia excelsa.

_Sacarla de su envilecimiento es un deber de con-
ciencia. Encaminarla en las vias del progreso es un
deber nacional. Y esto silo se puede conseguir di-
fundiendo la ensefianza por doquiera: en las cindades
populosas y en los humildes villorrios. La escuela es,
pues, la salvacién de esos millones de hermanos.

*
* %

Con mucho agrado hemos retirado el trabajo nues-
tro destinado {4 este seceién para dar eabida al her-
moso articulo que antecede y que hemos tomado de
“*México Intelectual.”

MINERIA.

Fstudio quimico del procedimiento metalirgico cono-
cido eon los nombres de Amalgamacion Mexicana
6 Bencficio de Patio, por el Ing. de Minas Juan
D. Villarello, M. S. A.

(TRABAJO PRESENTADO A LA SOCIEDAD CIENT{FICA
‘““ANTONIO ALZATE.”)

*“El azoguero no vence con la fuer-
za sino por medios suaves, de tal modo
que, por decirlo asf, persuade al mi-
neral 4 que largue su plata.”

(Somneschmidt. )

El procedimiento metaliirgico para la extraccién
de la plata, conocido con los nombres de Amalgama-
ci6n Mexicana ¢ Beneficio de Patio, ha motivado
muchas interesantes publicaciones, en las cuales se
desarrollan diferentes teorias para explicar las reac-
ciones quimicas que se verifican en este procedimien-
to. En diversas épocas, distinguidos quimicos han
hecho experimentos concienzudos y dilatados, con
ohjeto de precisar las reacciones quimicas que moti-
van la amalgamacién de la plata en este procedimien-
to metahirgico, y algunos han tratado de perfeccio-
narlo. Por tltimo, muchas patentes de privilegio
exclusivo amparan reformas que tienden por lo ge-
neral 4 evitar la pérdida del mercurio en este benefi-
cio; y sin embargo, hasta la fecha, y no obstante los
adelantos alecanzados por la quimica, se practica este
sistema metalirgico easi como lo ejecutaba su célebre
inventor, Bartolomé de Medina, el afio 1557.

Parece por lo anterior, que el metalurgista mexi-
cano es rutinero, poco afecto 4 las reformas intere-
santes, que no tiene voluntad de experimentar, y
permanece insensible 4 los consejos del progreso; pero
no es asi, y los conceptos anteriores estin muy lejos
de la verdad. En efecto, en muchos Minerales de la
Reptiblica, en los que por motivos diversos se ejecuta
hoy el sistema metalirgico ya mencionado, se encuen-

(*) Deseando cumplimentar los deseos de muchos de nues-
tros subseritores nuevos, y también de algunos anteriores que
no tienen completo el “Manual del Minero,” que en el afio
anterior hemos estado publicando, y por haberse agotado
nuestras ediciones anteriores, anunciamos que desde el proxi-
mo nfimero comenzaremos & publicar dicho interesante y utili-
simo manual. Alternaremos esa publicacién con el presente y
magnifico estudio.
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tran dirigiendo las «/luaciendas de Beneficio» metalur-
gistas entendidos, quienes se interesan por los per-
feccionamientos que tienden al mejor éxito y economia
del procedimiento, y estdn dispuestos 4 introducir
reformas siempre que sean ¢stas de verdadero valor
comercial; pero los perfeccionamientos propuestos
hasta ahora no han conducido 4 los resultados praicti-
cos previstos por la teoria de sus autores, y por lo
tanto no han sido aceptados. En cambio, si alguna
vez se propusiera una mejora de verdadera importan-
cia industrial, estoy seguro se ejecutarian inmediata-
mente en muchos Minerales, y redunduria en pro-
ereso de la industria minera en México.

En vista de la creciente necesidad de corregir los
defectos econémicos de los cuales adolece este proce-
dimiento metahirgico, creo muy interesante se dedi-
quen una vez mis ul estudio de esta cuestién los
quimicos y metalurgistas competentes, con objeto de
llegar 4 perfeccionar el referido procedimiento; pero
siendo indispensable para conseguir esto, conocer no
solamente la manera como se ejecuta en la actualidad,
sino principalmente las reacciones quimicus que de-
terminan la amalgamacién de la plata en este sistema
metalirgico, me es muy grato ayudar en algo d los
que se dedicar 4 este estudio, proporciovdndoles lo
que voy 4 producir en el siguiente escrito.

Muchas son, como dije antes, lus teorias propues-
tas para explicar las reacciones quimicas que se veri-
fican en el Beneficio de Patic; pero hasta hoy ninguna
de esas teorias ha sido undinimemente aceptada, no
chstante estar fundadas algupas de ellas en experi-
mentos mids 6 menos bien interpretados. En vista de
lo anterior, hace tiempo me he dedicado al estudio
de este procedimiento metalirgico, y ahora voy 4
exponer y desarrollar mis ideas acerca de las reaccio-
nes quimicas, de las cuales depende la amalgamacion
de la plata en el Beneficio de Patio.

Para proceder en orden en mi estudio, me ocuparé:
primero, de la descripcién de este sistema metaliir-
gico; desarrollaré después la teoria qunimica que pro-
pongo para explicar los fenémenos observados en
este procedimiento, y estudiaré, por iltimo, varias
de las teorias ya conocidas, y los experimentos que
les sirven de fundamento.

PRIMERA PARTE.

DescripcidON DEL ProcEDIMIENTO METALURGICO
Dexominapo BeNericio pE PaTio.

El Beneficio de Patio fué descubierto * por el céle-
bre mexicano Bartolomé de Medina, el afio 1557 en la
hacienda de beneficio *La Purisima, * ubicada en Pa-
chuca, capital ahora del Estado de Hidalgo, y uno de
los Minerales mds notables de la Repriblica Mexicana.
Por este procedimiento se ha extraido la mayor can-
tidad de la plata que México ha puesto en circulacidn,
y es ademds, como dice Sonneschmidt, una operacién
tan ingeniosa, tan sencilla y tan interesante para la
metalurgia, que es imposible exista un metalurgista
que no desee instruirse en ella.

En varias obras se encuentran detalladas desecrip-
ciones de este procedimiento, y para describirlo yo,
elegiré tres de estas publicaciones, que son: la del no-

(1) Véase tercera parte de este escrito.

(2) Hacienda dela Purisima Grande. El establecimiento
metalirgico més antiguo en Pachuca y tal vez en toda la Re-
ptiblica.—N. de R.
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table metalurgista Sonneschmidt; ' la del inteligente
quimico Vicente Ferndndez, * y la del sabio ingeniero
de minas Manuel Ma. Contreras, * Al leer la primera
de estas obras, se comprende la manera como se eje-
cutaba este procedimientoen la antigiiedad: !a segunda
publicacion indica en detalle la manera de ejecutar el
mismo procedimiento en la actualidad en Guanajunto,
Mineral siempre notable, entre otros motivos, por los
buenos resultadds que alli se han obtenido empleando
el sistema de amualgamacion: y el tercer escrito es la
descripeién de los métodos actunlmente en uso para
conocer con relativa exactitud, los adelantos y el fin
de la amalgamacién de la plata en el Beneficio de
Patio.

No entraré en minuciosos detalles al hacer la des-
cripeion de este procedimiento metalirgico, detalles *
que serian innecesarios para el objeto principal de este
estudio; pero si debo indicar en resumen: las opera-
ciones que constituyen el referido procedimiento; los
accidentes y fendmenos que se observan al ejecutarlo,
y también los defectos de que adolece.

MixeraLEs Propios % Improrios parA EL BENEFICIO
DE Pario.

**No todos los minerales que contienen plata son
aptos para el «beneficio» por azogue del patio,” * dice
Sonneschmidt; y en efecto, s6lo las verdaderas espe-
cies minerales argentiferas son apropiadas para este
sistema metalirgico, aunque no todas ceden su plata
con la misma facilidad.

La plata pativa, la argentifera, sulfuro de plata
dictil (llamado molonghe), y la cerargirita (plata
cornea, plata verde, plata parda, plata azul) cuando
se hallan en la matriz en particulas gruesas, se aplas-
tan al molerlas y no se pulverizan, razén por la cusl
no pueden ceder toda su plata que contienen; pero
cuando estas mismas especies minerales se encuentran
en particulas finas diseminadas en la <guija» 6 matriz,
son apropiadas para el Beneficio de Patio.

Los sulfoantimoniuros y sulfoarseniuros de plata,
como son: las platas negras, polybasita (petlunque
acerado), la stephanita (plata agria); y las platas
rojas, pyrargirita (rosicler ohscuro), proustita (rosi-
cler claro),.y la miargyrita, son todos minerales pro-
pios para la amalgamacién por patio, aun cuando se
encuentren en «pintas» gruesas; pero las platas rojas
son mds dificiles de beneficiar por este procedimiento,
que las platas negras.

Los minerales que contienen plata sIn ser verdade-
ras especies argentiferas, no son apropiadas para este
sistema metalirgico. Entre estos minerales se encuen-
tran las pyritas (bronces). la galena (relambrdn,
esmeril, tezcuatete), la blenda (ojo de gato, ojo de
vibora, michoso), y los cobres grises.

Cuando hay necesidad de beneficiar por patio los
minerales impropios para este procedimiento, se so-
meten primero 4 un tratamiento llamado reverbera-
¢idn, y del cual no e ocuparé en este estudio.

Los minerales que indiqué ya como apropiados
para este procedimiento metalirgico no son igual-

(1) Federico Sonneschmidt. Tratado de Amalgamacitn
en México. México, 1805,

(2) Vieente Ferndndez. Peri6édico “‘La Naturaleza,”
xico. Tomo IV, 1877 4 79. (Apéndice.)

(3) Manuel Ma. Contreras. Periédico “*Minero Mexicano,”
Tomo I, 1874, NGimeros 45, 46, 47 y 48,

(4) Para detalles véase Pedro L. Monroy. Anales del Mi-
nisterio de Fomento, Tomo X, 1888, p. 517.—Miguel Rul. Pe-
riddico “El Minero Mexicano,” Tomo VIII, nims. 38 d 40, y
Miguel Veldzquez de Le6n, ‘‘Anales Mexicanos de Ciencias,”
1860, pdgs. 11-38 y 133-174.

(5) L. C. pag. 84.
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mente ficiles de amalgamar, y de esto proviene su
division en minerales «ddciles> y «rebeldes,» segiin
que presenten menos inconvenientes ¢ mayores difi-
cultades al beneficiarlos por el sistema de patio.

La docilidad y la rvebeldia de los minerales argen-
tiferos para el Beneficio de Patio despende de muchas
circunstancias. En efecto, una especie mineral ar-
gentifera que se encuentra compacta 6 maciza no se
comporta en este beneficio de ln misma manera que
cuando wstd repurtida 6 diseminada en ln matriz, en
particulas muy finas; por otra parte, ln misma especie
mineral presenta diferencias en sn beneficio segiin es
la naturaleza de la matriz que la acompafia; pues entre
estas matrices hay unas, como el cuarzo, propins para
este beneficio; y otras, como la caleita y la urcilla,
mucho menos apropiadas.  Ademids, los minerales
propios se encuentran muchas veces acompafniados por
los impropios, y 4 medida que anmenta lu proporcion
de estos Gltimos, las menas se vuelven mis rebeldes,
hasta llegar 4 ser verdaderamente impropias para este
sistema metalirgico.

En vista de lo anterior, se comprenide que no se
pueden establecer reglas fijas para distinguir los
minerales déciles de los menos rebeldes, ni ¢stos de
los de mayor rebeldin; pero en cambio, los ensayes
docimdsticos de los minerales sometidos i este pro-
cedimiento, y de los eresiduos» de este beneficio, per-
miten llegar 4 distinguir las menos déciles de las
rebeldes en cada regién minera.

MOLIENDA.

La operacion preparatoria en el Beneficio de Patio
es la pulverizaciin de los minerales, la cual se consi-
gue por el «gracceo,» y la molienda que rednce el
mineral 4 polvo fino, condicion ésta indispensable para
el buen éxito del procedimiento, por las razones que
indicaré mds adelante. Esta preparacién mecinica ha
sidlo notablemente perfeccionada, y se usan hoy para
este fin muy buenas maquinarias, con las cuales se
obtiene molienda fina y econdmica.

No me ocuparé en detallur esta operacién prepara-
toria por no ser necesario para el objeto de este estu-
dio; y solamente diré que: en la actualidad la mo-
lienda se hace generalmente en hiimedo, y se usan
desde las antignas arrastras hasta los molinos chile-
nos de diversas patentes, y las baterias de mazos de
gran peso, '

El mineral molido en hiimedo corre con el agna por
canales que lo conducen 4 grandes depdsitos ¢ tan-
ques, llamados «lameros,» en los cuales se asienta el
mineral. A medida que el mineral se va asentando, se
deja salir el agua de la parte alta del lamero, quitando
por partes la compuerta de este ltimo, Cuando el
mineral estd ya asentado, formando un lodo que se
llama elama,» se vacia el lamero, quitando la tltima
parte 6 sea la wds baja de la compuerta, y se deja
escurrir la lama hacia el patio de la hacienda de be-
neficio 1 oficina metalirgica.

Pario.

El <patio» es una superficie enlosada 6 enduelada,
con poca inclinacién, rectangular 6 cuadrada, y de
dimensiones variables en proporcién con la importan-
cia de la hacienda de beneficio.

Para formar en el patio lo que se llama una </orta,»
es decir, una masa grande del lodo mineral llamado
lama, dispuesta y formada en figura redonda, se hace

(1) Para mayores detalles, véase el Boletin del Instituto
Geologico de México, nfim. 9, pAgs. 157 4 163. Véase también
la comparacién entre baterfas y molinos en las Transactions
of the Amer. Institute Mining Engineers, Tomo 29, p. 776.
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primero en el patio un cerco con gualdrillas tiradas
en el suelo, cerrando con lama los intersticios; en se-
guida se transporia la lama que escurre del lamero
puia este cerco que se llama «cajefe,» y que limita una
superficie de trescientos metros cuadrados aproxima-
damente. Para hacer el transporte de la lama se
emplen el «camdn» que es una tahla de encino de 30
centimetros de ancho por 1.82 metros de largo, en-
corvada en forma de segmento de circulo, y que es
tirada del lado ¢céneavo por una muba. Para que el
camon deslice perpendicalarmente al suelo, transpor-
tando la lama, un hombre lo comprime hacia abajo
apoydndose en el borde superior de Ia tabla, entre-
tanto In mula lo lleva arrastrando.  Cuando el cajete
contiene la cuntidad de lodo mineral, con la cual se
va d formav la torta, cantidad que varia por lo gene-
ral entre 158 y 172 toneladas de mineral, se va decan-
tundo el agua por los intersticios de las gualdrillas, y
se deju evaporar la lama hasta que adquiere una con-
sistencin pastosa; es decir, ni muy espesu ni muy
aguada, en cuyas condiciones, puede decirse, contiene
aproximadamente ;3 por ciento de agua;? y entonces
se quitan las gualdrillas que forman el cajete, y la
torta, con un espesor de 20 4 30 centimetros, queda
dispuesta para proceder al beneficio,
(Continurd.)

COMERCIO Y FINANZAS.

LA PRODUCCION DE ORO.

La Secciin de Estadistica de la Secretaria de Ha-
cienda ncaba de publicar un suplemento al nimero del
Boletin correspondiente al mes de Septiembre del afo
proximo pasado, que contiene datos pormenorizados
acerca de la exportacion de oro en el ufo fiscal de
1902-903 y siete primeros meses de 1903-904.

Para el ano de 1902-903, las cifras son como signe:

Mineral de oro..... F L i e, St 276,741 77
X0 O PRAYA L., Laits i e 8.928,0687 51
[T T e e e s B L 81,027 71
FIORRIERTs . ..l ik sais cobb il 67,517 19
TOTAL EXPORTACION...... .8 9.353,354 18
Agregando 4 este total la cifra relati-
va 4 la amonedacién de oro en el
referido ejercicio que fué de..... 8 713.156 00

Tenemos: Produccién de oro en la
Repiblica durante el afio fiscal de
1902-903 (valor oro)............$

Pueden verse inmediatamente las cifras relativas 4
la exportacién de oro en los siete primeros meses de
1903-1904;

10.066,500 18

Minera]lide 010 s cosmbis adizs ve b 117,780 20
Qm ERBRRIN e w2 e i L 5.978,221 06
}‘:uciunums.. o Rl L SRS S 39,852 85
B BUlBaT08 v v v viiis vins on s o 80,750 93

OBAT . v B 6.216,605 04

No siéndonos conocidas todavia las cifras relativas 4
la acufiacién de moneda de oro en los siete primeros
meses, s6lo podemos presentar el total de ln produoe-
cién aurifera en el primer trimestre del ejercicio fiscal
en curso.

He aqui las cifras que comparamos con igual pe-
riodo de 1902-903:

(3) Vicente Ferndndez, Obra citada, p. 9.
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Primer trimestre
de 1002-904,

Primer trimestre
de 1903-904.

Mineral de oro........ ] 34,50012 8 67,040 77
Oroenpusta.........,. 242640707  2.104,791 70
En cianuros.......... : 29,240 02 22,385 T
En sulfaros. . couse ool 19,978 68 7,301 01
AMONEDACION .. ....... 157.680 00 125,313 00

Sumas......H 2.667,5%05 89 $ 2.326,582 23
EXPORTACION DE HENEQUEN.

El movimiento de exportacion de henequén por el
puerto de Progreso, sigue progresando en &'uuut:in de

uno manera palmaria. Los Gltimos datos relativos al

mes de Mayo revelan que dicha exportacién produjo

en ese mes al Erario local $ 190,051 80, y al Tesoro

Federal, $105,670 02. La cantidad total de henequén

exportado fué, 3,372,326 kilos, contenidos en 52,673

pacas.

Ahora bien, si comparamos esa cantidad de hene-
quén exportada, con la exportada durante el mismo
mes de Mayo de los afios anteriores, hallaremos que
esta tltima ha sido mayor que las otras. Pero hay otro
hecho todavia mds satisfuctorio en ese aumento en la
exportacién, y es que ¢l comprende también el pri-
mer tercio del afio, é sea al periodo contado de Knero -
d@ Abril dltimo. Una comparacién del henequén ex-
portado en ese mismo periodo, durante un quingue-
nio, lo demostrard en seguida asi. Hela aqui:

Henequén exportado

ARNOS PERIODOS Pacas Kilos
1900... 1° Enero 4 1° Mayo.... 243,165 39.679,536
1901 .. o 11 Lo 228,264 85.793,657
1902.. . 28 iy ceee 255,649 40,497,301
1908... '3 4 ... 232,679 36.233,019
1904, 267,238 42,369,939

. " L} se 0
. En los primeros euatro meses del afio actual, la ex-
portacién henequenera aleanzdé una cifra mds elevada
que la obtenida en iguales periodos de cuatro afivs
anteriores.

El henequén ha continuado bajando de precio, de-
bido 4 la abundancia que que hay de la fibra en Méri-
da y Progreso.

A 1iltimas fechas se cotizaba en esos dos mercados
4 los precios siguientes: en Mérida, 4 razdén de § 3.60
los 114 kilos; en Progreso, 4 $3.50 la misma cantidad

de kilos.
El Economista Mexicano,

LA PLATA,

El precio de la plata ha bajado, durante la primera
semana de Junio, de 25 11\16 4 25¢ peniques por on-
za, debido 4 las namerosas ofertas de plata de los Es-
tados Unidos y de los compradores especulativos. Ha
habido buena demanda para la India, con unas cuan-
tas compras especiales. No obstante esto, la provisién
ha excedido 4 la demanda. Continnamos considerando
favorable la perspectiva de la plata. La India estd en
un periodo de prosperidad excesiva. y es probable
que continntie comprando extensamente; hay también
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