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INTRODUCCION Y METODOLOGIA DE ESTUDIO

Chile, durante el periodo colonial fue considerado como el
dominio mds pobre de la Corona espafiola (Crozier, 1984). Esta
situacién estuvo en gran parte motivada por las ayudas econdémicas
requeridas por éste para sostener la guerra que se mantenfa en el
sur de los territorios contra los indigenas de la zona, esto es, el
pueblo mapuche (mapu = tierra; che = hombre) o araucano, como
fue denominado por los primeros espafioles que vistaron esas tierras.

Es importante destacar el hecho de que Chile, a pesar de la
pobre impresién que deja en Diego de Almagro (1536, primera
expedicién a Chile), posteriormente se convertiria en el mayor pro-
ductor de oro de las colonias (los suefios de gloria y riqueza de
D. Diego carecieron sin embargo de la visién de futuro y tenacidad,
que mostraria mds tarde D. Pedro de Valdivia en su expedicién
de conquista del afo 1540).

Otro aspecto destacable, dentro del contexto histdrico colonial,
es, con la excepcién del oro, la escasa produccién minera de Chile a
lo largo de este periodo, principalmente en los siglos xvir y xvi, cu-
yas causas pueden buscarse en factores tales como el aislamiento geo-
grifico de Chile, el comercio bilateral exclusivo impuesto con la
Corona de Espafia, el entorno geogrifico de las principales zonas
mineras, la carencia de medios tecnolégicos adecuados y la falta
de las inversiones de capital necesarias para una explotacién minera
de alta productividad.

La produccién minera de Chile durante el periodo de 1781 a
1800, alcanza unas 40 Tm. de oro, 100 de plata vy 20.000 de cobre
(Sutulov, 1976). A principios del siglo x1x existian unas 67 minas
de oro, 35 de plata y 61 de cobre. La tecnologia utilizada era muy
simple, oro y plata se recuperaban principalmente por amalgama-
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cién, y se empleaban rudimentarios hornos para la fundicién de
ambos elementos. En el caso del cobre, la situacién no era mejor,
s6lo se explotaban los minerales oxidados de los yacimientos, los
cuales eran tratados posteriormente a través de un procedimiento
pirometalirgico, que consistia en mezclar los oxidados de cobre
con carbén vegetal que los reducia transformdndolos a cobre me-
télico.

Esta situacién se mantiene durante todo el periodo colonial, en
que se produjo este metal (1601-1810) e incluso a comienzos de la
Reptiblica, modificindose hacia 1831 cuando se instala el primer
horno para fundicién de sulfuros de cobre a través del proceso
Lambert (Sutulov, 1976). Por ello, las muestras de minerales reco-
gidas por los hermanos Heuland corresponden a oxidados de cobre
y otros metales, ya que la explotacién de las minas en la época de
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su viaje abarcaba principalmente los niveles superiores de éstas,
donde se encuentran los minerales oxidados, como sulfatos, éxidos,
carbonatos, silicatos, etc.

De forma breve y sencilla, se han revisado las caracteristicas
geoldgico-mineras de los yacimientos visitados por los hermanos
Heuland. Sin embargo, entre la expedicién cientifica y la actualidad
median ya mas de 190 afios, por lo que gran parte de los yacimien-
tos descritos se encuentran abandonados o han cambiado de nom-
bre. Esto ha dificultado en grado extremo la recopilacién de los
antecedentes geoldgicos y la informacién disponible cubre sélo una
pequena parte del nimero total. Cabe resaltar que las zonas mineras
visitadas mds importantes (Copiapd, Andacollo-Coquimbo, Tierra
Amarilla, Punitaqui, etc.) constituyen atin en Chile zonas de interés
minero potencial, y gran parte de éstas siguen actualmente en la
informacién bdsica actual, para dar una visién adecuada de los
distintos yacimientos.

En el Museo Nacional de Ciencias Naturales existe un gran
nimero de muestras recogidas por los hermanos Heuland entre los
afios 1795 y 1796 que no han sido objeto de clasificacién ni es-
tudio mineralégico hasta este trabajo. El objeto de esta colaboracién
ha sido establecer una sistemdtica de trabajo segin los siguientes
puntos.

1. Ordenacién y localizacién de las muestras existentes de
acuerdo con su correspondiente zona minera y/o drea local.

2. Estudio de las caracteristicas geolégico-mineras de dichas
zonas en la actualidad, haciendo hincapié en la evolucién de los
conocimientos sobre los yacimientos estudiados en la expedicién.
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3. Investigacién mineralgica especifica de las muestras co-
lectadaspotlosbermmsHe\ﬂanddealgumszommimnsy
yacimientos mejor conocidos, tomdndolos como zonas «piloto» de
estudio (Copiaps, Coquimbo).

4. Seleccién de las muestras més representativas de cada tér--
mino geogréfico, para su posterior estudio mineralégico. En esta
seleccién se ha intentado cubrir el mayor espectro composicional
existente en cada zona.

5. Estudio mineralégico mediante difraccién de rayos X para
la identificacién de las muestras seleccionadas, determinando su re-
lacién con la mineralogfa presente en la actualidad en cada uno
de los yacimientos.

6. En conjunto, dar una visién retrospectiva de los trabajos
realizados por los hermanos Heuland, desde el punto de vista de
hsmumomquex!mﬁmmmmmy
yacimientos minerales.

LOS YACIMIENTOS .
Mapa del puerto del Guasco,

La historia metalogénica de Chile puede enmarcarse en dos ci- zona de La Serena y Coquimbo.
clos tecténicos sucesivos: Paleoidico (Paleozoico) y Andino (Meso-  Expedicién Malaspina.
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z6iso-Cenozoico) (Frutos, 1986). Durante el primero se encuentran
insertos yacimientos del tipo BIF, sulfuros masivos y estratoligados
de manganeso.

Las mineralizaciones relacionadas con el ciclo Andino son cuali-
tativa y cuantitativamente mds importantes, constituyendo la prin-
cipal riqueza minera del pais (pérfidos de Cu-Mo), yacimientos de
hierro estratoligados de Cu-Pb-Zn (Ag); epitermales de metales
preciosos (Au-Ag), etc. (Frutos, Oyarzun y Pincheira, 1986). En
términos generales, todas estas mineralizaciones se encuentran rela-
cionadas con el magmatismo calco-alcalino Mesozoico y Cenozoico
(Oyarzun, 1986), que tanto en sus expresiones volcdnicas como plu-
ténicas se encuentra ligado e inserto dentro del contexto de un
borde orogénico con subduccién activa de placa ocednica (fig. 1).

A lo largo del ciclo Andino se produce una clara migracién del
magmatismo de oeste a este (Zentilli, 1974), con la consecuente
evolucién metalogénica ligada a ésta. Rivera (1985) define entre los
26°-28° 30" cuatro periodos metalogénicos principales (fig. 2): Trid-
sico, mineralizaciones auriferas en forma de filones o depésitos irre-
gulares; Jurdsico, arcos magmdticos y cuencas ante y tras arco,
ligdndose a las facies pluténicas depésitos filonianos de cobre, y a
las rocas volcdnicas, estratoligados del mismo metal; Cretécico, ya-
cimientos exhalativos submarinos de Cu-Fe-Mn formados durante
las etapas tempranas del esquema arco/cuenca tras arco; y Terciario,
depdsitos epitermales de metales preciosos (Au-Ag), ligados a apara-
tos volcdnicos-subvolcdnicos. A este perfodo metalogénico conven-
dria ademds agregar las mineralizaciones tipo pérfido (Cu-Mo), del
Terciario inferior.

Aspectos geoldgicos locales. Expedicion Heuland

Los primeros trabajos de los hermanos Heuland en Chile se
inician en los alrededores de Copiapé (vid supra). De acuerdo con
Rivera (1985), la costa de esta regién presenta mineralizaciones auri-
feras asociadas a cuerpos intrusivos paleozoicos y rocas sedimen-
tarias y/o volcanitas de edad tridsica. Este sector incluye ademis
yacimientos filonianos de Cu (Ag-Cu-U) asociados a rocas pluténicas
del Juridsico inferior (Carrizal Alto), asi como depdsitos estratiformes
de cobre asociados a las rocas volcdnicas jurdsicas.

Asociados al plutonismo y volcanismo cretdcicos se presentan la
mayor parte de las mineralizaciones argentiferas asociadas a cuerpos
subvolcdnicos, que cortan las secuencias neocomienses (Chafiarcillo,
fig. 5). El plutonismo del cretdcico superior-terciario inferior genera
yacimientos de Cu (Mo-Au-W), Ag-Pb, Au-Ag-Pb, Ag-Cu-Au-Hg
(U, As) (Pampa Larga) y cherts auriferos asociados a rocas carbo-
natadas (posiblemente depédsitos tipo Carlin).

Yacimientos visitados o mencionados por los hermanos Heuland
en esta zona de los que se dispone de informacién son: Cachiyuyo,
Checo, Descubridora, Pampa Larga, Los Plomos, Ladrillos, Cabeza
de Vaca (Remolino), Carrizal, Cerro Blanco, El Rincén y Capote.
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Fig. 1.—Evolucién geotectonica del borde continental de Chile durante el Ciclo Andino; 4, arco magmdtico desarrollado
durante el Jurdsico inferior; b, el arco magmdtico migra hacia el Este desde el Cretdcico superior hasta el Mioceno.
G1-G4, Yacimientos estratoligados de cobre, plomo-<inz y plata; 1. Depésitos ligados a rocas volcinicas. 2. Depésitos
ligados a rocas sedimentarias, sean o no de origen volcdnico. 3. Sulfuros masivos. 4. Depdsitos de contacto metasomd-
ticos o skarns. Camus (1986 a).
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Fig. 2.—Periodos metalogénicos en el sector andino chileno entre los 26°-28° 30’ de Latitud sur. Rivera (1985 a).
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En su ruta hacia el sur, visitan una serie de distritos mineros
menores en la regién de Vallenar-Huasco Alto (fig. 3), llegando final-
mente a Coquimbo el 17 de febrero de 1796. Al sur de este lugar
visitaron el yacimiento de Andacollo (fig. 6). Se trata de un depé-
sito de cobre (Mo-Au), diseminado del tipo pérfido cuprifero, con
desarrollo marginal de vetas auriferas (Llaumet et al., 1975). El
marco geoldgico local incluye rocas de la formacién Arqueros (Hau-
teriviense-Barreniense), lavas y brechas andesiticas con intercalacio-
nes de traquitas e ignimbritas de la formacién Quebrada Marquesa
(Aptense-Albense) y gravas auriferas del Cuaternario. Las rocas
intrusivas (Cretdcico superior) incluyen granodioritas, tonalitas y
dioritas del plutén de Tablalume, un stock de pérfido tonalitico
denominado pérfido Andacollo que presenta alteracién-mineraliza-
cién y diques de pérfido dioritico (fig. 6).

Otro yacimiento visitado en la regién es el de Chincolco, yaci-
miento cuprifero filoniano emplazado en volcanitas pirocldsticas.

El 18 de marzo de 1796 llegan a la zona de Punitaqui, donde
se localiza un yacimiento filoniano de Au-Cu-Hg emplazado en rocas
metaandesiticas. Después de visitar una serie de yacimientos en las
zonas de Cogoti e Illapel (fig. 3) entre los que se mencionan Panul-
cillo y Los Guayacanes, contintian viaje hacia Petorca, pasando el
23 de abril por Las Vacas, distrito aurifero emplazado en un marco
geoldgico que incluye rocas granodioriticas y metasedimentos. El dia
29 del mismo mes llegan al yacimiento aurifero de Las Palmas y
finalmente, un dia después, al distrito del Bronce de Petorca (en la
actualidad uno de los distritos auriferos mds importantes del pais)
conocido desde finales del siglo xviiL

De acuerdo con Camus (1986), este distrito estd constituido
por numerosos cuerpos filonianos, entre los que destacan El Bronce
y Pedro de Valdivia (fig. 7). Los filones auriferos se encuentran em-
plazados en una secuencia de andesitas porfidicas pertenecientes a
la formacién Beta Negra (Cretdcico medio). Los cuerpos minerali-
zados presentan una morfologia tipo lenticular en rosario y se en-
cuentran localizados en zonas de cizalla. El mismo autor menciona
leyes de 8 a 10 grs/Tm. de oro, 20 grs/Tm. de plata y 0,5 % de
caobre.

Caracteristicas geoldgico-mineras actuales
Se han revisado las caracteristicas geolégico-mineras de las zonas
visitadas por la expediciéon Heuland. En conjunto, se han recopilado

29 zonas que han sido agrupadas atendiendo a los minerales prin-
cipales de sus paragénesis (Frutos y Pincheira, 1986) *, tabla 1.
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Tabla 1.—Yacimientos y/o zonas mineras visitadas por los hermanos Heuland
de los que se dispone informacién actual.

I) Yacimientos de Cu 1I) Yacimientos de Cu-Au

Checo de Cobre. Remolinos.

Cerro Blanco. Carrizal Alto.

Panulcillo.

Los Magquis, Chincolco.

Las Palmas.

Guayacén.

Delirio, Punitaqui.

Nolasquito.

III) Yacimientos de Au IV) Yacimientos de Ag

Capote. Ladrillos.

Rajos de Oro, Cachiyuyo de Checo de Plata.
Oro. Pampa Larga.

Cachiyuyo Verde, Cachiyudo de Chafiarcillo.
Llampos.

Carm_cn, Cachiyuyo de Oro. V) Yacimientos de Ag-Pb-Zn

Cachiyuyo.

Descubridora. Los Plomos.

Los Mantos, Punitako.

Punitaqui.

Hornillos.

Las Vacas.

El Bronce, El Espino, Petorca.
Pedro de Valdivia (Petorca).
El Purgatorio.

SIMBOLOS UTILIZADOS

N. Nombre del yacimiento y/o zona minera

C. Coordenadas geograficas: lat. sur; long. oeste.
Cat. Categoria del yacimiento de acuerdo a su tonelaje.
M.  Morfologia del yacimiento y orientacién.

M.E. Materias encajantes.

P. Principales minerales de la paragénesis.

YACIMIENTOS DE COBRE

N. CHECO DE COBRE
C. Lat. 27° 32’
Long. 70° 10,6’
Cat. III.
M.  Mantos, N/45E
Filones, E/70 N; ESE/70 N-50 S
M.E. Conglomerado volcdnico
P, Pirita, arsenopirita, calcopirita, bornita, calcosina, galena.
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N. CERRO BLANCO

C. Lat. 28° 03’
Long. 70°09’

Cat. Sin determinar.

M. Filones de pequefio y gran tamafio en zonas de alteracién
hidrotermal.

M.E. Granodioritas y rocas volcanocldsticas.
P. Oxidados de Cu.

N. PANULCILLO

C. Lat. 30° 27,3’
Long. 71° 12,5

Cat. 1II.

M. Mantos. N/70E.

ME. Mirmoles granatiferos con anfiboles y moscovita.

B Anfiboles, granates, hematites, magnetita, pirita, esfalerita,
calcopirita, bornita, galena,

N. LOS MAQUIS, CHINCOLCO
C. Lat. 32°4,1°
Long. 70° 50,7
Cat. III.
M. Filones N20 E/70 O.
M.E. Volcanitas pirocldsticas,
P. Pirita, calcopirita, bornita, calcosina.

N. LAS PALMAS
G Lat. 32°10,1’
Long. 71°8,9
Cat. IIL
M. Filones N80 O/50 O.
M.E. Andesitas.
P. Magnetita, pirita, calcopirita, oro.

N. GUAYACAN
C. Lat. 32° 31,1’
Long. 71°5,1’
Cat. IIL
M. Mantos. N5 O/17 - 25 E.
M.E. Andesitas v calizas.
P, Pirita, calcopirita, bornita.

N. DELIRIO, PUNITAQUI
C. Lat, 30° 52,7’
Long. 71°15,3'
Cat. Il
M. Filones (brechas de fallas mineralizadas), N/60 O.
M.E. Andesitas y rocas corneas.
P. Pirita, calcopirita, oro.
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N. NOLASQUITO

C. Lat. 27° 55,2
Long. 70° 55,2

P. Cobre nativo.

YACIMIENTOS DE COBRE - URANIO

N. REMOLINOS
C. Lat. 27° 36,5’
Long. 70° 2,6’
Cat. II.
M. Chimeneas y bolsadas.
M.E. Granodioritas y pérfidos.
P. Turmalina, pirita, calcopirita.

N. CARRIZAL ALTO

G, Lat. 28°5,5
Long. 70° 55’

Cat. IL

M. Fiones N50 - 70 E/35 - 80 NO.

M.E. Gabros, dioritas a filones diabdsicos.

P. Anfiboles, turmalina, pirita, danaita, cobaltina, magnetopirita,
calcopirita, tetraedrita, molibdenita, uraninita.

YACIMIENTOS DE ORO

N. CAPOTE

C. Lat. 28°18,1°
Long. 70° 57,5’

Cat. 1.

M. Filones N15 - 40 O/70 E - 70 O.
M.E. Dioritas.

P. Hematites, pirita, esfalerita, calcopirita, oro.

N. RAJOS DE ORO, CACHIYUYO DE ORO

C. Lat. 27° %’
Long. 69° 59’

Cat. II.

M. Filones N - N20 E/65 - 80 NO.

M.E. Granodioritas.

P. Hematites, calcopirita, oro, calcosina, minerales oxidados de
cobre, wulfenita.

N. CACHIYUYO
C. Lat. 27° 03,2’

Long. 69° 57,0’
P. Oro.
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Caldera.

Cerro Ramadillas.
Chanchoquin.
Cerro Chicharras.
Copiapd.

Paipote.

Tierra Amarilla.
Cachiyuyo,

Cerro Puquios.
Cerro La Ternera.
Cerro Azufre,
Descubridora. ,
Cerro Carrizalillo.
Cerro Checo.

San Pedro, Zapallares.

Checo de la Plata.
Pampa Larga
Cerro de la Plata.
Totoralillo.
Hornitos.

. Cerro Blanco.

. Fritis.

. Cerros Bayos.

. Quebrada Boquerén.

Capote.

. Carrizalillo,

. Huasco Bajo.
. Vallenar.

. El Sauce.

Punta de los Leones.

. Chafiaral de Aceituna.

Playa de Los Choros.

. La Serena.

Andacollo.
Samo Bajo.
Punitaqui.
San Marcos.

Cogoti.
Combarval4.

. Tllapel.

Las Vacas,
Pupio.
Las Palmas.

. El Bronce.

Petorca.
Alicahue.
Putaendo.
Curimén,
Los Andes.

. Cerro Chacabuco.

Colina.
Santiago.
Valparaiso.

N.
C.

Cat.
M.

M.E.

P.

N.
C.

Cat.
M.

M.E.

P.

Cat.

v 0z

NZ 0z

VERDE, CACHILLULLO DE LLAMPOS
Lat. 27°5,2' ,

Long. 70°0,6°’

I1.

Filones N38 E/85 NO.

Granodioritas.

Hematites, calcopirita, oro.

CARMEN, CACHIYUYO DE ORO
Lat. 27° 4

Long. 69° 58,5’

I1.

Filones N/O.

Granodioritas y sedimentos volcdnicos.
Hematites, pirita, calcopirita, oro.

CACHIYUYO.
Lat. 27° 06,3’
Long. 70°00,3
Oro.

DESCUBRIDORA
Lat. 27° 28’

Long. 70° 05,7
Oro.

LOS MANTOS, PUNITAQUI

Lat. 30° 52’

Long. 71°15’

I

Filones de tipo brecha N20 E/60 - 90 O.
Metaandesitas.

Hematites, magnetita, pirita, calcopirita, tetraedrita, oro.

PUNITAQUI
Lat. 30° 55’
Long. 71°15’
Placeres.

Oro.

LOS HORNILLOS
Lat. 31°52’

Long. 71° 37’
Placeres.

Oro.
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N. LAS VACAS
C

Lat, 31°52
Long. 71° 20’
Cat. 1

M. Filones N 55 - 70 O/65 - 75 O.
M.E. Granitos.
P Pirita, calcopirita, galena, oro,

N. EL BRONCE - EL ESPINO, PETORCA
i Lat. 32°11,5
Long. 70° 56,9’
Cat. 1.
M. Filones N 5 E/80 E - 80 O.
M.E. Brecha andesitica. :
P. Pirita, esfalerita, calcopirita, bornita, tetraedrita, galena, oro.

N. PEDRO DE VALDIVIA, PETORCA
G Lat. 32° 12’
Long. 70° 56,4’
Cat. 1.
M. Filones N 10 O/60 - 80 E.
M.E. Andesitas.
P. Pirita, esfalerita, calcopirita, oro.

N. EL PURGATORIO
C. Lat. 36% 38,8’
P

—

Long. 71° 17’
M. Placeres.
; Oro.

YACIMIENTOS DE PLATA

N. LADRILLOS
C. Lat. 27°24,7

Long, 70° 13,6’
Cat. II
M. Filones N - N 47 O.
M.E. Calizas.
P. Pirita, tetraedrita, safflorita-rammelsbergita, minerales se-

cundarios.—Plata y querargirita.

N. CHECO DE PLATA
E: Lat. 27° 30,5’
Long. 70°7,2’
Cat. II.
M. Filones N 60 O/80 SO.
M.E. Andesitas.
P Baritina, hematites, minerales secundarios de plata.
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Fig. 7—Geologia del distrito minero de El Bronce de Petorca. Camus {1986 b).
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N. PAMPA LARGA

C Lat. 27° 35,5’
Long. 70° 10’

Cat. II

M. Filones N 70 - 90 O; N 35 E/65 NO.

M.E. Granodioritas, rocas metavolcanoclésticas.

P. Baritina, cobaltina, pirita, calcopirita, galena, estibina, arse-
nopirita, sulfosales de plata, plata.

N. CHANARCILLO

C Lat. 27° 48,6’
Long. 70° 1,4

Cat. L

M. Filones N 90; N 25 E/90; N 65 E/90; N 15 O/90.

M.E. Calizas, tobas. '

P. Baritina, cobaltina, niquelina, pirita, galena, arsenopirita, cal-
copirita, tetraedrita, proustita, safflorita-rammelsbergita.

YACIMIENTOS DE Ag - Pb - Zn

LOS PLOMOS

Lat. 27° 35,5

Long. 70° 10,2

Filones N 45 - 55 E/60 SE; N 85 O.
Granodioritas.

Pirita, esfalerita, calcopirita, galena,

vZE OZ
i

SELECCION DE LAS MUESTRAS

Para su posterior andlisis difractométrico, se seleccionaron las
muestras mds representativas, de entre las existentes en la coleccion
del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, correspon-
dientes a las zonas mineras de la época, de Huasco Coquimbo y
Copiapé (Chile) y Porco y Chichas (Peri).

Zona minera de Huasco

Localizacién etiquetada de las muestras existentes.
— El Rey, Maidencillo.

— San José Nolasco.

— El Carrisal.

— EIl Rey de San José. Mineral del Carrisal.

— El Rey del Rosario. Mineral de San Juan.

— EI Rey. Mineral del Rincén.

— El Rincén (9 ejemplares).

72



LA EXPEDICION MINERALOGICA DE LOS HERMANOS HEULAND A CHILE Y PERU, 1795-1800

Zona minera de Coquimbo

Localizacién etiquetada de las muestras existentes.
— Xarilla, Andacollo (Coquimbo) (16 ejemplares).
— Durasno, Punitaqui (Coquimbo).

— Andacollo, Coquimbo, El Purgatorio.

— Durasno, Punitaqui (Coquimbo).

— El Rey del Malbrin, Andacollo, Cogquimbo.
— Andacollo, Cogquimbo.

— EI Rey del Jaluén, Coquimbo.

— Chincolgo, Andacollo, Coquimbo.

— Saluen, Coquimbo.

— Punitaqui, Coquimbo.

— El Jaluén, Coquimbo.

— Chincolgo, Coquimbo, Andacollo.

— Andacollo, El Rey, La Churuma, Coquimbo.
— Coquimbeo.

— Cogoti, Chirinchi, Coquimbo.

— San Pedro, Andacollo, Coquimbo.

— El Rey, Coquimbo, Chincolgo, Andacollo.
— El Purgatorio, Coquimbo.

— Faluen, Coquimbo.

— Clavijo, Coquimbo.

— Andacollo, El Rey de la Churumata.

Zona Minera de Copiapo

Localizacién etiquetada de las muestras existentes.
— Copiapd, Chile.

— El Rey del Cobre, Mineral de la Tierra amarilla.
— El Rey (10 ejemplares).

— El Rey del Cobre, Mineral de la Tierra amarilla.
— Mineral de Capadrada? de Nanteco?

— El Rey, Remolino Grande.

— San Pedro, El Mozo, El Rey.

— Los Mantos.

— Ntra. Sra. del Carmen.

— El Rey, Mineral de San Pedro.

— El Rey del agua amarilla, Cerro Blanco.

— El Rey, Mineral de San Pedro Nolasco.

— Mineral de San Pedro.

— El Rey del azogue, Mineral del Cerro Blanco.
— Remolino Grande.

— El Rey del Rosario, La Quebrada de Nantoco.
— Mineral del Remolino.

— El Rey, De los Mantos, Mineral de la Tierra amarilla,
— EI Rey, Mineral de San Pedro el Viejo.

— El Rey, Remolino Grande.
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— EI Rey, Ntra. Sra. del Carmen, Mineral del Cerro Blanco.
— EI Rey, Mineral del Remolino Grande.

— EI Rey, Mineral de San Pedro el Viejo.

— El Rey, San Pedro, Mineral del Checo.

— EI Rey, Mineral de San Pedro.

— EI Rey, Ntra. Sra. del Carmen, Mineral del Cerro Blanco.
— Ntra. Sra. del Carmen.

— San Pedro el Viejo, El Rey.

— El Rey, San Pedro el Viejo.

— El Rey, San Pedro.

— El Rey, Mineral del Remolino Grande.

— San Pedro.

— La Quebrada de Nantoco.

— El Rey, Sapallar.

— EI Rey, San Pedro.

— EIl Rey, Remolino Grande.

— EIl Rey, Ntra. Sra. del Carmen.

Zona minera de Porco

Localizacién etiquetada de las muestras existentes.
— Farallén, Piqueza, Porco (2 ejemplares).

— San José, Uvina, Porco.

— San José, Mineral de Porco,

— Mineral de Uvina, Plomeria, Porco.

— San José, Uvina, Porco. '

— Farallén, La Soledad, Porco.

Zona Minera de Chichas

Localizacién etiquetada de las muestras existentes.
— Chichas, Perd (24 ejemplares).

— Chayanta, Pert.

— Cebadillas, Per.

— Choroma, Perti (2 ejemplares).

— La Concepcién, Choroma, Chichas (2 ejemplares).
— Veta Blanca, Chichas, Perd.

— Choroma, Chichas (20 ejemplares).

Otras zonas mineras

Localizacién etiquetada de las muestras existentes.
— Mauro Alto, Pupio.

— EI Rey, Colchagua, Pangalillo.

— Los Hornos, 1llapel (2 ejemplares).

— EI Rey, Chuchunco, Maule.
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RESULTADOS ANALITICOS

A partir de los resultados obtenidos por difractometria (método
de polvo) (figs. 8 y 9), se han detectado los siguientes minerales:

— Malaquita
— Hematites

— Galena
— Cuarzo
— Calcita

— Messelita?
— Bursairta

— Delaffosita?

— Esfalerita

— Goethi

— Brochantita

— Avicen

ta

ita?

— Cuprita

CU; (CO;) (OH),
Fe,O

PbS

Si0,

CaCO,

Ca. (Fe, Mn) (PO,),. 2H.,O
Pb; Bi, S,.

Cut! Fe¥+0,

(Zn, Fe) S

a — Fe’*O (OH)
Cu, (SO4) (OH),
TLO,

Cu.O

En la expedicién, los hermanos Heuland, recogieron tanto ele-
mentos nativos (oro, plata, cobre), como sulfuros (galena, pirita,
estibina, calcopirita, etc.), aunque posiblemente el mayor nimero
de muestras, corresponda a carbonatos hidratados de Cu y a dxidos

de Cu y Fe.

BROCHANTITA

CLAVIJO (COQUIMBO, CHILE)

2524

40 15 0 2%
o i — b

e
33A

l
|
[
b

Fig. 8 —Difractograma correspondiente a la Brochantita.
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Algunos minerales descubiertos en varias zonas mineras visita-
das, por los hermanos Heuland, tales como la coquimbita, (Coquim-
bo), copiapita (Copiapé) y atacamita (desierto de Atacama) poseen
un gran interés tanto desde el punto de vista mineralégico, como
histérico. Aunque estos minerales no han sido detectados analiti-
camente, entre las muestras de la coleccién Heuland del Museo
Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, fueron citados por pri-
mera vez, al estudiar estas zonas mineras, y por lo tanto, es ilus-
trativo conocer sus caracteristicas mds importantes.

Coquimbita (Breithaupt, 1841)

Grupo = Sulfatos.

Férmula = Fe*t (SO,), + 9H,0.

Dureza = 2. Raya = Blanca. Color = Verde, azul a violeta cla-
ro. Transparencia = Transparente. Brillo = Vitreo. Exfoliacién =
Imperfecta segiin 1011. Morfologia = Cristales, agregados granula-
res y pulverulentos. Solubilidad = Ficilmente soluble en agua. Den-
sidad = 2,1. Sistema Cristalino = Hexagonal. Forma de los cris-
tales = Tabulares, prismiticos. Composicién quimica = Fe,O, 28,41
por 100, SO, 42,74 9%, H,O 28,85 %, inclusiones de Al,O,. Pro-
piedades quimicas = Se deshidrata y se disgrega al aire libre. Gé-
nesis = Mineral de origen secundario. Paragénesis = Quenstedtita,

- copiapita, pirita y otros sulfatos. Yacimientos = RFA (Rammelsberg),
Checoslovaquia (Smolnik), Espana (Huelva), Chile (Coquimbo, Co-
piapé), Estados Unidos (fig. 10).

£
i
sapaqcitanser

Fig. 9 —Difractograma correspondiente a la Burseita.
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Fig. 10.—Coquimbita (distrito mi-
nero de Coquimbo).

LS. _ b e =
Fig. 11.—Copiapita (distrito mine-
ro de Copiapé).

Fig. 12.—Atacamita (desierto de
Atacama).

Copiapita (Haidinger, 1845)

Grupo = Sulfatos.

Férmula = Fe?* - Fe/jt (SO,) (OH), - 20H,0.

Dureza = 2,5. Raya = Miés clara que el color, Color = Amari-
llo a amarillo verdoso o anaranjado. Transparencia = Transparente
a translicido. Exfoliacién = Perfecta segin 010. Morfologia = Pe-
quenos cristales, agregados. Solubilidad = Ficilmente soluble en
agua. Densidad = 2,1. Sistema de Cristalizacién = Triclinico. For-
ma de los cristales = Tabulares. Composicién quimica = MgO 3,4
por 100, Fe,O, 27,0 %, SO, 40,7 %, H,O 28,9 %, inclusiones de
cobre (cuprocopiapita), Ca, Al. Génesis = Mineral de origen se-
cundario. Paragénesis = Halotriquita, pickeringita, pirita, marcasi-
ta. Yacimientos = RFA (Rammelsberg), Checoslovaquia (Dubnik),
Francia, Espana, Chile (Copiapé, Chuquicamata), Estados Unidos,
etcétera (fig. 11).

Atacamita (Gallitzen, 1801)

Grupo = Halogenuros.

Férmula = Cu, Cl (OH),.

Dureza = 3 a 3,5 (frdgil). Raya = Verde. Color = Verde. Trans-
parencia = Translicido a transparente, Brillo = Vitro. a adamanti-
no. Exfoliacién = Buena segin 010. Morfologia = Cristales acicu-
lares, tabulares, agregados esféricos y fibrosos. Densidad = 3,76.
Sistema de Cristalizacion = Ortorrémbico. Forma de los crista-
les = Prismiticos, tabulares, raramente isométricos. Composicién
quimica = Cu 59,51 %, Cl 16,60 %, O 11,24 %, H,O 12,65 %.
Propiedades quimicas = Ficilmente soluble en 4cidos y amoniaco.
Génesis = Mineral secundario y fumardlico. Paragénesis = Cobre
nativo, cuprita, malaquita, limonita. Yacimientos = Chile (Copiap6,
Chuquicamata, Taltal), Méjico (Baja California, Boleo), Namibia
(Tsumeb), Australia (Wallaroo, grandes cristales, Burra), Italia
(fig. 12).

En conjunto, de los minerales analizados merecen la pena ser
destacados, la malaquita y azurita como carbonatos, la brochantita
como sulfato y la goethita y hematites, como éxidos mds frecuentes.

PALABRAS FINALES

Durante su viaje por Chile, los hermanos Heuland visitaron y
recogieron muestras de mds de setenta yacimientos. Recorrieron
parte de las zonas geolégica y mineralégicamente mis interesantes
de ese pais, donde la mineria ha sido la principal actividad de sus
habitantes desde épocas remotas. Los que han vivido en el norte
de Chile saben apreciar el enorme sacrificio humano y material
del recorrido de mds de mil kilémetros bajo condiciones geografi-
cas y climédticas muy duras y con senderos de caballerias como maxi-
mas vias de comunicacién.
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Por otra parte, hay que destacar que desde aquella «pobre»
produccién minera de oro y cobre durante el periodo colonial,
Chile ha pasado a ser el mayor productor de cobre del mundo
(mds de un millén de toneladas de cobre fino por afio) y uno im-
portante de oro (unas diecisiete toneladas por afio).

Resulta sorprendente que en el Museo Nacional de Ciencias
Naturales existan abundantes ejemplares de oro, plata y cobre na-
tivos de Chile y Perd conjuntamente con textos manuscritos a
plumilla de 1795-1800 de la expedicién Heuland y no hayan sido
nunca analizados *. Afortunadamente, la Comisién del V Centena-
rio del Descubrimiento de América ha prestado oidos a nuestros
informes comprendiendo que la bisqueda de metales preciosos
constituy6 un poderoso motor de la conquista de América. De todas
formas, sigue siendo un tema de investigacién muy amplio y poco
divulgado.
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ANEXO 1

Cerro Mineral de Gualgayoc 6 Chota

* En el Anexo I se detalla la historia y las caracteristicas de la explotacién
de uno de los principales cerros minerales peruanos (Cerro de Guadalupe o
Chota), referida al Cuadro de Historia Natural, Civil y Geogrifico del «Reino»
del Perd, afio de 1799 (Barras de Aragén, F. de las, 1912).

(Centro primera columna.)
HISTORIA

El Reyno Mineral, pide por sus recomendables objetos unos
conocimientos tan vastos, como el Vegetal y Animal: los tres abra-
zan quantas producciones comprebende la naturaleza, y pertenece
d la Historia natural Boténica y Mineraldgica, ellos forman lo que
llamamos Fisica y abraza el conocimiento de las operaciones de
aquélla, auriliando la Quimica i mostrar la composicion de estos
cuerpos, y las erperiencias el modo con que los cuatro Elementos
de que esti compuesto el Universo, influyendo unos sobre otros,
y los efectos que producen. Asi como la Historia en el Vegetal
tiene el conocimiento de las plantas, y el Reyno animal trata de
todo Ser viviente, asi también la Mineralogia ensesia en el mineral
qudles son las diferentes tierras de que estd compuesto el Globo,
sus Piedras, sus Metales, Petrificaciones y demds que encierra
en sus entranas, pero, dejando ahora el discurso sobre cada una de
estas partes, pasaremos & hablar de nuestro propdsito que es ma-
nifestar el estado de la Mineria del Perii—Una costumbre beredada,
perjudicial y vergonzosa, hace que no se vean los adelantamientos
en el trifico Mineral en medio de la abundancia con que nos brinda
la Tierra, pues parece que la Providencia quiso que las Yndias
ercediesen en riquezas metdlicas & los siglos memorales del Ofir
y de Tarsis. En este Siglo ilustrado vemos adelantadas las Artes y
las Ciencias dedicindose los Sabios ¢ la Escritura para perfeccionar
aun los oficios mas mecinicos, y aunque sobre el modo de labar,
de incorporar el Azogue, y el acierto en el método de la Fundicion,
ha merecido el desvelo de muchos en lo antiguo y lo modernox
con todo, los principales Artifices de la Mineria, operan i la ven-
tura, y por una costumbre beredada que jamdis abandonaran si no
aplica todo el esfuerzo y poder el alto Gobierno.—El Yundio que
se reputa por el siervo comidn de las Américas, es el primer Artifice
para la extraccion y beneficio de metales, siendo el fruto de su
sudor y ldgrimas para agenos Seiiores. Su caricter es el ser insu-
perable de la costumbre heredada, y careciendo de estimulo no dobla
sus tareas ni adelanta sus conocimientos. El Soberano Duesio del
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Rico Ymperio, al conocer estos defectos ba procurado sabia y justa-
mente remediarlos, costeando una numerosa compaiiia de Mineralo-
gistas cientificos baxo de la Direccién del Ilustrado Varén de Nor-
dem-flich, consejero intimo que fué del Rey de Polonia; pero a4
pesar de sus esmeros, segin los experimentos juridicos 4 que asisti
y en que intervine, no resultaron los progresos que se pronosticaban
entre el antiguo sistema de Amalgamacion (sic) y el nuebo de
Barriles. Sea el que fuese el progreso estriva no en el método de
beneficio, sino en el menor costo de extraer los metales del Centro
4 la superficie.

(Centro segunda columna.)
MINERAL

No se puede sujetar ¢ duda que un aborro de manos es uno de
los puntos mis interesantes por la sarta de Yndios que tiene el
Reyno, y esto con el de menos consumo del Azogue y arreglo de
labores podra ofrecer muchas ventajas & nuestro trdfico mineral,
tinico patrimonio de estas Yndias y al qual debe dedicarse el es-
mero. El estado actual de las minas del Reyno no se reduce i 391 in-
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