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Resumen

Un breve reporte de un estudio realizado en los afios 50 del siglo pasado sobre la deteccion de un
mineral de germanio en la famosa e histérica Veta Madre en el Distrito Minero de Guanajuato
desperté muchos afios después, el interés por investigar con mayor detalle las posibilidades reales de
su presencia, recurriendo a diferentes métodos de anélisis cualitativos y cuantitativos efectuados en

muestras diversas de minerales.
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Germanium is Guanajuato minerals, an unfinished investigation

Abstract

A brief report regarding a study done in the 50°s of the last century concerning the detection of a
germanium mineral in the famous Mother Vein, in the Guanajuato Mining District was the motivation
to start, many years later, a very deep investigation about the real possibilities to find such important

element.
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1. Introduccidn

El germanio, que es uno de los 118
elementos quimicos conocidos a la fecha,
con el nimero atémico de 32, se ubica en
el grupo 14 de la tabla periddica. Es a su
vez, uno de los tres elementos que fueron
predichos por Mendeleev (1834-1907), el
historico personaje de la quimica, profesor
en San Petersburgo, Rusia, en su trabajo
sobre Periodicidad Quimica publicado en
1869 y que marco un avance trascendental
en la sistematizacion para el estudio de las
propiedades de los elementos quimicos y
sus compuestos. Mendeleev denomind a
ese elemento ubicado abajo del silicio
como “eka-silicio”. EI germanio, de baja
abundancia natural, pero de empleo en
guimica fina y con derivados de alto valor
agregado dadas sus propiedades, en
nuestro pais, México, se ha considerado
practicamente desconocido, y solamente
se han reportado unos pocos estudios con
minimas descripciones y de los que se
desprende que no ha representado mayor
interés investigar a profundidad sobre su
existencia en el subsuelo nacional y ya no

se diga acerca de su extraccion.

En la bibliografia, unas breves notas

refieren algunas minas en México donde

se han encontrado vestigios de algunos
minerales de germanio, sin llegarse a
sistematizar su  blsqueda. Y fue
precisamente a partir de algunas de ellas,
ubicadas en viejos documentos de los afios
50 y 60 del siglo pasado, que dieron la
pauta para que en los afios 1983 y 1984 se
efectuara una investigacion bastante
extensa, referida a distintas fuentes
minerales del Distrito Minero de
Guanajuato y que los aspectos mas
relevantes, se recuperan en este articulo
donde la parte anecddtica no se ha dejado
de lado.

2. La motivacion hacia el estudio del

germanio en minerales de Guanajuato

Durante el afio de 1983, se propuso la
realizacion de un proyecto de recuperacion
de dxido de silicio (SiO2) de los residuos
minerales (jales o colas finales) del
proceso de beneficio de minerales de oro y
plata de la entonces Sociedad Cooperativa
Minera “Santa Fe de Guanajuato”,
proyecto que se realizO de manera
conjunta entre la empresa referida y el
laboratorio de quimica de silicio vy
minerales de la Facultad de Ciencias

Quimicas de la Universidad de
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Guanajuato, que habia iniciado su
actividad en el afio anterior. Por parte de la
Sociedad Cooperativa participo y coordind
las pruebas en la empresa el Ingeniero
Agustin Parra Gonzélez, quien ocupaba el
cargo de superintendente de la planta de
beneficio. EI método de recuperacion
sugerido fue la flotacion inversa,
consistente en efectuar la flotacion en
varias etapas, con el fin de recuperar los
valores que pudieran ser redituables de
sulfuros de oro y plata contenidos adn en
los residuos (primer concentrado), para
luego cambiando las condiciones del
circuito de flotacion, recuperar minerales
no-metalicos en concentrados de calcita(si
fuera el caso), silicato y/o feldespatos
dejando en el fondo de la celda de flotacion
al concentrado de silice (Parra y
Cervantes, 1983).

En una de tantas sesiones de pruebas de
flotacion realizadas en la celda de
laboratorio ubicada en la oficina de la
planta de beneficio, se tuvo acceso a un
viejo documento, fechado el 3 de agosto de
1956, parte del antiguo archivo del que
habia  papeles dispersos y que
correspondian a la época en que el gerente
general de la Sociedad Cooperativa era el

Ingeniero Alfredo Terrazas Vega, a quien

en gran medida, se debe el renacimiento de
la mineria en Guanajuato, particularmente
en esta zona del distrito minero, de las
minas de las que era propietaria la
Cooperativa. EI documento, aun legible,
estaba dirigido al Ingeniero Terrazas y
cuyo remitente era W.F. Fitzsimons,
gerente de la empresa Cyanamid de
México, que era la proveedora de reactivos
guimicos para la flotacion. Se puede leer

en ese documento lo siguiente:
Dear Terry:

Enclosed please find a brochure
describing the procedure for germanium
determination, that you request when | was
in Guanajuato last. During my recent visit
in New York, | obtained this information
and hope that it may be useful in
determining whether or not you have any
economic quantity of germanium in your

Guanajuato ores, best personal regards,

La lectura de esta carta fue la gran
motivacion para pensar que se podia
realizar un proyecto amplio al respecto de
la basqueda de germanio en minerales de
Guanajuato, sobre todo considerando que
se tenia acceso a minerales producto de la

extraccion y beneficio que se realizaba en
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la planta de beneficio de la Sociedad
Cooperativa. Y fue asi como se gestd un
proyecto de tesis de maestria, que se le
propuso y lo aceptd, el alumno Juan
Ledezma Vazquez, quien era profesor del
Instituto  Tecnoldgico de  Celaya,
Guanajuato y que contaba con licencia
académica para efectuar estudios de

posgrado (Ledezma-Vazquez, 1983).

En el proyecto se establecieron los

siguientes objetivos:

Tomando en cuenta las implicaciones
cientificas y tecnologicas del germanio,
considerado un elemento escaso en
abundancia y que en nuestro pais existen
pocas referencias en cuanto a su existencia,
se pretendid la realizacion de un estudio
exhaustivo hasta donde fuera posible,
sobre la caracterizacion, concentracion y
en su caso extraccion del elemento. Para
ello, realizar el rastreo y/o identificacion
de germanio en minerales de Guanajuato,
aplicando diversas tecnicas analiticas y
comparandolas por su reproducibilidad y
por tanto confiabilidad de resultados.
Ampliar el estudio a minerales de otras
regiones donde se tiene referencia de la
existencia del elemento y aplicar o

desarrollar los métodos de concentracion y

extraccidn adecuados al caso, en funcién
de las caracteristicas del mineral

identificado.

Como puede verse en lo plasmado en el
parrafo anterior, el proyecto planteado fue
sumamente ambicioso y como se vera, el
rastreo y la aplicacion de diversas técnicas
de analisis, tanto cualitativas como
cuantitativas, limitadas a las muestras que
se tenian a la mano, y a los recursos
disponibles en infraestructura,
consumieron el tiempo que el alumno tenia

para su desarrollo.

3. Los antecedentes para el desarrollo

del proyecto

Si bien fue la carta de Fitzsimons a
Terrazas aspecto central para proceder a la
busqueda del germanio, necesariamente
hubo de realizarse una investigacion
bibliografica que permitiera ubicar esas
pocas referencias que citaban la posible
existencia del elemento tanto en
Guanajuato como en otras partes del pais
pues la pregunta fue, por ejemplo,
Terrazas, ¢como fue que identifico el
germanio? ;de qué estudio parti6? y
¢habia algun mineral de referencia? La
respuesta hasta cierto punto a estas

preguntas, fueron encontradas de manera
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algo fortuita, pues dada la relacién laboral
y de amistad que existié con el Ingeniero
Terrazas, se conocid que en el afio de 1961,
ya pasados unos afios de la carta de 1956
(no se sabe a ciencia cierta si Terrazas
procedié a realizar los analisis bajo los
métodos que le habia proporcionado
Fitzsimons pues no existen las evidencias),
él publico un pequerio folleto denominado
“Posibilidades que tiene Guanajuato como
productor de oro y plata” (Terrazas, 1961)
y en el que en la primera pagina escribid
que "como fondo técnico para juzgar (las
posibilidades, se supone) hago un resumen
de la geologia histérica de un informe de
J.D. Edwards, hecho en 1956; doy mis
observaciones sobre el sistemaen la region
norte de la Veta Madre, y datos de la
mineralizacion en esa misma zona del
estudio microscépico hecho, a solicitud
mia, en 1950, por el U.S. Geological
Survey” .

El folleto, que consta de 15 paginas y con
algunos planos de zonas de la Veta Madre
como apéndice, en las péginas 12 y 13
hace un poco més de referencia al estudio
realizado en 1950 por el U.S. Geological
Survey, y cuyos resultados Terrazas leyo
en la Convencién de la AIME (American
Institute on Mining Engineers) en el afio de

1951. Terrazas refiere que “como mineral
raro se encontrd en dos muestras, pequefias
cantidades de germanio en forma de
argidorita (4Ag2S.GeS;), pero por su
rareza, no se considera por ahora, como
mineral aprovechable. Recientemente el
Instituto de Recursos Naturales no
Renovables encontro en varias zonas de
Guanajuato, vestigios de este mineral y

también de selenio” Hasta ahi la cita.

Las pesquisas sobre reportes sobre
germanio en Guanajuato continuaron y
seguramente Ledezma, una vez que como
se lee en el parrafo anterior, se indicé por
parte del Instituto de Recursos Minerales
no Renovables que se habia detectado el
elemento en otras zonas, encontrd otro
reporte, lamentablemente sin referencia de
quién lo escribid pero que aparecio
publicado en la Memoria de la IV
Convencién Nacional de la Asociacion de
Ingenieros de Minas, Metalurgistas y
Gedlogos de Meéxico con el subtema
“Germanio en mineral del Cubo”. En esta
memoria, se indica que, en el afio de 1957,
el autor de la ponencia, al estar
investigando  soluciones pobres  del
proceso de cianuracion de los minerales de
la mina del EI Cubo, identific6 cobre y al
tratar de depositarlo electroquimicamente,
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en el precipitado obtenido en el catodo se
encontré con un elemento que, segun su
andlisis, era el germanio. El autor reporto
esto a sus jefes quienes le permitieron
adquirir  bibliografia y siguiendo lo
indicado en el tomo 7 del Mellor's
Comprehensive Treatise on Inorganic and
Theoretical Chemistry y en particular lo
referido por Winkler, descubridor del
germanio en Sajonia, Alemania en 1886,
seflal6 que su precipitado sin duda
contenia germanio. Los analisis a varios
botones obtenidos de los precipitados y
que el autor regalé a algunos colegas
quimicos reportaron solo trazas. El autor
concluye que sin duda los anélisis eran
erroneos y que requeria “buscar un buen
guimico que realizara la identificacién

correcta...” (autor no identificado, 1957).

Con estos antecedentes importantes, la
revision de la literatura efectuada ya en el
proyecto, mostrd que en 1956, en el libro
“Riqueza minera y yacimientos minerales
en Meéxico” (Gonzalez Reina, 1956),
incluy6 el tema “Germanio en México” y
sobre de ello escribid que el elemento se
habia identificado en minerales de zinc,
especificamente  esfalerita, en las
Chihuahua,

explotada por la American Smelting and

Plomosas, compafiia

Refining, Co., donde los concentrados de
sulfuro de zinc, producidos en grandes
cantidades en las plantas de flotacion, eran
enviados a las fundiciones ubicadas en
Nueva Rosita, Coahuila y a otras (no
citadas) en los Estados Unidos, donde se
recupera el zinc y otros subproductos
aprovechables. Sin embargo, la fundicion
de Nueva Rosita no reporta de produccién
de germanio. Sin embargo, se sugirié en
este reporte, que valdria la pena que en
Nueva Rosita las autoridades
correspondientes, investigaran si  se
detecta 0 produce germanio, indio y otros
elementos que suelen acompafar a los
concentrados de zinc. Y hace énfasis, de
que siendo tantas las toneladas de
productos minerales concentrados que se
exportan se deberian de establecer
controles mediante anélisis practicados
por oficinas generales federales. Otro
reporte mas, incluido en el libro de Henry
Remy (Remy, 1965) menciona que
“pequefias trazas de germanio se
encuentran en algunas blendas de zinc en

Norteamérica”.

En el afio de 1972, el distinguido quimico
espafol avecindado en México, Modesto
Bargalld, en su Tratado de Quimica
Inorganica en el capitulo 20 (Bargalld,
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1972) menciondé que “en Meéxico no
existen yacimientos de germanio, lo
contiene la esfalerita o blenda de zinc
(ZnS) de algunas minas de Chihuahua y se
ha encontrado en minas de estafio del norte
del pais. Desconocemos si se aprovecha en
México el germanio, proveniente de los
subproductos de los beneficios de las
minas de zinc; parte de los concentrados se
envian a EUA para extraerles el zinc y los
subproductos”.

Con estos antecedentes, se procediéo a
iniciar el trabajo experimental sobre el
rastreo de germanio en minerales de
Guanajuato. Se consider6 que la
posibilidad de encontrarlo no era remota
ya que el Distrito Minero de Guanajuato,
perteneciente a la provincia metalogéenica
de la Mesa Central de la Republica
Mexicana al tener una edad de 1 a 70
millones de afios (época terciaria), se
formo a bajas temperaturas, favoreciendo
la probable presencia de germanio en los
minerales sulfurosos de la provincia
referida (Salas, 1980), y que tendia
congruencia tanto con los reportes en la
esfalerita (ZnS) como en el caso de

Guanajuato en la argidorita (4Ag.S GeSy).

4. Laseleccidon de muestras de minerales

a estudiar

El universo de muestras a estudiar se
estructuré buscando cubrir hasta donde
fuese posible, un panorama amplio de
minerales del Distrito Minero de

Guanajuato, tomando en cuenta que los

principales  elementos 'y  aquellos
considerados  traza, se encuentran
principalmente como sulfuros,

encajonados en la roca cuarzosa y calcarea,
donde la concentracion de cuarzo o de
calcita depende de la veta. Esto es, en la
Veta Madre es més abundante el cuarzo
como roca encajonante que en las Veta de
la Luz, donde la calcita se encuentra en

mayor concentracién que en la Veta Madre.

Se consideraron para ser estudiadas
cabezas de mineral, concentrados y jales o
colas finales del proceso de beneficio de la
Sociedad

Metaldrgica “Santa Fe” de Guanajuato.

Cooperativa Minero-
Aqui vale la pena sefialar que en las plantas
de beneficio se denomina “cabeza” el
mineral que ha sido extraido de las minas
en rocas de varios tamafios y que es el
material por procesar para extraer los
valores redituables de sulfuros de plata y

oro, principalmente. Este mineral, es
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transportado de las minas hacia la planta
de Dbeneficio, donde las rocas son
guebradas, trituradas y molidas para luego
ser sometidas al proceso de flotacion de
espumas (este proceso es el que se lleva al
cabo en el caso de lo que fue la Sociedad
Cooperativa). A partir del proceso de
flotacion de espumas, se obtiene el
concentrado de sulfuros de plata y oro, que
se separa de la roca encajonante y de otros
minerales metalicos y no metalicos
considerados no redituables,
constituyendo las llamadas colas finales o
residuos del “proceso y que son
depositados en las presas de jales. Las
colas finales representan un gran volumen
de residuos, pues se estima que, de una
tonelada de mineral procesado, entre 850 a
900 kilogramos se depositan en las presas.

Otras muestras tomadas en cuenta fueron
concentrados  primarios de sulfuros
metalicos obtenidos en el proyecto de
recuperacion de silice de los jales de la
misma Sociedad Cooperativa, proyecto
referido al inicio de este documento. Esto
es, volver a establecer condiciones en la
flotacion con el proposito de valorar si en
este concentrado existian adn valores de
plata y oro econémicamente redituables.
Desde luego, el concentrado de silice y un

concentrado de silicatos y feldespatos
generado también en las pruebas de
flotacion inversa. El rastreo en minerales
de la Sociedad Cooperativa cubria
minerales tanto de la Veta Madre (mina de
Valenciana, San Vicente, Cata, Rayas), asi
como de una de la Veta de La Luz (mina
de San Ignacio) que en ese entonces se
procesaban en la planta de beneficio
ubicada en la hacienda de Bustos, en el
mineral de La Cata, en la ciudad de
Guanajuato. La Veta de la Luz ubicada al
noreste de la ciudad de Guanajuato con

una mineralizacion diferente.

Por otro lado, se contaba con muestras de
presas de jales de diferente antigliedad que
se habian colectado principalmente en el
afo 1978, durante el desarrollo de una tesis
de maestria donde el proposito fue obtener
tetracloruro de silicio de diferentes
muestras minerales de la regién de
Guanajuato, entre ellos de los jales,
considerando que en ellos el contenido de
silice es alto (Cervantes, 1979). Al haberse
realizado en ese entonces un muestreo
amplio de presas de jales de distintas zonas
del Distrito Minero, se puede decir que en
gran medida se conté con muestras de las
tres principales vetas que lo integran: Veta
Madre (minerales y jales de Valenciana,
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Cata, Rayas, El Cedro), Veta de La Luz
(San Pedro), Veta de la Sierra (Monte de
San Nicolas) y Veta del Cubo. Debe
mencionarse que, si bien el espectro de
muestras para realizar el rastreo de
germanio fue amplio, sin duda que, al tener
acceso a las muestras, como se ha hecho
énfasis, de la Sociedad Cooperativa eran
éstas donde se podria decir que el estudio
podria ser mas confiable, al ser minerales
de explotacion reciente y éstos provenir de
muestreos realizados en la linea de

produccion.

Fue asi que se integraron 6 de familias de
minerales basados precisamente en la zona
a la que pudieran corresponder del distrito
minero: familia 1 (muestras de jales de San
Pedro y La Luz); familia 2 (muestras de
Sociedad Cooperativa: cabezas de mineral,
composito de cabezas de mineral,
concentrado de silice de la flotacidn
inversa, concentrado de sulfuros metalicos
de la flotacion inversa, concentrado de
sulfuros o producto principal proveniente
de la planta de beneficio, colas finales de
la planta de beneficio, muestra de mineral
de la mina de Valenciana); familia 3
(muestra de jales de la mina de Rayas,
muestras de mineral de la mina de Rayas,

jales de Noria Alta, presas de jales

recientes y en operacion); familia 4 (veta
de la Sierra consistente en jales del Monte
de San Nicolés); familia 5 (Veta de El
Cubo, muestra de mineral) y familia 6
(Muestras de jales, cabezas y concentrado
del Cedro, minas explotadas por la
compafiia Minera Las Torres, del Grupo
Perioles, S.A. de C.V.).

5. Los métodos de analisis seleccionados

La investigacion bibliografica reportd una
buena cantidad de metodos de anélisis
cualitativos y  cuantitativos  para
determinar germanio en minerales, sin
embargo, su seleccion dependio de los
recursos econémicos y de infraestructura
con que en ese tiempo se contaba en la
Facultad de Quimica y en el Centro de
Investigaciones en Quimica Inorganica de
la Universidad de Guanajuato. Un
referente muy importante para guiar la
investigacion de literatura fue también el
documento de Fitzsimons a Terrazas, ya
que éste contenia un par de métodos, el
primero basado en la separacion de
germanio  por  destilacion  como
tetracloruro, su precipitacion como sulfuro,
su conversion a oxido de germanio y
posterior reduccion. El segundo empleado

fue el método espectrofotométrico basado
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en la fenil fluorona (Cluley, 1951). Fue
precisamente el método cualitativo de
ensayo a la gota (Gilles, 1947) y el
cuantitativo (espectrofotométrico) referido
basados en la fenil fluorona en los que se
avocd el estudio. El otro método
semicuantitativo fue la fluorescencia de
rayos-X y el otro cuantitativo la

espectrofotometria de absorcion atomica.

6. Discusiéon sobre los resultados mas

significativos

6.1 Ensayo cualitativo a la gota con fenil

fluorona.

En primer término, se analizaron por
triplicado 33 muestras mediante el método
cualitativo de ensayo a la gota con fenil
fluorona, De todas ellas, las muestras
denominadas “cabezas” y “compdsito de
cabezas” dieron los resultados mas
convincentes. Estas muestras provenian de
la misma fuente de mineral que en esa
época se procesaba en la planta de
beneficio de la Sociedad Cooperativa. Las
fechas de los muestreos fueron el 25 de
noviembre de 1983 y el 10 de octubre del
mismo  afio,  respectivamente.  El
composito de cabezas, se refiere a una
muestra  representativa del  mineral

procesado, y que son de caracter mensual

para propésitos de contar con una
informacion promedio confiable para fines
de los balances metallrgicos. Por tal razon,
se considero que el resultado positivo tanto
en cabezas, y mas aun en el composito, era
de especial relevancia. Sin embargo, al
constituirse tanto cabezas como compésito
de minerales a beneficiar de distintas
minas de la Veta Madre e inclusive de una
mina de la Veta de la Luz (San Ignacio),
eso hizo muy complicado conocer el
origen del germanio. Sin embargo, debe
recordarse que el estudio solicitado por
Terrazas en 1950 a la U.S Geological
Survey y a partir del cual se report6 la
argidorita, se refiere a “datos de la
mineralizacion de la zona norte de la Veta
Madre del estudio microscopico” region
donde se ubican las mina de la VValenciana,

La Cata y Rayas.

Una muestra procedente de la mina de La
Valenciana resultdé ligeramente positiva
dando alguna pista de que ahi se podria
encontrar. Sin embargo, no fue posible
ahondar méas. Otras muestras con
resultados similares lo fue una de la mina
de Rayas y de un concentrado de silice,
obtenido éste de las pruebas de flotacion
inversa de las colas finales de la planta de
beneficio. Una muestra de colas finales de

74



_Naturaleza y Tecnologia
He Septiembre Diciembre 2022
{ ISSN 2007-672X
Universidad de Guanajuato

la planta de beneficio reportd la misma
situacion. Una muestra de mineral de El
Cubo, lo mismo que las referidas. Un
agravante fue que se tuvieron dudas en la
reproducibilidad de los resultados.
Haciendo referencia nuevamente a los
resultados positivos en cabezas vy
composito, sin embargo, al analizar el
concentrado de sulfuros metalicos,
principalmente de plata y oro, y como se
ha enfatizado, era el producto principal del
proceso de beneficio de los minerales de la
Sociedad Cooperativa, y que donde podria
suponerse que se encontraria el germanio
con mayor posibilidad dado el proceso de
concentracion resultado de la flotacion se
sulfuros, las pruebas fueron negativas.
Esto llevod a sugerir que, si el germanio se
localizaba en las cabezas, probablemente
se pierde en alguna parte del proceso de
beneficio o que el tratamiento quimico
efectuado a esa muestra de concentrado no
fue el adecuado.

6.2 Analisis cualitativo y semicuantitativo

por emision de fluorescencia de rayos X

Con respecto a los analisis realizados por
fluorescencia de rayos-X, basados en
estandares preparados con diéxido de
germanio (GeO»), se puede resumir que no

aportaron resultados convincentes al casi
coincidir la Ka de germanio con el oro,

dejando mas dudas que certezas.

6.3 Analisis
espectrofotometria

cuantitativo por

El método esta basado en la formacion de
un complejo colorido germanio-fenil
fluorona determinado en la regién visible
en concentraciones tales que satisfaga la
ley de Lambert-Beer. Siendo la fenil
fluorona selectiva para germanio, hay
interferencias en la determinacion por
titanio, zinc, antimonio y molibdeno, que
pueden eliminarse con acido clorhidrico.
El método espectrofotométrico de acuerdo
con lo reportado, en bastante sensible,
confiable y sobre todo bastante selectivo
(Cluley, 1951). Para este andlisis, se
seleccionaron aquellas muestras que
habian dado los resultados positivos o
evidencias de ello en el andlisis cualitativo
a la gota con la fenil-fluorona. ElI nimero
de muestras preparadas fue de 18. Se tomé
un gramo de mineral y se realizo la
disgregacion alcalina con carbonato de
sodio y se afor6 a 100 ml. De acuerdo con
el método, se prepararon soluciones patron
de fenil fluorona y de germanio (1000

ppm) a partir de GeO: grado reactivo.
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Para la elaboracion de las curvas de
calibracion se prepararon dos series de
soluciones patron de germanio (10 a 100
ppmy 5 a50 ppm), observando que las dos
tenian una desviacion negativa de la ley de
Lambert-Beer suficientemente permisible.
Se determind la longitud de onda de
maxima absorbancia con diferentes
concentraciones, estando perfectamente
definida a 518.5 nm.

Los datos obtenidos de las graficas
correspondientes de absorbancia vs
concentracion (ppm) mostraron que solo
tenian resultados significativos cuatro
muestras que por el valor de concentracion
obtenido (mayor a menor) fueron:
compdsito de cabezas, concentrado de
silice obtenido de la flotacion inversa,
muestra de La Valenciana y una muestra
de La Luz, ésta Ultima apenas con la
concentracion limite. Lo interesante de los
resultados, es que tres de estas muestras
pertenecientes a la familia 2, reportaron la
presencia de germanio en coincidencia con
los ensayos cualitativos a la gota con fenil
fluorona. De las cuatro muestras, el
composito de cabezas mostro el mejor
resultado: 44 ppm en la grafica de
absorcidn vs concentracion de la solucion

de 10 a 100 ppm y 37 ppm en la grafica de

5a 50 ppm. Debe recordarse que la familia
2 principalmente se refiere a las muestras
minerales de la planta de beneficio y de

una de La Valenciana.

6.4 Analisis

espectrometria de absorcion atomica

cuantitativo por

En funcion de la sensibilidad del método
espectrométrico, se elaboraron estandares
de 5 ppm ase elabor6 la curva de
calibracion a partir de dioxido de germanio
en solucién alcalina. En resumen,
solamente la muestra de composito de
cabeza dio wuna lectura digna de
considerarse, dentro de los limites de

sensibilidad.
7. Conclusiones

Pasados los afios, y en virtud de haber
conservado como parte del archivo
personal los reportes que en su momento
elaborara y entregara Juan Ledezma
Vazquez, fue que se consideré importante
estructurar este articulo, buscando resumir
y plasmar lo més relevante, a fin de dejar
la evidencia de que se realizé un rastreo
bastante exhaustivo del germanio en
minerales de Guanajuato, tomando como
referencia la informacién citada en una
publicacion editada por el Ingeniero
Alfredo Terrazas Vega, de grata memoria
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por sus contribuciones a la mineria
guanajuatense durante el periodo 1947-
1972, afios en los que fungié como gerente
general de la Sociedad Cooperativa
Minera Santa Fe de Guanajuato. De la
gestion del Ingeniero Terrazas Vega al
frente de la Sociedad Cooperativa existe
una obra que se edité en el afio de 1985

(Jauregui de Cervantes, 1985).

De lo rescatado de los reportes de
Ledezma Vazquez, queda hasta cierto
punto la evidencia de la presencia de
germanio en algunos minerales del Distrito
Minero de Guanajuato, particularmente,
hasta donde el estudio lo permitio, en las
cabezas de mineral y mas representativo
aun, del compdsito de mineral que en esos
afos (1983-1984) se procesaban en la
planta de beneficio de la Sociedad
Cooperativa, minerales  provenientes
principalmente de la zona norte de la Veta
Madre, pero con la duda que permanece de
cuadl mina pudiera haber provenido el

mineral de germanio.

La deteccion de germanio, realizada
empleando la infraestructura en equipo y
laboratorios de la época, mostro que el
ensayo cualitativo a la gota realizado con

la fenil-fluorona coincidié con el método

espectrofotométrico principalmente en la
muestra de compdsito, aunque no se

detectd en el concentrado de sulfuros.

Los afios han pasado, los avatares que
suele vivir la mineria en su historia a nivel
local, nacional e internacional, llevaron a
la desaparicion de la Sociedad Cooperativa
y con ello a la venta de las instalaciones y
de parte de sus propiedades y desde luego,
de los fundos mineros a empresa de capital
canadiense, pasando a ser la Compafiia
Minera “Villaseca”, que por cierto en los
afnos recientes (2021-2022) tiene detenidas
sus  actividades. Por otro lado,
seguramente, las  condiciones vy
caracteristicas de la veta o vetas en
explotacion han cambiado a 40 afios de la
realizacion de los estudios aqui descritos,
que quedan como una memoria, Yy
haciendo referencia al titulo, a una

investigacion inacabada.
Dedicatoria

Dedico este escrito, a la memoria de mis
padres, Aurora Jauregui y Luis Cervantes,
quienes compartieron y conocieron una
buena parte de la vida de la Sociedad
Cooperativa Minera Santa Fe de
Guanajuato. Mi madre Aurora, como

historiadora, recuperando la época de la
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trascendental gestion del Ingeniero
Alfredo Terrazas Vega. Mi padre Luis, por
haber dedicado muchos afios de su
profesion médica, a salvaguardar la salud
de los mineros cooperativistas y de sus

familias.
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