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RESUMEN: EI beneficio de plata en el mineral de Angangueo (Nueva Espafia/México)
se convirtié en un campo experimental de conocimientos, técnicas y tecnologias en la transi-
cion del siglo XVIII al XIX. En €] coincidieron de manera armoniosa los métodos de beneficio
de patio y fundicién. Los exponentes principales fueron germanos, algunos traidos por Fausto
de Elhuyar en 1788 y otros contratados por la Compafifa Alemana de Minas (1824-1838). El
trabajo experimental en el beneficio facilito el tratamiento de minerales “rebeldes”, propios
de la estructura geoldgico-minera de la region, y asegurd una produccion eficiente de plata de
buena calidad para fines comerciales y ornamentales.
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ABSTRACT: The benefit of silver ore Angangueo (Nueva Espafia/México) became
an experimental field of knowledge, techniques and technologies in the transition from the
Eighteenth to the Nineteenth centuries. There, the methods of yard beneficiation and foundry
coincided harmoniously. The main exponents were Germans, some brought by Fausto Elhuyar
in 1788 and others were recruited by the German Mining Company (1824-1838). Experimental
work in the benefit facilitated the processing of mineral “rebels”, typical of the mining-geologi-
cal structure of the region, and assured the efficient production of high-quality silver for com-
mercial and ornamental purposes.
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INTRODUCCION. LAS MINAS DE ANGANGUEO

En el afio de 1555 el andaluz Gonzalo de Salazar!, que habia emigrado a Nueva Espafia
como Factor Real, se hizo acreedor de un gran nimero de mercedes de tierra con las cudles
se integré un latifundio conocido en el transcurso del tiempo como hacienda Jesis Nazareno
de Angangueo. La extensa propiedad serfa el niicleo original de este real de minas, cuando se

T. HILLERKUSS. (2011). “Entre la ambicién por el poder y la riqueza. El tortuoso camino de los Salazar y de
los Oriate hacia las altas esferas de la sociedad novohispana”. En Ponencia presentada en el Congreso Internacional
Nobleza nos Impeérios Ibéricos de Antiguo Regime. Lisboa: 18 a 19 de Maio, pp. 1-7.
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encontraron las primeras vetas argentiferas en los parajes montafiosos, a la que denominaron
como Descubridora. A partir de la ultima década del siglo XVIII, la explotacién de las minas
tuvo un rdpido desarrollo, lo que trajo consigo un aumentd6 en la poblacidn, y se radicaron en
Angangueo un juez real, un diputado de minas y un cura con iglesia en construccion, razén por
lo cual fue reconocido oficialmente en 1801 como Real de Minas y Diputacién auténoma?.

En un lapso de 13 aifios, previo a la guerra de independencia, el nuevo asentamiento ad-
quirié las caracteristicas propias de un centro minero de finales del periodo virreinal. La colo-
nizacion, construccién y plena operacion de la infraestructura productiva y de las instituciones
propias de una poblacién de este tipo, fue facilitada en buena medida por su cercania al afamado
mineral de Tlalpujahua, fundado casi 250 afios atrds, desde donde arribaron buena parte de sus
primeros vecinos. Para el afio de 1805 dicho asiento contaba con su propia diputacién de mineria
y el grupo de mineros se integraba de prominentes empresarios y comerciantes con domicilio en
Angangueo’.

El espacio geogrifico vital para las actividades propias de la industria extractiva en el
asiento de minas de Angangueo, comprendié al paso de casi dos décadas una superficie en
forma de rectdngulo de unos 90 kilémetros cuadrados. Orientado de norte a sur se extendia
entre ese lugar y las inmediaciones del pueblo de San Felipe Santiago, bordeando al oriente
por las estribaciones de las sierras de Chincua y Angangueo, y ocupados tanto por los soca-
vones, las haciendas de beneficio, de las cuales la denominada Las Trojes llegaria a hacer
la mds importante. Alrededor de esa infraestructura minera se conformarfa el caserio, y sus
pobladores harfan uso de los parajes boscosos de los que se extrafa la madera necesaria tanto
para construir y reparar las galerias de las minas, para alimentar las insaciables calderas de las
fundiciones, como para la construccién de viviendas y las provisiones de carbon. La mayor
parte de estos terrenos eran propiedad de la hacienda Jesis Nazareno, cuyos sucesivos duefios
y administradores pretendieron sacar siempre ventajas de diversos tipos, para colmar sus pro-
pias expectativas de desarrollo material®.

En 1805 ya operaba normalmente la Diputacién Minera, a través de la cual la Corona espa-
fiola controlaba la extraccion y el comercio de la plata, y una serie de instituciones se orientaban
a fiscalizar los impuestos mineros; monopolizar la venta de azogue en las cajas reales; asegurar
la donacion de los propietarios de minas del “quinto real”; organizar un dindmico mercado de
mano de obra indigena a través de la encomienda, el repartimiento y el comercio; garantizar la
produccién de alimentos, animales de carga, forrajes, cueros y otros materiales para las minas, y
en general, fomentar todas las actividades ligadas al ramo minero®.

2 E. FLORES CLAIR. (2015). “Hacendados, mineros y comerciantes, en ¢l Real de Minas de Angangueo, Mi-
choacdn, 1790-1810". En J. A. Uribe Salas y E. Flores Clair (Coordinadores). Comercio y mineria en la historia de
América Latina. México: Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, Instituto Nacional de Antropologia
e Historia, pp. 342-349.

3 E. FLORESCANO e 1. GIL (Comps.). (1973). Descripciones economicas generales de Nueva Espaiia, 1784-
1817. México: Secretarfa de Educacion Publica, Instituto Nacional de Antropologfa e Historia, p. 252; J. A. URIBE
SALAS. (2005). Historia de la mineria en Michoacdn. Morelia: Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidal-
g0, Sociedad Mexicana de Mineralogfa, vol. II, pp. 15-26.

4 A. PEREZ ESCUTIA. (2010). “Volver a empezar: la reactivacién de la mineria en Tlalpujahua y Angangueo,
1821-1860". En Diplomado de la Historia Regional del Noreste de Michoacdn, 2009-(2010), pp. 7-11. http://www.
tlacotepecmich.info/files/Download/reactivacion%20minera. pdf (Consultado: 10-11-2011).

5 FLORES CLAIR. (2015). “Hacendados, mineros...”, op. cit., pp. 349-361.
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Alrededor de este Real de Minas se establecié un dindmico mercado regional. El centro ur-
bano minero de Angangueo articulé las actividades de las haciendas agroganaderas y las comu-
nidades indigenas, en funcién de sus propias dindmicas y necesidades. En el entorno inmediato
a la ciudad, sobre cerros o pendientes laderas, hacian su presencia “haciendas de beneficio”,
“talleres de maestranza” y bocaminas. Y en el drea urbana se encontraban las calles y barrios
ligados al comercio y los gremios que vivian a expensas de la riqueza minera: plateros, talabar-
teros, sastres, etcétera®.

El mineral novohispano de Angangueo se caracterizé desde su comienzo por la diversidad
de poblacién en cuanto a procedencia, origen social, grupo étnico y oficio. Después de la in-
dependencia de México, los flujos humanos de diferentes latitudes hacia este centro minero se
acrecentaron. A la presencia de europeos espaifioles se sumaron alemanes, ingleses, franceses,
italianos, estadounidenses, entre otros, contratados en un comienzo por las autoridades del Real
Consulado de Mineria y después de 1823 por las empresas mineras de sus respectivos paises de
origen que iniciaron sus operaciones en la region.

Ese fue el caso de un grupo de ingenieros y técnicos alemanes que entre 1789 y 1830 harfan
del mineral de Angangueo uno de sus centros de operacién. Su pronta intervencion tedrico-
préactica en el beneficio de plata en el mineral de Angangueo, harfa de ese asiento de minas un
campo experimental de conocimientos, técnicas y tecnologias en la transicién del siglo X VIII
al XIX. En Angangueo coincidieron de manera armoniosa los métodos de beneficio de patio y
fundicion. Los exponentes principales de los procesos de beneficio fueron germanos, algunos
traidos por Fausto de Elhuyar en 1788 y otros contratados por la Compaiifa Alemana de Minas
(1824-1838). El trabajo experimental en el laboreo de las minas y en el beneficio de los metales,
facilité el tratamiento de minerales “rebeldes”, propios de la estructura geoldgico-minera de la
region, y aseguré una produccion eficiente de plata de buena calidad para fines comerciales y
ornamentales.

EL CAMBIO TECNOLOGICO

Desde su fundacién los mineros de Angangueo tuvieron que hacer frente a los problemas
que aquejaba a la mayorfa de las minas novohispanas: la falta de azogue para el beneficio de
los metales y a los conocimientos necesarios para determinar la presencia, longitud, espesor y
ley de los minerales. Pero no eran los tinicos problemas que enfrentaban los mineros. También
figuraba la preponderancia del trabajo empirico en la apertura de los socavones y tiros que hacfa
mas dificil el disfrute de las vetas por lo intrincado de su construccion y la falta de resguardo
para evitar hundimientos o desprendimientos de materiales rocosos que clausuraban, de forma
momentdnea o permanente, su recorrido y los conductos para desaguar las minas y extraer el

6 I J. MARTINEZ DE LEJARZA. (1974). Anales Estadisticos de la Provincia de Michoacdn en 1822. Morelia:
Fimax Publicistas, pp. 69 y ss; M. de J. TORRES. (1915). Diccionario Historico, Biogrdfico, Geogrdfico, Esta-
distico, Zooldgico, Botdnico y Mineralogico de Michoacdn. Morelia: Tip. Particular del autor, III, pp. 123-124;
R. W. RANDALL. (1977). Real del Monte: Una empresa minera britdnica en México. México: Fondo de Cultura
Econdmica; C. C. BECKER. (1959). Cartas sobre México. México: Uiversidad Nacional Auténoma de México, pp.
156-162, y 206, G. CARRENO. (1983). Angangueo, un pueblo que se negd a morir. Morelia: Impulsora Minera de
Angangueo.
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mineral tumbado. Pero quiza fue el proceso de beneficio lo que llegé a consumir una parte sig-
nificativas de las fortunas invertidas en las minas, y en donde algunos duefios buscaron mejorar
el sistema metaltrgico. El sistema de amalgamacién de patio, que era el que se utilizaba de ma-
nera generalizada, enfrentaba altos precios por el azogue y el desabasto constante del preciado
insumo, lo que resultaba a todas luces incosteable; ademads el método de patio mostraba muchas
ineficiencias para beneficiar y refinar minerales “rebeldes”, como se les conocia en el argot po-
pular, propios de la estructura geolégico-minera de la region.

Habrd que recordar, también, que la Corona tenfa reservada la facultad de trabajar las mi-
nas de azogue por su cuenta; esta circunstancia, es decir, el derecho del Soberano al monopolio
del mercurio contemplado en el articulo 22 del Titulo VI de las Ordenanzas de Mineria, seria
derogado el 26 de enero de 1811 por las Cortes Generales, poniéndolas no sélo “en las mismas
circunstancias que las de oro, plata y demds metales, sino que ofrecieron premios pecuniarios a
los descubridores de estas minas, y con fecha de 2 de febrero ratificaron la concesién de estos
premios, extendiéndola a los Quimicos y Mineralogistas de la Europa, que descubrieran o in-
ventaran el modo de beneficiar los metales con menor cantidad, es decir, con mds baja ley, y la
menor posible pérdida de azogue™”.

Para encontrar soluciones prdcticas y duraderas a sus problemas de explotacién y benefi-
cio de los minerales de baja ley y refractarios, algunos mineros de Angangueo, como Manuel
Gonzdlez de Aragdn, aprovecharian la presencia de los facultativos y expertos germanos que
habfan llegado a Nueva Espafia contratados por la Corona para modernizar los procedimien-
tos en la localizacion, extraccién y beneficio de minerales. Del grupo traido por Fausto de
Elhuyar en 1788, fue Franz Fischer quien acepté en 1797 la oferta de Gonzdlez de Aragén
para hacerse cargo de la administracion de sus minas. En ese puesto Fischer se desempeifi6 al
parecer hasta 1803, cuando pasé como ensayador mayor a la Casa de Moneda de la Ciudad
de México, pero es posible pensar que en esos aflos que vivié en Angangueo haya aplicado de
manera satisfactoria sus conocimientos mineralégicos, que habfa adquirido en la Academia
de Fraiber, Sajonia, y que ello haya sido el atractivo para que propietarios de minas solicita-
ran sus servicios®.

Como ya se dijo, debi6 dejar a su partida una gran admiracién entre los mineros propie-
tarios del lugar, ya que en 1804, otro minero de nombre José Simén de Tapia, solicitarfa sus
servicios como experto para dictaminar sobre una maquina disefiada para repasar el metal en
patio sin el auxilio de peones y caballos®. “Esta consistia en un disco de madera que giraba en
torno de un eje que tenfa cuerda como un tornillo. Al realizar dicho movimiento con una sola
bestia, la torta de mineral, azogue, sal y magistral era repasada sin que el animal la pisara di-
rectamente. Fischer realizé sus pruebas en el mineral vecino de Tlalpujahua, en las haciendas

7 S. RAMIREZ. (1884). Noticia histdrica de la riqueza minera de México y de su actual estado de explotacion.
Meéxico: Oficina Tipogréfica de la Secretaria de Fomento, pp. 88-89; ver el trabajo de E. FLORES CLAIR (2006).
“Los progresos de la fundicion de metales argentiferos en la minerfa novohispana del siglo XVIII”. Dimensiones
Antropologicas, afo 13, vol. 36, enero-abril, pp. 45-50.

8 Vedse el desempefio de Franz Fischer en Michoacdn: J. A. URIBE SALA. (2009). “Ilustracidn, ciencia y econo-
mfa. Los problemas de las minas de Inguardn”. En M. C. GAVIRA MARQUEZ. (Coord.). Instituciones y actores
sociales en América. Morelia: UMSNH, pp. 83-110.

9 F O. ESCAMILLA GONZALEZ. (2008). “Un metalurgista germano en Guanajuato y Michoacdn: las cartas de
Franz Ficher (ca.1757-ca.1814 a Ignaz von Born (1789-1790)”. En Boletin del Archivo General de la Nacion, nim.
19, p. 108.
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de San Nicolds y San Mateo. Determiné que la mdquina suponia un ahorro de once dias sobre
el mes entero que llevaba tratar una torta comin, ademds del menor gasto en la manutencién
de los caballos, puesto que el proceso normal suponia el uso continuo de dos de ellos. A pesar
de los resultados positivos, no hay pruebas de que este sistema haya sido adoptado en otros
reales o en el mismo Tlalpujahua™.

Los afios del conflicto insurgente (1810-1821) enmarcaron las penurias del Real de Minas
de Angangueo hasta que, en 1824, empresarios alemanes constituyeron la “Compaiifa Alemana
de Minas de México” e invirtieron mds de medio millon de pesos en compra, rehabilitacion y
avio de fundos mineros y haciendas de beneficio ubicadas en los actuales estados de Hidalgo,
Meéxico y Michoacdn, valiéndose para ello de prestanombres o alemanes naturalizados mexica-
nos. Para 1829 los empresarios alemanes habian recomendado a los directivos en México que
los recursos econdmicos, la maquinaria y el personal técnico y administrativo se concentraran
en el mineral de Angangueo, por considerarlo el mas rico y accesible de sus propiedades en el
pais. Asf fue como al afio siguiente, 1830, los germanos trabajaban mayoritariamente en este
real de minas, en donde pasaron a controlar las mds importantes minas como Nuestra Sefiora del
Carmen, La Purisima Concepcion, San Atendgenes, y haciendas de beneficio y fundiciéon como
San Juan Nepomuceno'.

A partir de finales de la década de 1820, una vez constituida dicha empresa y adquiridas en
arriendo o avio la mayor parte de las minas conocidas, comenzaron a llegar los primeros grupos
de mineralogistas y técnicos alemanes contratados por las compaiifas para hacerse cargo de la
direccion de los trabajos. Sin embargo, a su arribo a estos centros mineros, encontraron en pleno
abandono, en mal estado o destruidas la mayor parte de las minas: las instalaciones exteriores,
haciendas de beneficio, canales de aprovisionamiento de agua, las galeras en torno a los tiros y
socavones (que daban albergue a los malacates, y en donde se guardaban las herramientas, velas,
polvora y demds implementos), asi como los rudimentarios artefactos para desaguar las minas y
moler los minerales. En los diferentes casos, los primeros informes que reportaron a la direccién
de la empresa fueron para indicar las dificultades que encontraron para localizar las bocaminas
ya que, en su gran mayoria los mineros practicos y los buscones mexicanos las habian abierto en
los lugares menos a propdsito para ello, amén de que se encontraban bloqueadas por los conti-
nuos derrumbes a causa de la mala fortificacién interior y a que la maleza cubria el acceso a las
minas'%.

Los mineralogistas alemanes, entre los que se encontraba José Burkart, hicieron duras cri-
ticas a los mineros mexicanos por la falta de conocimiento y planeacién con que iniciaban la
explotacién de las vetas descubiertas, la anarquia en la eleccion de los lugares para abrir soca-
vones y tiros, la forma rudimentaria y los medios utilizados para desaguar las minas y extraer el

10 ESCAMILLA GONZALEZ. (2008). “Un metalurgista germano. .. op. cit., p. 108,

11 B. VON MENTZ, et. al. (1982). Los pioneros del imperialismo alemdn en México. México: Ediciones de la Casa
Chata, pp. 176-205; C. C. BECKER. (1959). Cartas sobre México. México: Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico, pp. 156-162, 206.

12 J. BURKART. (1869). “Descripcién del Distrito de Minas de Tlalpujahua y de su constitucidn geoldgica”. En
Boletin de la Sociedad de Geografia y Estadistica de la Republica Mexicana (Segunda época). México: Imprenta
de Gobierno en Palacio, tomo [, p. 105. José€ Burkart anota que, “los duefios de las minas auguraban por lo general
y de buena fe, segtin me parecid, que las labores de sus respectivas minas se habfan abandonado en buenos frutos;
pero casi ninguno de ellos se hallé en posibilidad de poder afirmar haber visto estas labores; y faltaban ademads de
documentos para probar que se habfan abandonado en el estado favorable que se les suponia”.
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mineral tumbado, asi como por los criterios utilizados para fortificar los avances y galerias in-
teriores’®. En esas circunstancias, los recursos se concentraron en las llamadas “obras muertas”.
Asflo hacen saber los documentos de la época. “LLa cantidad de maquinarias que se necesita para
reducir esta masa de plata al estado que requiere antes de ser sometida a la accién del azogue es
inmensa; y como todo fue destruido durante la guerra civil, se hizo necesario levantar de nuevo
malacates, polvorines, morteros, arrastres y tinas de lavado; compra de caballos para el desagiie
y mulas para el acarreo del mineral de las minas a las haciendas de beneficio; hacer caminos para
facilitar la comunicacién entre ellas; y construir ruedas hidrdulicas donde quiera que pudiese
aprovechar el agua™.

Las criticas se repitieron en los afios siguientes: los viajeros que visitaron estos minerales
recogieron las mismas observaciones. Asi, Henry George Ward habla de que los sistemas desa-
rrollados por los trabajadores mexicanos adolecfan del minimo conocimiento sobre la materia,
pues éstos consistian simplemente en seguir la veta a través de galeras sin planificacién y mal
construidas, o bien a “plan y cielo”, sin preocuparse de la amplitud de las labores, ni de su distri-
bucién desde el punto de vista de futura y facil ventilacion y extraccidn del mineral. El reproche
mayor, sin embargo, estaba dirigido a los buscones o gambusinos que por falta de método en sus
operaciones habian causado a las minas los mds graves dafios'®.

En todos los casos los trabajos para desaguar las minas, agrandar y profundizar los tiros,
fortificar tineles y galerfas, dieron origen a la introduccién de nuevos conocimientos para sus
disefios, de acuerdo a las condiciones orograficas de las regiones, y, fundamentalmente, para
efectuar las operaciones internas. LLos empresarios alemanes ampliaron los socavones de cada
una de ellas, profundizaron los tiros y mejoraron su simetria, que les permitié introducir potentes
madquinas hidrdulicas para el drenaje de las minas como las que se utilizaban con bastante éxito
en Schemntiz y en el Harz, Alemania'®.

Los especialistas alemanes mejoraron la geometria subterrdnea, corrigieron las galeras y
tiros, introdujeron partes de fierro para unir las fortificaciones de madera con lo que se facilité la
aplicacion de malacates y la ventilacion de éstas. Renovaron parcial o totalmente las maquinas
de madera con partes de fierro; mejoraron los “arrastres”, los mazos y su forma, aumentaron la
capacidad de los molinos e implementaron novedosas ruedas hidrdulicas. Ademds, se extendié el
uso y aplicacion de herramienta alemana como la sierra, la escuadra, el metro y la plomada. Se
sustituyeron los pesados instrumentos para barrenar, los picos, las cufias y las hachas, por otros
mads ligeros y practicos. Finalmente, se introdujeron mejoras en el método de barrenar indivi-
dualmente los hoyos para la pélvora en galeras estrechas que permitié tumbar mayor cantidad de
mineral y avanzar mds rdapido en la explotacién de las vetas'”.

13 BURKART. (1980). “Descripcion del Distrito de Minas de Tlalpujahua... ”, op. cit., pp. 103-106.

14 H. G. WARD. (1981). México en 1827. México: Fondo de Cultura Econémica, pp. 363-380.

15 Boletin de Agricultura, Mineria e Industria (1892). Afio I, nim. 6. México: Oficina Tip. de la Secretaria de Fomen-
to, pp. 238-239; H. G. WARD. (1981). Meéxico en 1827..., op. cit., pp. 322-323.

16  “En el distrito minero de Harz, desde 1753, funcionaba una maquina de columnas de agua, misma que en 1830 el
director mineralogista Johann Karl Jordan habia mejorado notablemente. En esta y otras regiones alemanas, Harz en
particular, se habian desarrollado en este campo técnicas nuevas, por lo que se puede considerar que su tecnologia en el
ramo argentifero era avanzada”, B. VON MENTZ. (1980). “Tecnologia minera alemana durante la primera mitad del si-
glo XIX". En Estudios de Historia Moderna y Contempordnea de México, vol. VIII, México: Instituto de Investigaciones
Histdricas de la UNAM, p. 91.

17 VON MENTZ. (1980). “Tecnologia minera alemana. .. ”, op. cit., pp. 89-92.
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Pero en donde mayor empefio pusieron los ingenieros y expertos germanos fue en el proce-
so metaltirgico, y para ello ensayaron mejoras en los procedimientos por amalgamacién e intro-
dujeron el método de fundicién mejorado, usado ampliamente a la par del sistema de beneficio
por azogue, ya que las haciendas de beneficio de esa naturaleza eran insuficientes para absorber
todo el producto extraido de las minas.

En unos cuantos afios, el cuerpo de especialistas compuesto por 23 empleados, entre
director, oficial de fundicidn, contador, maestro de construccidon, herreros, mecdnicos, ta-
labarteros, mineros y constructor de bombas, logré transformar el panorama minero en la
regién al levantar una treintena de hornos de fundicién'®. Tan sélo la hacienda de beneficio
de Trojes, centro de las operaciones de la compaiifa, contaba con 7 fundiciones y mds de 26
hornos en los que eran tratados gran parte de los minerales extraidos, sobre todo los minera-
les pobres que abundan en la regién. Estos, y los demds hornos de fundicién “que han sido
construidos segtin el modelo alemdn, y con los cuales se beneficia los minerales pobres se
encuentran esparcidos en muchas leguas a la redonda; se les levanta allf donde se encuentra
suficiente energia hidrdulica para impeler los fuelles y ahi donde se hallan carboneras no
demasiado alejadas™.

Los técnicos e ingenieros alemanes al servicio de la compaiifa, ensayaron mejoras a las
técnicas de fundicién que ya se aplicaban en otros minerales del pais y del extranjero. El mds
importante de todos fue el de Diego Schmitz, director de la hacienda de beneficio de plata de
Trojes, que perfecciond en 1828 el método de fundir el mineral, por lo general con plomo, en un
horno de flama viva, logrando reducir los gastos del beneficio. Diez afios después, FE Schuchardt,
experto alemdn en asuntos mineros, afirmaba que este sistema daba excelentes resultados pues
el costo de beneficio ascendia tinicamente a 34% del valor de la planta producida, mientras que
por el de amalgamacién por patio era de 46.25%.

EL BENEFICIO POR FUEGO DE SCHMITZ

En Nueva Espania se utilizaron desde el siglo X VI dos métodos de beneficio para la plata: el
de “beneficio por fundicion” o por copelacién, ampliamente utilizado en Europa, y el “beneficio
por amalgamacién”, también llamado de patio. En el mineral de Angangueo el método de be-
neficio principal fue el de patio, pero también se hacian ensayos por fundicién a pequeiia escala
hasta que llegaron los alemanes al lugar en la tercera década del siglo XIX, que generalizaron su
uso y aplicacion.

En la transicion del siglo XVIII al XIX “se desarrollaron las técnicas de transformacion
metalidrgica por fundicién, con sus respectivas adaptaciones, traidas del viejo continente, utili-
zando una variedad de hornos, que a base de temperaturas elevadas permiten la licuefaccion de
los elementos en las menas. Este procedimiento incluye la habilitacién de un espacio, con ciertas
especificaciones impuestas en varios tratados escritos previamente en Europa, que a base de una

18 VON MENTZ. (1982). Los pioneros del imperialismo alemdn en México... op. cit., p. 181.
19 C. C. BECHER. (1959). Cartas sobre México... op. cit., p. 161.
20 VON MENTZ. (1980). “Tecnologia minera alemana...” op. cit., p. 93.
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combustién continua, permitiera el cambio de estado de la materia (sélido a liquido) y posibili-
tara asf su copelacién™.

Los alemanes criticaron el sistema de patio por lento y costoso, y poco apropiado para
los minerales de la region. En cambio propusieron e impulsaron el de fundicién como el mas
adecuado y econdmico. El proceso metalirgico por fundicién demandaba conocimientos y pe-
ricia en la construccién de los hornos y en el proceso de copelacién. Esos atributos los reunfa
el ingeniero Diego Schmitz, quien dominaba la fisica, las matematicas, la quimica, la geome-
trfa subterrdnea y el arte de los metales. LLos conocimientos le serfan de gran provecho en su
encomienda como administrador de las haciendas de beneficio en el mineral de Angangueo.
La Compaiita Alemana de Minas 1o habfa contratado para resolver un problema de naturaleza
econdémica, que tenfa que ver con el costo/beneficio del proceso de beneficio de la plata. Sin
embargo, y no obstante ser estrictamente un problema econémico que afectaba a la mayoria de
las minas de origen colonial, y que el asunto de los costos de beneficio se habia tornado, en el
nuevo escenario internacional, en pieza clave de la rentabilidad empresarial, estaba claro que
ese asunto no se podia resolver apelando tnica y exclusivamente a una mejor administracién
de las tradiciones y antiguas practicas en el beneficio de los metales. Hacfa falta la incorpora-
cién de personal capacitado, con conocimientos en las ciencias de los metales y experiencia
en los nuevos procesos industriales.

El ingeniero Schmitz, si bien se encargé de la administracion de las haciendas de beneficio
denominadas San Juan y San Cayetano, espacios en el que se llevaba a cabo el proceso de sepa-
racion de la plata por azogue, inici6 sus investigaciones explorando las minas llamadas Nuestra
Seiiora del Carmen, la Purisima Concepcion y la Valenciana, de donde provenian el mineral. El
primer paso que llevé a cabo en su nueva encomienda, fue reconocer la estructura geoldgica de
los yacimientos minerales, la naturaleza y composiciéon mineralégica de las sustancias que lo
integraban y el ensaye de su ley correspondiente. Los estudios realizados por Schmitz, arrojaron
los siguientes resultados, que se resumen en los cuadros 1 y 2.

Al estudiar la estructura geoldgico-minera en donde armaban las vetas de las minas de
Nuestra Sefiora del Carmen y la Purisima, llegé a la conclusion de que la matriz de la primera
se componia principalmente de cuarzo, blenda y pérfido; y la segunda de pérfido descompues-
to, cuarzo y espato caliza (carbonato de cal). El siguiente paso fue hacer los estudios mine-
ralégicos y el ensaye de ley correspondiente, para concluir que “la ley de estos minerales ha
sido averiguada por un gran nimero de ensayes... hasta conocer su ley mediana”. Y agregaba:
“Sin este conocimiento nunca se pueden conocer las pérdidas efectivas de estos metales y los
gastos verdaderos que llevan los beneficios de los minerales, tanto en la fundicién como en
la amalgamacién, y por consiguiente no se podrd tampoco remediar a estas pérdidas y a los
defectos que las causan”*.

21 A. MONROY BRAHAM. (2015). “Los hornos en el beneficio de los metales en la Nueva Espafia, siglos XVI-
XVIII”. En Gremium. Revista de Restauracion Arquitectonica, vol. 2, nim. 3, enero-julio, pp. 51-52.

22 D. SCHMITZ. (1832). “Metalurgia. Noticias sobre el beneficio por fuego de los minerales de plata en Angangueo,
por Diego Schmitz director de los establecimientos de fundicién de la Comparifa Alemana”. En Registro Trimestre. Co-
leccion de Memorias de Historia, Literatura, Ciencia y Artes. tomo [, nim. 1, pp. 155-156.
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CUADRO 1. COMPARATIVO DE COMPUESTOS Y LEY DE LOS MATERIALES EXTRAIDOS
DE LAS MINAS NUESTRA SENORA DEL CARMEN Y LA PURISIMA

Nuestra Sefiora del Carmen Ley Purisima Concepcién Ley

Pepena Leyde4 s Sorroche apretado Ley de 3 % onzas de
onzas de plata por plata por quintal
quintal.

Acerado apretado Ley de4 ' Sorroche comiin Ley de 1 2 onzas de
onzas de plata por plata por quintal
quintal

Acerado despoblado Ley de4 ¥ Medio plomo Ley de 3 %
onzas de plata por onzas de plata por quintal
quintal

Sorroche apretado Leyde2% Tierras de Sorroche Leyde '

Onzas de plata por
quintal

Sorroche despoblado Ley de 2 onzas por Tierras de plomo Leycon2 '
quintal onzas de plata por quintal

Sorroche comiin Ley de 2 onzas de plata
por quintal

Tierra de los mismos Leydel's

minerales (recogida de las | onza de plata por

labores de las minas) quintal

Medio plomo

Fuente: elaboracién propia.

CUADRO 2. COMPUESTOS Y LEY DE LOS MATERIALES EXTRAIDOS
DE LA MINA NUESTRA SENORA DEL CARMEN

Minas Tipo de mineral Compuestos Ley
Nuestra Pepena Una mezcla de pirita de Ley media era de 41/2 onzas
Sefiora del arsénico, fierro y blenda, de plata por quintal.
Carmen con plata nativa®.
Acerado apretado Pirita de arsénico Ley de plata de 41/2 onzas
por quintal
Acerado despoblado Piritas de arsénico con Ley de plata de 41/2 onzas
blenda por quintal
Sorroche apretado Piritas de fierro Ley de 21/2 onzas por quintal

Sorroche despoblado Piritas de fierro con pocas Ley de 2 onzas por quintal
piritas de arsénico
Sorroche comiin Piritas de fierro con blenda, | Ley de 2 onzas por quintal
arsénico, fierro, plata nativa
Tierra de los mismos Ley de 1 1/2 onza por quintal
minerales (recogida de

las labores de las minas)
Medio plomo Pirita de galena®.

Fuente: elaboracién propia.

23 Las piritas de arsénico o el arsénico sulftrico se componian de 42% de arsénico; 22% de azufre; 36% de fierro.
24 La galena o plomo sulfureo es una composicién de 85% de plomo y 15% de azufre.
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Schmitz dejé en claro la importancia de los estudios geolégicos para conocer la estructura
en donde armaban la matriz de las vetas que se explotaban, que atin cuando pertenecieran a una
misma estructura geoldgica, la composicion de las sustancias mineralizadas variaban en calidad,
cantidad y ley en cada una de ellas.

Con ese nivel de informacién y conocimiento, se podia planear de mejor manera en cual
mina concentrar la extraccién del mineral, el derrotero y orientacién de socavones y tiros; de-
terminar con mayor €xito los frentes de tumbe del mineral por su composicién, volumen y ley;
y adoptar el sistema de beneficio mds adecuado para extraer el maximo de plata, o que etapas
del proceso de beneficio deberfan ser objeto de mejoras o innovaciones técnicas, cuantificar los
costos de explotacién, incluso el volumen de plata y las ganancias netas, al final del proceso,
con la finalidad de incrementar la productividad, y por lo tanto las ganancias y utilidades. La
informacion que arrojaron los estudios representé una herramienta fundamental para administrar
la explotacién del territorio, bajo usufructo de la empresa minera.

La segunda etapa que desarrollé Schmitz en Angangueo fue atender el problema central
que preocupaba a los inversionistas alemanes, esto es, ensayar otros métodos de beneficio mas
adecuados y acordes con la naturaleza y composicion de las menas. Cabe recordar de las criticas
que los alemanes realizaron al sistema de beneficio por azogue. L.a mds fuerte referfa a que a
través del proceso de beneficio por amalgamacion se perdia en Angangueo, y en la mayoria de
las minas de México, mds de un 35% de plata. Schmitz anexa en su informe varios concentrados
de perdida de plata por el sistema de amalgamacion que tenfan lugar en otras minas en el pafs. Y
asegura que en todos los casos, los resultados se basaban en ensayes rigurosos:

Los ensayes que demuestran esta pérdida de plata en los minerales beneficiados (por
azogue), se hicieron con el mayor cuidado en cada torta, tomando un poco del polvo mineral
de todas partes de la torta, y después de haber bien mezclado todo ese polvo se hicieron con
él dos ensayes por la mufla y estos ensayes siempre se han repetido cuando difieren en su ley
de plata hasta que esta era exactamente igual en los dos ensayes®.

Como alternativa al método de amalgamacion por azogue, los alemanes construyeron hor-
nos de fundicién por fuego. En el periodo en que permanencia Schmitz en Angangueo se erigie-
ron en las haciendas de beneficio de San Juan y San Cayetano cuatro hornos de fundicién, un
horno de reververo para la copelacion, otro para la reafinacién de la plata y “para hacer la plata”,
es decir, para hacer las barras; dos arrastras, una de agua y la otra de caballos para moler el car-
bén para cisco* en la construccién de los hornos, una galera grande para quemar los diversos
minerales y fierro que producia la fundicién®’.

En las Memorias, Schmitz describe de manera minuciosa las caracteristicas fisicas de los
hornos de fundicién, sus materiales, altura, longitud de sus partes, y la funcién que cada una de
ellas tenfa en el proceso de fundicién por fuego, “reservandome para otra ocasién de dar también

25 SCHMITZ. (1832). “Metalurgia. Noticias sobre el beneficio... ”, op. cit., pp. 191-192.

26 Idem.,p. 123. Con el nombre de Cisco se definia en el mineral de Angangueo una masa compuesta de 8 a 9 partes
de barro quemado, y de 11 a 12 partes de carbdn.

27 SCHMITZ . (1832). “Metalurgia. Noticias sobre el beneficio... ”, op. cit., pp. 156-157.
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la descripcion de los hornos para la copelacion y la afinacion y de las operaciones que en ellas
se hace™.

Pero hace saber que las dimensiones en la construccion y disposicion de los hornos depen-
dia en gran parte de las circunstancias locales, de la calidad de carbén, y principalmente de la
cantidad de agua disponible para producir el soplo, de manera que los hornos podian hacerse
mads grandes y producir mds cuando hay suficiente soplo, y en el caso contrario su tamafio y
dimensién debia disminuir.

“En Angangueo —dice Schmitz— se usa principalmente para combustible en la fundicién, el
carbén hecho de palo nuevo de encino. Para el soplo hay una bomba de agua con chiflén para
cada horno; estos chiflones tienen 9 varas de alto. Su boca superior tiene 13 dedos, y la boca
inferior 8 dedos de ancho. La cantidad de agua es de cerca de 5 varas ciibicas o 104 pies cuibicos
ingleses por minuto. Finalmente, debo afiadir que en estos hornos cuya construccion estd fun-
dada sobre mis experiencias de muchos anos, se funde ahora en Angangueo 10 o 12 semanas
sin interrupcion, una circunstancia que no poco contribuye a la economia de los gastos en este
beneficio”®.

Figura I. Representa la seccién horizontal del horno en el nivel del alcriviz. Figura II. Es la
secciodn vertical del horno por la linea A. B. Figura II1. La seccion vertical por la linea C. D. En
estas tres secciones, las partes de que se compone el horno van marcadas con las mismas letras,
y las dimensiones corresponden 4 la escala. D. SCHMITZ. (1832). p. 194.

Diego Schmitz dibujo los perfiles del horno de fundicién y éste fue reproducido en lito-
grafia por Registro Trimestre, uno de los escasos periddicos cientificos y literarios de la dé-
cada de los afios treinta, bajo el patrocinio, no de particulares sino del ministro de Relaciones
Exteriores. La litograffa ilustra su articulo. Esta litograffa se refiere también a una innovacién
que cae dentro del rubro cientifico, pues trata sobre los descubrimientos del beneficio al fuego
de los minerales de plata de Angangueo hechos por el ingeniero Schmitz, director del estable-
cimiento de la compaiifa alemana de ese lugar. Para entender lo innovador de esta propuesta,
recordemos que el beneficio de los minerales de plata se hacfa hasta entonces por medio del
azogue. Tratando de explicar con mayor claridad su procedimiento, el mismo Schmitz ilustré
su articulo con los dibujos de los hornos de fundicién tanto en su seccién horizontal, como
en su seccién vertical. Seguramente para tan loables trabajos que fomentaban la industria
nacional, el ministro de Relaciones Exteriores prestaba gustoso las prensas litogrdficas de la
Academia®.

28 Idem., pp. 155-157.
29  SCHMITZ. (1832). “Metalurgia. Noticias sobre el beneficio... ”, op. cit., p. 160.

30 A. AGUILAR OCHOA. (2007). “Los inicios de la litograffa en México: el periodo oscuro (1827-1837)". Anales
del Instituto de Investigaciones Estéticas. ndm. 90, México: UNAM, pp. 80-81.
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Fig. 1. Litografia: Disefio y arquitectura de los hornos de fundicion construidos
en el mineral de Angangueo
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MINERALES Y PROCESO DE FUNDICION

En Angangueo los materiales extraidos de las minas se dividian en dos clases segun la ley
de su plata previamente ensayada, y en funcién de ello, se congregaban en los patios de fundi-
cién para ser beneficiados por crudo o concentrado o por plomo. La primera clase, con ley de
1 % hasta 3 onzas de plata por quintal, se beneficiaba por el sistema de beneficio crudo o de
concentracion antes de extraerse la plata por plomo; la segunda clase, con ley de 3 onzas o mds
entraban en el proceso de beneficio por plomo. Para Diego Schmitz “la experiencia debe ensenar
cuales minerales han de entrar en el beneficio crudo, y cuales dan mejor cuenta en beneficidn-
dolos luego por plomo, lo que siempre depende de las circunstancias locales, de los precios de
materiales para la fundicién, y de la mistura de los minerales™".

CUADRO 3. INSUMOS, COSTOS Y RESULTADOS

Conceptos

Beneficiados por crudo o concentrado

Beneficio por plomo

Revoltura para
el beneficio

De 40 a 45 quintales de minerales que-
mados;

De 60 a 70 quintales de grasas;

De 40 a 45 quintales de mineral quema-
do;

De 60 a 70 quintales de grasas;

De 4 a 7 quintales de pizarra.

30 quintales de minerales quemados una
vez.

De 9 idem de greta.

De 50 idem de grasas del beneficio crudo.
Ahora se estd fundiendo con una revoltura
De 30 quintales de minerales quemados
dos veces.

De 15 idem de greta.

De 60 idem de grasas del beneficio crudo.

Objeto del
beneficio

En Angangueo donde 11 arrobas de car-
bén cuestan 1 peso y la carga de greta 20
pesos, me ha probado la experiencia que
los minerales que tienen una ley de 3 on-
zas por quintal para arriba, se benefician
mejor por plomo sin concentrarlos antes.

Los minerales que entraron hasta ahora en
el beneficio por plomo eran de la mina del
Carmen, porque el sorroche apretado de la
mina de la Purisima, todavia se beneficia
por azogue. La ley de la revoltura de mi-
nerales era de 4'4 onzas de plata por quin-
tal, y cuando los minerales se quemaron
una vez y que se fundieron con 30 por 100
de greta, entonces la produccion en 100
quintales del mineral fundido, era de cerca
de 19 quintales de plomo con 2 marcos "4
onza de plata por quintal, y 27 quintales
de fierros con 5 onzas de plata por quintal.
Pero ahora con dos quemas del mineral y
con 50 por 100 de ligas de greta y cendra-
da, se producen en 100 quintales del mi-
neral fundido 32 quintales de plomo con
una ley dé 1 marco 5 onzas de plata por
quintal, y 5% quintales de fierros 4 6 onzas
de plata por quintal.

31 SCHMITZ. (1832). “Metalurgia. Noticias sobre el beneficio... ”, op. cit., p. 162.
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Conceptos

Beneficiados por crudo o concentrado

Beneficio por plomo

Ley de plata de
la revoltura

La ley de plata de las revolturas de mi-
nerales para el beneficio crudo, no pasa
de 2 onzas por quintal, y el producto de
esta fundicién suele ser de 30 hasta 35
por 100 de fierros crudos (rohstein), con
una ley de plata de 5 hasta 6 onzas por
quintal.

Los minerales que entraron hasta ahora en
el beneficio por plomo eran de la mina del
Carmen, porque el sorroche apretado de la
mina de la Purisima, todavia se beneficia
por azogue. La ley de la revoltura de mi-
nerales era de 4 onzas de plata por quin-
tal, y cuando los minerales se quemaron
una vez y que se fundieron con 30 por 100
de greta, entonces la produccién en 100
quintales del mineral fundido, era de cerca
de 19 quintales de plomo con 2 marcos %
onza de plata por quintal, y 27 quintales
de fierros con 5 onzas de plata por quintal.
Pero ahora con dos quemas del mineral y
con 50 por 100 de ligas de greta y cendra-
da, se producen en 100 quintales del mi-
neral fundido 32 quintales de plomo con
una ley dé 1 marco 5 onzas de plata por
quintal, y 5% quintales de fierros 4 6 onzas
de plata por quintal.

Consumo de
carbén

El consumo de carbén es de 2 a 214 pies
ctibicos de carbon de encino 0 3 a 3'% pies
ctibicos de carbon de pino para fundir un
quintal del mineral, lo que corresponde
en peso de 24 a 30 libras de carbon de
encino, y de 30 a 35 libras de pino.

El consumo de carbén en este beneficio
para fundir un quintal del mineral, es de
2% pies ctibicos 6 30 libras de carbén de
encino, se ha experimentado que el carbén
de encino produce mas plomo en esta fun-
dicién que el de pino por ser mas compacto
que este.

Cantidad
fundida o
produccién en
doce horas

En 12 horas se funden de 20 a 24 quinta-
les, los que producen de 6 a 7 quintales
de rohstein.

En 12 horas se fundieron. 20 quintales de
minerales con sus correspondientes ligas
y grasas, cuando se quemaron no mas de
una vez y que la revoltura se hacia con 30
por 100 de greta y la produccion corres-
pondiente era.

De 3,8 hasta 4 quintales de plomo.

De 5 hasta 5 idem de fierros.

Con dos quemas del mineral y con 50 por
100 de liga de greta, se funden ahora en 12
horas, 20 quiatales de minerales los cuales
producen cerca.

De 6,4 quintales de plomo, y

De 1,1 idem de fierros.

Fuente: Metalurgia. Noticias sobre el beneficio por fuego de los minerales de plata en Angangueo, por Diego Schmitz
director de los establecimientos de fundicién de la Compariia Alemana”. En Registro Trimestre. Coleccion de Memorias de
Historia, Literatura, Ciencia y Artes. Tomo I, nim. 1. México. pp. 153-194.
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La aplicacién de calor continuo a los minerales, para separar su contenido metdlico y libe-
rarlo de las impurezas serd la técnica utilizada en el beneficio de la fundicion; esta se realiza en
dos modalidades:

a) por fundicién sencilla, en hornos castellanos donde no es necesario moler el material
triturado, para después pasar a la copelacion,

b) o en fundicién combinada, por medio de hornos de reverbero, en donde es necesario no
solo la trituracién del mineral, sino también su molienda, después de haber pasado por el
horno dando como resultado un polvo fino, para después concluir con una fundicién con
copelacion.

Estos hornos funcionaban por medio de fuelles hechos a base de madera y cuero lo sufi-
cientemente grandes para proporcionarles el soplado necesario para la combustién. El tipo de
horno, o de beneficio, se elegia dependiendo de la clase de mineral de que se tratara; “para los de
fundicion se distinguen los metales que tienen un gran porcentaje de plata y que ademds tienen
bajo contenido de Sulfuro de Plomo, a estos, se les dard una ley de plata elevada. Algunos por
su gran concentracidn, no eran sometidos a los hornos de fundicién, si no que se llevaran a los
horos de afinacién; en cambio, cuando se presentaban menas con baja ley, se realizaban las
fundiciones preparando el suelo del horno con escorias de fundiciones anteriores, y una propor-
cién determinada de mineral, mas ¢xido de plomo en pedazos y en cenizas, ayudando al fuego
en la separacion de las impurezas de los metales. Para los minerales cuya composicion estaba
conformada por cobre, se sometian a varias fundiciones con temperaturas mds elevadas pues el
proceso tardaba mds que los otros metales en fusionarse, dejando sobre la superficie la plata. Las
operaciones de fundicién se realizaban en crisoles, en depdsitos que van dentro de los hornos,
donde les metales no tienen contacto directo con el fuego, para después de la operacién ser re-
movidos para obtener los productos fusionados™=.

Todo el plomo con ley de plata, producido en las operaciones anteriores, era sometido a la
copelacién en un horno de reverbero de 35 varas de didmetro. El horno era cargado hasta con
220 quintales de plomo argentifero y la plata cruda que se obtenia en esta operacién se afinaba
en un horno de reverbero chico y ahif mismo se hacian las barras de plata afinada.

El proceso de fundicién duraba 72 horas, y en el intervenian: un administrador o director,
cuatro maestros fundidores alemanes, dos veladores que también recibian los materiales. En
cada horno de fundicién trabajaba un maestro fundidor, un cargador para cargar el horno, dos
“revoltureros” para hacer las revolturas y un pedn para sacar las grasas, en turnos de 12 horas.

Diego Schmitz conclufa sefialando cuatro puntos:

1. Esta diferencia en favor del beneficio por fuego debe aumentar en la misma progresion
que los minerales son mas ricos.

2. Todos los minerales pueden beneficiarse por fuego y se exige de un buen fundidor que
les saque foda la ley de plata que contienen, segiin los ensayes por menor de la mufla.

3. La extraccién de la plata de los minerales se hace en menos tiempo por fuego que por la
amalgamacién.

32 A. MONROY BRAHAM. (2015). “Los hornos en el beneficio... ”, op. cit., pp. 51-52.
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4. De las cantidades enormes de plata que se pierden por el beneficio por azogue, se podria
salvar una gran parte en beneficio de la comunidad y en beneficio de los duefios de mi-
nas, introduciendo la fundicion de los minerales en lugar de la amalgamacién, cuando
las circunstancias lo permitan.

CUADRO 4. DESIGNACION DE LOS MINERALES BENEFICIADOS EN LAS HACIENDAS DE FUNDICION
S. JuAN Y S. CAYETANO EN EL DISTRITO MINERAL DE ANGANGUEO

EN EL SEGUNDO SEMESTRE DEL ANQ DE 1830

EN EL PRIMER SEMESTRE DEL ANO DE 1830

:: NOMBRES DE LAS MINAS DE & i ey por Confenido fotal de @ P Ley por  Cor kenido fofal de Sumna de fos Suma de plafa Ley de minerates
b2 LOS MINERALES FUNDIDOS carga piata earga plata minerales fundigos | eonf en minerales por carga
Carg. Ar. Onz Mar Onz Carg. Ar Onz Mar Onz Carg. Ar Mar Onz Onzas
Wuestra Sra del Carmen
1 Pepﬁrnﬁ 85 3 13% 143 6,8 6d 11 ]1) = 136 30
2|Media pepena 6 6 9 o 2.5 24 8
3|Acerado apretado 11 17 13% 19 a4
4|ldem despabledo a6 13 [ as 10
S|Sarrache apretado 1456 1a B4 151 3,4
6(1dem despablado 82 7 6 61 7,5
7|1dem inferior 132 1 6 99 0,5
8|Metal comun 33 5% 21 5,) 764 7 51 LEL] 70 6,27
9[Medio Ploma L) 8 5% 3 05
10| Tierras crudas 110 3 £ 62 14 89 14d 4,25 5a 4,2
11|Jales de |z amalgem 104 2 6,0 78 14
12|Tierras de glanilla
13|Granzaa de planilla 73 375 31 1,75
653  ; 605 0,9 2335 2 784 0,95 1772 9 1389 1,85
Purisima Concepcion
14|Ploma heche 43 1 40 a8 RS
15|Meadia Ploma 412 11 9 464 4.0 103 8 10,5 136 a5
16|Sarrache apretado 174 9% 212 0,5 16 9,0 18 a4a
17|ldem camun 340 19 % 121 57 170 S 55 117 25
18|5uel o de las quemaderas Ll 8 9,0 102 0,0
18|Tierias de sorroche 133 q 3% 62 1.0 73 5] 3,75 24 3,5 02
20|Granzon de idem 106 8 5,25 70 a4a J i
21|Media plomao en tierras 70 4 7% 65 .5
1131 996 5.7 /03 7 526 1735 1735 1523 494
Valenciana
22|Sorroche comun 108 8 5,85 79 10 108 B8 79 1,0 5,88
Suma Total 3616 5 2991|779
Fuente: elaboracién propia.
CUADRO 5. COSTOS DE BENEFICIO POR AZOGUE Y FUEGO
Proceso metaliirgico Costos de beneficio Pesos | Rs
Azogue Suma total de los gastos por una carga de mineral en el 6 0,632
(costos de produccion) | beneficio por patio
Fundicion Suma total de los gastos por una carga de mineral en el 4 7,150
(costos de produccién) | beneficio por fuego
A favor del beneficio por fuego 1 1,482

Fuente: elaboracién propia.
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En Angangueo, hacia finales de la década de 1830, existia sélo una unidad de beneficio
especializada por azogue, conocida como Marcial; tres unidades metalirgicas integraron el be-
neficio por azogue y fundicién: Guadalupe, San Juan y San Vicente; y catorce unidades metaltir-
gicas que hacian su proceso por fundicién, como San Cayetano, San Miguel, Consentida, Santa
Bdrbara, Providencia, Remedios, Trojes, San Pedro, Nuestra Sefiora de Guadalupe, San Antonio,
Jests Maria, La Trinidad, Los Caudillos y La Misericordia®.

Diez anos después seguian operando las mismas haciendas de fundicién, pero el panorama
de la agencia empresarial habia cambiado.

CUADRO 6. UNIDADES DE FUNDICION EN EL MINERAL DE ANGANGUEO, 1847

No. Nombre~ o Nomby ¢ de las Posesionada En activo Ubicacion
los duefios fundiciones
1 Pedro Leyendeker | San Juan Posesionada En activo Angangueo
2 [dem. San Cayetano Id. Id. Id.
3 [dem. San Miguel Id. Id. Id.
4 Carlos Consentida Id. Id. Id.
Heimburger
5 Idem. Santa Bdrbara Id. Id. Las Trojes
6 Idem. Guadalupe Id. Id. Id.
7 Idem. Providencia Id. Id. Id.
8 Idem. Remedios Id. Id. Id.
9 Idem. San Juan Id. Id. Id.
10 | Idem. Trojes Id. Id. Id.
11 | José Marfa Marin | San Pedro Id. Id. Angangueo
12 | Manuel Angulo Nitra. Sra. de Id. Id. Id.
Guadalupe
13 | Ramon Gallegos San Antonio Id. Id. Id.
14 | Martin Gonzdlez | Jesus Maria Id. Id. Id.
15 | Apolonio Molina | La Trinidad Id. Id. Id.
16 | Rafael Villasefior | Los Caudillos Sin posesién Id. Id.
17 | Martin Galindo La Misericordia Posesionada Id. Id.

Fuente: Memoria sobre el estado que guarda la administracion publica de Michoacdn al Honorable Congreso por el Se-
cretario del Despacho, el 22 de enero de 1888. Morelia: Imprenta de J. Arango, 1848, Seccién 7, Letra D.

33 Memoria sobre el estado que guarda la administracion publica de Michoacdn al Honorable Congreso por el
Secretario del Despacho, el 22 de enero de 1888. Morelia: Imprenta de J. Arango, 1848, Seccién 7, Letra D.
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Pero lo que nos interesa destacar aqui es la relacion entre plata y tecnologia. La edifi-
cacion de los hornos de fundicién y el proceso metaldrgico, implicaban en s mismo la ge-
neracion y aplicacion de conocimientos técnico-cientificos y su adaptacién a las condiciones
naturales y geoldgicas en la que se presentaban las sustancias minerales en el subsuelo. Ese
trabajo lo realizarfan técnicos e ingenieros venidos de Alemania, que alerté una vez mds a las
elites politicas de México y a los empresarios mineros locales del valor y utilidad del conoci-
miento, pero sobre todo, de la importancia que tenia contar con el personal humano con una
adecuada formacién académica y cientifica para la planeacion de las actividades productivas
tanto en el estudio de las estructuras geoldgicas mineras, como en la extraccion y beneficio
del mineral. Desde entonces estaba claro que la rentabilidad empresarial tenia mucho que ver
con el conocimiento técnico-cientifico y el capital humano, como agentes del desarrollo eco-
némico y empresarial.

CONCLUSIONES

A pesar de las duras criticas que los alemanes hicieron al proceso metaliirgico de amalga-
macion, de uso generalizado en todo el pafis, pues les parecia lenta y cada vez mds costoso para
la refinacién de los tipos comunes de mineral de baja ley, y casi incosteable para los minerales
refractarios, continuaron usdandolo hasta bien entrada la década de 1870*. Uno de los viajeros
alemanes de nombre C. C. Becher, dej6 para la posteridad un patético informe sobre las caracte-
risticas en que se realizaba este proceso en Angangueo:

el establecimiento donde se realiza el proceso de amalgamacion estd en otro lugar de Angan-
gueo, fuera de Trojes, tal vez a una legua de las minas; allt se tritura el mineral, se le riega
con agua, y cuando se ha Jormado una espesa papilla se divide aquella masa en proporciones
y se le mezcla azogue con pérdida de una gran parte del noble metal (de cuarenta al cincuenta
por ciento), este método de beneficio, como es llamado, solo es utilizado con los minerales
ricos.

La mezcla de la mena con el mercurio se verifica mediante la pisadura de algunos
indios, los cuales por semanas enteras patalean con sus pies desnudos, con un ritmo caden-
cioso en sumo grado, sobre las tortas de barro durante diez horas diarias bien cumplidas; el
indio, brazos y torso desnudo, se pone en jarras y con las piernas desnudas y con los pies tor-
nados hacia afuera hace la ronda sobre la amalgama hecha engrudo con la formalidad de un
maestro de danza. Y finalizaba diciendo: la buena gente pardisucia que realiza este cansado
trabajo es muy fuerte y especialmente musculosa; también me parecen listos estos indios, y
creo que se encuentran asi mismo contentos con su ocupacion. Un raro fenomeno se presenia,
que en ellos no experimentan el mds minimo dafio con la masa de argento vivo con la que sus
cuerpos desnudos estdn sin embargo en contacto siempre®.

Desde luego, muchos de los técnicos y mineralogistas alemanes permanecieron en la region
después de que las compafifas mineras, que los habian contratado, cerraron sus puertas por pro-
blemas econdmicos, constituyéndose ellos mismos en empresarios o prestando asesorfa técnica

34 J A URIBE SALAS. (1986). “Anganguco en la érbita imperial. Historia del siglo XIX”. En Boletin, nim. 10,
Morelia: Coordinacion de la Investigacion Cientifica-Universidad Michoacana, pp. 58-59.

35 C. C.BECHER. (1959). Cartas sobre México..., op. cit., p. 161.
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a las nuevas negociaciones mineras. Pedro Laydendecker y Carlos Heimburguer, entre otros ex-
directores técnicos y empleados de la negociacién alemana, se transformaron en propietarios de
minas, haciendas de beneficio y de fundicién en Angangueo. Carlos Heimburguer era propietario
de la importante hacienda de beneficio: Las Trojes, que contaba con 7 fundiciones y mds de 26
hornos en los que se beneficiaba parte del mineral extraido del lugar®. Diego Schmitz abandon6
el mineral de Angangueo, y poco se sabe de €l.

Se facilité asf una mayor difusién del conocimiento técnico-cientifico entre los mineros
practicos mexicanos y la adopcién de la tecnologifa a las condiciones particulares de cada centro
minero. Solo asi se explica que en las décadas siguientes la produccién de plata se haya incre-
mentado paulatinamente: si en 1848 fue de 63 899 marcos, 3 onzas; para 1856 se habfa incre-
mentado a 86 532 marcos, 4 onzas y 14 adarmes, y, 14 afos después, en 1870 la produccion de
plata se triplica hasta alcanzar 185 426 marcos con un valor en el mercado de $1 506 586. Con
todo, en los afos de 1850-1876, Michoacdn sélo reporté el 5% de la produccién nacional®”.
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