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MENSAJE 
DEL PRESIDENTE
Estimados socios
Son momentos de cambio en nuestro país. Como resultado de las elecciones federales para la 
renovación del Ejecutivo y del Legislativo, la geometría política de México se transformó pro-
fundamente. No sòlo el cambio que tiene que ver con la transición sexenal a la que estábamos 
habituados, ahora es un tránsito radical del gobierno. 

Hasta la fecha, afortunadamente este proceso se ha llevado a cabo sin tropiezos; sin embargo, 
es indudable que se avecinan nuevos tiempos, nuevas prácticas, con una total renovación de la 
administración pública federal, de la que nuestra industria está totalmente vinculada. 

Los mineros tenemos retos mayúsculos frente a estos inéditos escenarios. Uno primordial es 
trasmitir a las nuevas autoridades la importancia de la industria minera en la economía nacional, 
en el desarrollo regional y en la generación de empleos. Este reto viene ligado con otro también 
del orden comunicacional que es presentar a la minería tal y como es en la actualidad, moderna 
y respetuosa del medio ambiente, de las comunidades y de sus trabajadores. Será imprescindi-
ble más adelante presentar nuestras propuestas para impulsar la inversión y la productividad del 
sector que van desde la aplicación del Estado de derecho, como la necesaria adecuación del 
marco jurídico y administrativo para promover la competitividad de la industria minera mexicana.

Por nuestra parte, hemos iniciado el establecimiento de los contactos con las nuevas autorida-
des. Los primeros días de septiembre, el presidente electo, Andrés Manuel López Obrador, dio 
a conocer los nombres de los funcionarios que estarán al frente de la Secretaría de Economía. 
Como Titular de la dependencia estará la Doctora Graciela Márquez Colin y el puesto de Subse-
cretario de Minería estará a cargo del Maestro Francisco Quiroga. La anticipación de las desig-
naciones nos ha dado la oportunidad de acercarnos a la Doctora Márquez y al Maestro Quiroga 
en más de una ocasión para iniciar el intercambio de ideas y buscar trasmitir los puntos a los que 
hice referencia líneas arriba. A esta labor se ha sumado la Cámara Minera de México. Si bien 
actuamos en forma coordinada nosotros y Cámara, tenemos claro que no siempre coincidiremos 
en los planteamientos realizados a la autoridad, puesto que mientras  nuestra Asociación repre-
senta los intereses de los profesionistas que trabajan en la minería, Cámara Minera de México 
es representante de las empresas.

Estamos trabajando en la organización de un foro amplio para continuar con esta labor de acer-
camiento con nuestras autoridades y buscar en la medida de lo posible que se desempeñen de 
manera informada con datos objetivos sobre la realidad de la minería mexicana. 

Seguiremos haciendo el cabildeo no sólo con las autoridades de la Secretaría de Economía sino 
también de otras dependencias e inclusive extenderlas al Poder Legislativo. No perdemos de 
vista que los mineros no tenemos un camino sencillo y que hay una fuerte tendencia hostil a la 
minería que tenemos que combatir. 

SÍGUENOS EN NUESTRAS 
REDES SOCIALES:

@GeoMinMxGeomin México
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Los sismos catastróficos 
son impredecibles, pero se 
pueden conocer las causas 
tectónicas que los originan
Una contribución para la sociedad y los damnificados de los sismos 
del 7 y 19 de septiembre del 2017. (Segunda parte)

Por: Sergio Bazán Barrón1,  S. D. Bazán Perkins 2

1 Industria Minera Indio, S. A. de C. V, bazanba@hotmail.com   
2 Facultad de Ingeniería, UNAM, bazanperkins@hotmail.com 

Es importante destacar que durante el Pleistoceno al Holoceno, se 
generan grandes y extensos aparatos volcánicos con lavas basálti-
cas de tipo toleítico, alcalino y calcoalcalino, que implican al manto. 
Los extensos derrames de basalto tipo Pedregal de San Ángel, se 
manifiestan en Veracruz, Puebla, Distrito Federal, Estado de México, 
Michoacán, Jalisco y hasta Nayarit, para considerar la naturaleza he-
terogénea a la mega sutura de la FNT en su origen, con vulcanismo 
alcalino, calcialcalino y toleítico, en sus 950 km de longitud y entre 
45 a 90km de ancho. 

Para la parte central de la Faja Neovolcánica Transmexicana (FNT), 
Quintero-Legorreta (1987) documenta la distribución de fallas me-
diante una cartografía geológica en cuatro grandes sistemas norma-
les, definidos por fosas y pilares tectónicos, asociado al vulcanismo 
Cenozoico. Estos sistemas están orientados E-W que corresponden 
para la región: 

I. Acambay, Maravatío, Acámbaro, Querétaro y Morelia
II. Se presenta NE-SW e incluye Zacapu, Michoacán, hasta 

las inmediaciones de la Sierra Madre Oriental; 
III. Lo constituye algunas fallas N-S desde el norte de Zacapu 

hasta el oriente de la Piedad y 
IV. El sistema E-W está constituido por un conjunto de fallas 

que implican a la fosa tectónica del Lago de Chapala, que 
abarca hasta Los Altos de Jalisco.

La acreción volcánica dentro de la sutura cizallada de la FNT oca-
sionó varias cuencas endorreicas como la de Oriental-Serdán y 
del Valle de México, así como las fosas tectónicas de Chapala y 
Cuitzeo con periódica actividad volcánica hasta nuestros días. El 
desplazamiento lateral derecho del bloque meridional de la FNT se 
debe al movimiento del basamento Arqueano, con deriva del ince-
sante empuje del Macizo de San Andrés Tuxtla hacia el poniente, 
para levantar y ocasionar la extensa y profunda milonitización de la 
secuencia precámbrica de la Sierra de Juárez desde el Oligoceno 
al Cuaternario. Por otra parte, los progresivos empujes de los maci-
zos arqueanos desde el oriente, generan una componente regional 
para el gran bloque septentrional de México, en dirección Noroeste. 
Estas fuerzas en dirección NWW implican los empujes del bloque 
Coahuila-Chihuahua hacia el Océano Pacífico, para desprender y 
ocasionar la deriva continental de la Península de Baja California, 
en los últimos 13 Ma.

Para los últimos 23 Ma, podemos reconocer la separación y deriva 
continental de la Península de Baja California hacia el Noroeste, a 
través de las fallas transformes del sistema San Andrés, que impli-
can dispersar varios bloques para fraccionar la costa Suroeste de 
los EUA. Esa dispersión de bloques del Suroeste de los EUA deriva 
de los continuos empujes del bloque Coahuila-Chihuahua, con po-
tente basamento Precámbrico, a partir del Cretácico Medio, a tra-
vés de la megashears Monterrey-Sonora. El desplazamiento de ese 
bloque sobrellevó lateralmente a la Sierra de Parras E-W, con un 
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movimiento lateral izquierdo con desgarre tectónico, por más de 550 
km, desde el Gneis Novillo, con fuertes presiones hacia la costa de 
California y del Océano Pacífico. En cierta medida, la megashears 
Monterrey-Sonora desvió 45º y originó, contrario a las manecillas del 
reloj, a la sierra de Guanajuato-Jalisco-Aguascalientes-Durango en 
un extenso y megapilar con basamento precámbrico primitivo. Por lo 
tanto, la Sierra de Guanajuato sin lugar a duda, formaba parte en el 
Cretácico Medio, de la plataforma Valles-San Luis Potosí.

Respecto al vulcanismo reciente, Velasco-Tapia y Verma (2001) ba-
sados en una investigación de variadas edades confiables, reportan 
resultados exhaustivos, geocronológicos y geoquímicos del campo 
monogenético de la Sierra de Chichinautzin, orientada E-W y ex-
tensional N-S, que comprende al límite estructural sur del Valle de 
México. Consideran que la mayor parte de los derrames, tobas y es-
tructuras volcánicas son basálticas que implican mezclas de magmas 
a partir del manto, que oscilan de traquibasaltos a traquiandesitas con 
alto contenido de MgO, derivado de una fusión parcial o fuente perido-
títica heterogenia. La importancia de este estudio radica que compren-
de el análisis de más 220 aparatos volcánicos con edades menores 
a los 38,590 años, dentro del mismo intervalo de tiempo histórico del 

extenso campo de Puebla-Veracruz, Estado de México-Michoacán-Ja-
lisco-Nayarit-Guanajuato. Estos importantes datos históricos implican 
la contingencia en que viven los pobladores de las grandes ciudades 
distribuidas a lo largo y ancho de la multicitada Faja Neovolcánica 
Transmexicana, para efecto de tomar medidas preventivas.

Dentro de este contexto, podemos establecer que la Faja Estructu-
ral Mexicana laramídica, orientada SE-NW incluye grandes fuerzas 
compresivas desde el Este, sin la participación de placas tectónicas 
en subducción del Pacífico, bajo el Cratón de Norte-América. De 
gran número de trabajos geológicos y geofísicos realizados hacia 
la margen continental del Océano Pacífico, no prueban ni justifican 
que el conspicuo plutonismo y los arcos volcánicos Nevadianos y 
Laramídicos, sean consecuencia de la subducción de las placas 
Farallón, Kula, Pacífico y Cocos, bajo el cratón de Norte-América. 
Datos geológicos y estructurales determinan más bien eventos de 
subducción hacia el poniente, que decrecen en intensidad hacia el 
Este. Es decir, que los arcos volcánicos y plutonismo sucesivos, in-
volucran deslizamientos hacia el Oeste, para las placas del Jurásico 
y Cretácico Inferior sobrepuestas de la tectónica Nevadiana y La-
ramide del Jurásico Superior y Cretácico tardío hasta el Mioceno, 
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desde la trinchera de Chilpancingo en dirección Oeste. Este evento 
generó el plutonismo somero de granitización de carácter batolítico, 
entre 1 a 3 km de profundidad, por fuerzas convergentes de la propia 
corteza, que tuvieron a la secuencia del Supergrupo Acatlán como 
plano de desprendimiento o décollement. 

Las Causas de los Terremotos en el Cratón de 
Norteamérica
Se hace necesario reiterar y enfatizar que no es posible predecir los 
sismos catastróficos que en forma continua y con mayor o menor 
magnitud e intensidad, acontecen en la corteza. No obstante, sí es 
posible inferir las causas que los originan hacia las zonas de ma-
yor frecuencia sísmica. Por ejemplo, por más de seis décadas se 
ha postulado erróneamente que la actividad sísmica en el territorio 
de México obedece a la subducción de la Placa Cocos, deslizada 
bajo la corteza de México. Esa inconsistencia desconoce la evolu-
ción tectónica global y la sucesión estratigráfica asociada con las 
fajas estructurales de la corteza de México. En síntesis, son modelos  
contrario sensu y totalmente opuestos, a los eventos tectónicos de 
subducción al poniente, identificados por: 

1. La Trinchera de Chicontepec-Vista Hermosa, Veracruz, 
prolongada por Macuspana, Tabasco, hasta la región de 
Palenque, que promueve el levantamiento progresivo de la 
Sierra de Chiapas, y

2. La Trinchera de Chilpancingo, reconocida desde Astata, Te-
huantepec, Oaxaca, que implica un evento de subducción 
hacia el poniente más allá de Sonora-Arizona-Montana, 
que propició el plutonismo laramídico y los arcos volcánicos 
en la margen Pacífico del Continente Americano.

Por lo tanto, la subducción laramídica de la placa Chilpancingo hacia 
el suroeste, bajo la Faja Estructural Cananeana del occidente, impli-
ca el desprendimiento del bloque Chortis del sur de México, a través 
del sistema de fallas transformes Polochic-Matahua-Cayman repre-
sentada por la placa Caribeña. No debemos perder de vista que los 
empujes de la Plataforma de Yucatán con basamento precámbrico, 
bajo la Sierra de Chiapas, origina la colosal fuerza de empuje al 
noroeste para toda la potente secuencia precámbrica distribuida en 
boques al NW de México. Este evento ocasiona la sutura cizallada 
de la FNT, dentro de un sistema fallas y fracturas ortogonales E-W 
y N-S, que implican derrames básicos y grandes edificios volcáni-
cos andesíticos calco-alcalinos. También, produjo la falla inversa de 
Papalutla, con potentes fuerzas comprensivas que llegan hasta el 
borde del aulacógeno de Zihuatanejo-Huetamo.

Dicho borde implica al límite meridional del Mar de Thetis, de don-
de se desprenden secuencias cretácicas con pliegues cabalgantes 

sobre la plataforma Guerrero-Morelos, con un trend cuasi paralelo a 
la mencionada falla de Papalutla. Los tiempos del deslizamiento y 
cabalgaduras sucesivas se rigen por la deformación y fallas en rocas 
metamórficas, sedimentarias, volcánicas con plutonismo, involucra-
das por los intensos empujes de los bloques del Escudo Arqueano 
Mexicano, para originar esfuerzos de ruptura cortical acumulada que 
se desprende secularmente entre los periodos de 3, 5, 7, 10 y hasta 
15 años en forma cíclica, para representar los variados sismos y 
terremotos catastróficos que resentimos. 

De gran importancia geológica debemos comprender que la FNT, 
ocupa el espacio que cubría la zona de los rifts del Mar de Thetis 
durante el Jurásico y Cretácico. Esta observación se comprueba 
debido a que la FNT está limitada tanto en la parte septentrional 
como meridional por las rocas arqueanas más antiguas de la cor-
teza, según referencias estratigráficas y litológicas de Bazán y Ba-
zán Perkins (2016). Durante la apertura del Mar de Thetis la corteza 
continental de México fue devastada por erosión y abrasión para 
exponer las secuencias precámbricas basales más antiguas que se 
identifican en la Sierra de Guanajuato hacia el Norte y la secuencia 
expuesta hacia el Sur, con los klippes arqueanos del área de Tehui-
tzingo, Puebla. Finalmente, con la tectónica Laramide, las referidas 
rocas arqueanas basales y los eventos de subducción convergente 
laramídicas, las levantaron para quedar expuestas en los niveles 
más elevados del Altiplano Mexicano. 

Se hace necesario enfatizar que hacia la parte meridional de la FNT 
ocurren la mayoría de los eventos sísmicos y catastróficos en Méxi-
co, debido a la debilidad, plasticidad y fragilidad de la corteza. Esto 
es, en los estados de Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Morelos, Oaxaca, 
Guerrero, Colima y Michoacan, que acentúan los efectos más inten-
sos hasta las zonas costeras donde la energía acumulada se disipa. 
En cambio, para el límite septentrional de la FNT, que comprende 
los estados de Veracruz, Hidalgo, Querétaro, San Luis Potosí, Gua-
najuato, Aguascalientes, Jalisco y Nayarit el terreno es más sólido, 
debido a la resistencia del Macizo de Teziutlán, Sierra de Guanajua-
to, Gneis Huiznopala y la secuencia arqueana del grupo El Charape. 
No obstante, la energía y presión se desplaza hacia el bloque de 
Jalisco, con los volcanes del Nevado de Colima y El Seboruco, que 
implica también el desprendimiento de la Península de Baja Cali-
fornia. Todo esto derivado de la apertura oceánica de la dorsal del 
Atlántico o Mid Atlantic Ridge, cuya fuerza horizontal y energía se 
desplaza hacia el Continente Americano.

La interacción de fuerzas a lo largo de esos bloques, acontece pre-
cisamente en los límites de esas fallas transformes de corrimiento 
lateral, para acumular energía que se escapa por colapso en el mo-
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mento de la ruptura elástica. Para este modelo estructural, la placa 
del Océano Pacífico constituye un contrafuerte sólido y que reaccio-
na bajo los principios de la Tercera Ley de Newton…” A toda acción 
de un cuerpo que actúa con fuerza sobre otro, existe una reacción 
con igual valor y dirección, pero en sentido contrario” …  Así, pode-
mos establecer que la acción es la causa y la reacción el efecto. No 
existe una fuerza que sea antes y otra después, las dos son simul-
táneas, que implica una interacción convergente de los bloques acti-
vos de la corteza. Es por esto, que erróneamente se ha interpretado 
que la placa Cocos, actúa en subducción bajo la corteza continental 
de México, cuando la trinchera de Acapulco sólo representa una falla 
transforme vertical de corrimiento lateral izquierdo.

En este sentido, la megashears de Polochic-Motahua de la placa 
Caribeña, ha sido desplazada por movimientos lateral izquierdo a 
partir de Jalisco y Nayarit desde el Cretácico Inferior y durante el 
Terciario, para confirmar la continuidad de la Faja Estructural Cana-
neana en Centro América. La parte continental rebanada del Sur de 
México pudo extenderse unos 500 km en el Océano Pacífico, ahora 
representada por los bloques precámbricos rotados y desplazados 
de Chortis, Las Grandes Antillas y Centro-América, identificados por 
su naturaleza arqueana y con la consistente presencia de yacimien-
tos porphyry copper deposits en Panamá, Cuba, Puerto Rico y Haití, 
para confirmar su desplazamiento. Estos bloques desplazados de 
la FEC comprenden dorsales tipo MORB, de la corteza primigenia 
de la Tierra, cuando formaban parte del occidente de México, desde 
Jalisco hasta Chiapas

Podemos concluir que el colosal terremoto del 7 de septiembre de 
2017, con epicentro a 133 km al SW de Pijijiapan, Chiapas, se ge-
neró por la interacción de bloques de la falla transforme de Polochic-
Motahua. En cambio, el terremoto del 19 de septiembre de 2017 
con epicentro a 12 km al SE de Axochiapan, Morelos, se debió al 
empuje acumulado del Macizo de los Tuxtlas, con movimiento lateral 
derecho hacia el límite meridional de la falla cizallada de la FNT.  Se 
debe enfatizar que en ambos terremotos concurren varios bloques 
y fajas estructurales arqueanas, las más antiguas de la secuencia 
precámbrica identificadas en el territorio de México. 

Pronósticos tectónicos para los próximos 15 mi-
llones de años
A fin de proveer un pronóstico para los próximos 15 Ma, con relati-
va posibilidad en tiempo, podemos partir de la historia de la Tierra 
como planeta hace 4,500 Ma. Si consideramos los 4,500 Ma como 
un día geológico de 24 horas, tendremos que una hora equivale a 
187.5 Ma. Por lo tanto, un minuto sería igual a 3.125 Ma y un se-
gundo será equivalente a 0.052 Ma; o sea, con valor aproximado de 

52,000 años. Por ejemplo, la Cuenca del Valle de México, cerró su 
desagüe hacia Oaxtepec, Morelos, mediante el vulcanismo basáltico 
de la Sierra del Chichinautzin, para represar el inicio del Lago de 
Xochimilco hace unos 90,000 años; esto es, en un segundo y medio 
del reloj geológico histórico de 24 horas.  De alguna manera también 
implica la misma historia hidrográfica del propio Lago de Texcoco, 
poblada desde hace más de 12,000 años.
Por consecuencia, la misma secuela de terremotos seguirán dentro 
de los periodos de 3, 5, 7, 10 y 15 años, en similares condiciones y 
características geológicas de intensidad o mayores a las que hemos 
resentido en los pasados cinco siglos de historia de la Gran Teno-
chtitlán, hasta nuestros días. De esta manera podemos inferir para 
los próximos 100,000 años, que la cuenca hidrológica del Valle de 
México podría estar cubierta de algunas decenas de metros de co-
rrientes lávicas, piroclásticos, arenas de tobas, sedimentos fluviales 
y lacustres. Sus límites serían desgastados por la erosión y apare-
cerían grandes edificios volcánicas de tipo andesítico y de pequeños 
conos cineríticos y derrames lávicos dispersos dentro del valle fluvial 
y lacustre.

Mientras la apertura oceánica de la Dorsal del Atlántico o Mid-Atlan-
tic Ridge, persista con actividad volcánica submarina y en Islandia, 
por unos 15 millones más, continuará la intensa fuerza motriz de 
interacción de placas tectónicas y colisión del Continente Americano 
en contra de la colosal placa fraccionada del Océano Pacífico. Den-
tro de un millón de años, se manifestarán grandes cambios morfoló-
gicos de consideración para el territorio de México y Centro-América. 
Los grandes bloques del basamento arqueano del Escudo Mexicano 
producirán intensas presiones con cizalla y vulcanismo que acorta-
rán la corteza, con abruptos desfiladeros hacia la costa del Pacífico 
con archipiélagos y de extensas planicies costeras hacia el Golfo de 
México. Mientras tanto, aparecerán variadas cuencas lacustres o fo-
sas tectónicas en la altiplanicie, en un terreno con elevados pilares.
Como los empujes hacia el occidente persistirán, entre los 5 y 10 
millones de años, los bloque arqueanos del basamento reactivarán 
el movimiento de las fallas transformes  de: 

1. Megashear de Motahua-Polochic; 
2. La Sutura cizallada de la Faja Neovolcánica Transmexicana y 
3. La Megashear de Monterrey-Sonora, para incrementar sus 

desplazamientos, que seguirán la ruta trazada por debili-
dad o adelgazamiento de la corteza, para ocasionar gran-
des cambios morfológicos por interacción de placas en las 
zonas costeras. 

Esos cambios serán producidos por deriva continental y colisión de 
bloques precámbricos para dejar archipiélagos con numerosas islas 
desprendidas del continente, hacia la costa del Pacífico. 



 A PROFUNDIDAD

Geomimet 19

Por ejemplo, hacia fines de los 15 millones de años, la extensa Pla-
taforma de Yucatán con resistente basamento precámbrico, conti-
nuará su inexorable movimiento hacia el Sur y destruirá la Sierra 
de Chiapas hasta colisionar con la Placa Pacífico, como se eviden-
cia por la tectónica penetrativa hacia el frente orogénico oriental de 
Teapa y Palenque. Contrario a lo que varios estudios geológicos 
consideran, la Sierra de Chiapas no constituye un macizo, ya que 
está constituida por un escaso 30% de cuerpos graníticos paleo-
zoicos, mesozoico y del Terciario. En su mayor parte, comprende 
rocas precámbricas, hasta 70% de gneises vulcano sedimentarias 
de los grupos Oaxaca y Tejalapan del arco insular del Supergrupo 
Telixtlahuaca del Mesoproterozoico, con basamento inferido del Su-
pergrupo Pápalo del Arqueano.   

Es indudable que los mayores efectos tectónicos hacia el futuro se-
rán generados por la Megasutura de desgarre de la Faja Neovolcá-
nica Transmexicana, debido a que representa la parte más débil y 
fracturada del país. Es decir, que en los últimos dos millones de años 
han ocurrido los mayores emplazamientos de los edificios volcánicos 
más elevados de tipo andesítico, con alturas entre 3500 a 5600 me-
tros, sobre el nivel del mar. Además de centenas de conos volcáni-
cos cineríticos y derrames basálticos, que implican extensas cubier-
tas de piroclásticos hacia zonas aledañas. Se estima que el bloque 
meridional constituido por los estados de México, Puebla, Tlaxcala, 
Guerrero, Veracruz, Tabasco, Oaxaca y Chiapas, resientan los ma-
yores efectos tectónicos, derivados del Macizo de Teziutlán, Macizo 
de los Tuxtlas y la Plataforma de Yucatán. El Macizo de Teziutlán 

influye en gran medida con 
fuertes presiones falladas 
NE-SW con vulcanismo 
reciente en la cuenca de 
Oriental-Serdán y el Valle 
de México, en dirección al 
Puerto de Acapulco, según 
datos documentados por 
Cserna, Zoltan De, et. et. 
(1988) para la cuenca de 
México.

Por otra parte, los efectos 
tectónicos a lo largo de la 
Megashears de Monterrey-
Sonora serán tan intensos 
y continuos como se mani-
fiestan desde el Cretácico 
Medio. Esto es, que las 
fuerzas de compresión tec-

tónica laramídica, derivadas del Mid-Atlantic Ridge, empujan al bloque 
Coahuila-Chihuahua con basamento Precámbrico, desplazado por 
más de 550 km al occidente, a través de la Megashear Monterrey-
Sonora, responsable del desgarre Este-Oeste de la Sierra de Parras y 
la desviación de la Sierra de Guanajuato-Jalisco-Aguascalientes-Du-
rango. Es decir, el macizo arqueano Burro-Picachos empuja, cabalga 
para cerrar la cuenca jurásica de Sabinas, sobre llevando lateralmente 
la secuencia de la Sierra de Parras con pliegues muy cerrados. Estos 
movimientos y empujes se dejan sentir hacia Sonora y California, con 
fracturas y fallas transcurrentes que implican continuos sismos trepi-
datorios de gran magnitud, hacia la costa del Pacifico. Por tanto, hacia 
los 15 millones de años futuros, es posible que el bloque Coahuila-Chi-
huahua, alcance a colisionar con la costa del Pacífico y para entonces 
la Península de Baja California se habrá desplazado hasta Canadá, 
dentro de un archipiélago con numerosas islas. 

Se concluye que durante el tiempo de apertura de la dorsal del Mid-
Atlantic Ridge hacia el Jurásico Inferior, su intensidad fue más acele-
rada y catastrófica que ahora. Su actividad, más bien tiende a desa-
parecer hacia los siguientes 15 millones de años. Esta posibilidad se 
debe a la documentada información geológica de Moungenot et. al. 
(1989) y Chorowicz (2005) sobre la apertura del Africa´s Great Rift 
Valley con extensión de 5,000 km en dirección Norte-Sur en África 
Central, que implica al Mar Rojo y el Valle del Río Jordán. Datos 
geológicos infieren que la apertura del rifting, comenzó hace unos 
30 Ma. y sigue creciendo en anchura y longitud para convertirse con 
el tiempo en una cuenca oceánica. 
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Medidas preventivas para evitar desastres a la so-
ciedad
Si bien, los desastres ocasionados por los sismos y terremotos cu-
bren amplias regiones y son impredecibles, es posible considerar las 
causas que los originan en su magnitud y frecuencia para determi-
nadas zonas geográficas, dentro de un patrón de:
1)-  Inminentes; 2)- Frecuentes y 3)- Posibles, como se configuran 
para el territorio de México. No obstante, siempre deberán tomar-
se las medidas preventivas para evitar desastres de consideración 
en cualquier parte de la corteza terrestre. Es decir, las obras civiles 
como construcciones de casas, edificios, presas, puentes, carre-
teras, aeropuertos y túneles, deberán reunir todas las técnicas de 
ingeniería y los avances científicos para la seguridad humana con-
tra sismos, incendios, huracanes, deslaves, contaminación, asenta-
mientos, inundaciones, vulcanismo, pánico y tumultos.

Dentro de los tres rangos de magnitud sísmica acumulada reportada 
por el Servicio Sismológico Nacional hasta 2018, se realizó una se-
paración geográfica para la frecuencia debida a la intensidad de sus 
efectos, en las siguientes categorías, como son: I.- Posibles, de 4.0 
a 5.9; II.- Frecuentes de 6.0 a 7.9 y III.- Inminentes de 8.0 a 9.2. Es 
de considerar que en los de mayor magnitud ocurren todos los ante-
riores y en los de menor, los efectos de desastres son ocasionales 
e imperceptibles.

Se debe considerar que los desastres por vulcanismo, que en su gran 
mayoría son locales, se restringen para una entidad geográfica y limita-
dos en sus efectos devastadores por su propia naturaleza. Esto es, que 
la destrucción puede abarcar zonas urbanas próximas, en tal magnitud 
que puedan cubrir una ciudad densamente poblada con lahares, ceni-
za, bombas y derrames volcánicos. De ahí, que la actividad volcánica y 
sísmica como ocurren en la Faja Neovolcánica Transmexicana y zonas 
aledañas, representa una gran región álgida de peligro inminente. Esto 
se debe a su constitución volcánica relativamente reciente, en términos 
de los datos históricos de los últimos 50,000 años. Sobre todo, cuando 
existen grandes volcanes activos, así como zonas falladas en movimien-
to permanente o continuo que acumulan gran energía que disipan o co-
lapsan entre periodos de los 3, 5, 7, 10 y 15 años.

Para el resto del Tercer Milenio en que vivimos, podemos prede-
cir que ocurrirán en las zonas de Frecuentes y de Inminentes, que 
implican a los estados de Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, 
Estado de México, Puebla y Ciudad de México, la presencia de unos 
50 terremotos entre 7 a 9 grados de intensidad en sus efectos, con 
grandes destrucciones urbanas y millares de pérdidas humanas. A 
medida que transcurran las siguientes décadas y los siglos, la sobre-
población se incrementará y con ello la devastación y los desastres 

para rebasar todos los pronósticos de la imaginación, con temas 
más bien de ciencia ficción para la Ciudad de México y en las pobla-
ciones circunvecinas como también hacia las zonas costeras.

Dentro de ese orden de ideas y tesituras futuras, no se descarta 
la aparición de volcanes cineríticos y corrientes lávicas basálticas, 
en el Valle de la Ciudad de México, así como volcanes parásitos 
de carácter andesítico aledaños a la estructura del Iztaccíhuatl y 
Popocatépetl de la Sierra Nevada, debido a su estado latente de 
actividad continua. La aparición es impredecible para los siguientes 
años, décadas y centurias del presente Milenio, aunque latente para 
considerarla como un evento inevitable en cualquier momento. Una 
eventualidad de tal naturaleza dejaría a la destrucción de Pompeya, 
por el Vesubio de tipo pliniano, hacia el año 79 d.C., como una anéc-
dota mínima en la historia de la humanidad del planeta Tierra, com-
parada con los efectos que pueden ocurrir en la Ciudad de México.

Uno de los más graves problemas que siempre constatamos los habi-
tantes de México, es el desorden del desarrollo urbano de las grandes 
y principales ciudades, construidas sin control técnico y arquitectónico 
alguno. Las construcciones crecieron horizontalmente para unirse con 
otras de las más antiguas, con calles estrechas y edificaciones mal 
cimentadas en desarrollos urbanos sin drenaje, calles desarticuladas 
con casas desalineadas y sin cimentación. También, es común de-
sarrollos urbanos próximos a las riberas de los ríos o de plano sobre 
el cauce, por eso en las temporadas de huracanes los desastres y 
devastaciones de poblados son alarmantes. No obstante, estamos a 
tiempo para diseñar una Reforma Urbana en todo el país, mediante 
un programa de regulación de 50 años, medible y revisado cada quin-
quenio, dentro de un plan constitucional que evite violaciones urbanas 
ante una sobrepoblación de más de 30 millones en el Valle de México 
y en las grandes ciudades de nuestro territorio.
 
Debemos considerar que la gran Ciudad de México ya está colap-
sada y vivimos una contingencia de sobrepoblación desarticulada, 
derivada de decisiones políticas para otorgar concesiones a grandes 
compañías fraccionadoras con intereses económicos de gran co-
rrupción, mediante acuerdos políticos oscuros para generar grupos 
de poder. Así, se integran desarrollos urbanos sin servicios, venta 
de la infraestructura energética y de los recursos patrimoniales de la 
nación, para fraccionar la tierra en aeropuertos monumentales y mal 
ubicados, para desquiciar más a la población urbana en el extenso 
territorio, hasta agotar de plano el espacio libre de playas, zonas 
costeras, ríos, bosques, la fauna, flora y los lagos que de plano ya 
destruyen el equilibrio ecológico ambiental como improductivos por 
la erosión del tiempo, para ocasionar la gran pobreza casi generali-
zada que existe en el campo.
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La problemática será hacer los grandes y necesarios cambios ur-
banos para sobrevivir por las condiciones tectónicas sísmicas y vol-
cánicas de los deslaves hidráulicos y de las repentinas variaciones 
climáticas y ambientales generadas por el propio hombre. Parece 
importante considerar que el limite poblacional humano en la Tierra 
será de unos 10,000 millones de habitantes, para no sufrir estragos 
en la alimentación, poder controlar los desechos de la basura y to-
mar las medidas apremiantes para aliviar la contaminación atmosfé-
rica, en constante incremento del CO2 y el ozono.  

El programa urbano propuesto, deberá cumplirse para que las gran-
des ciudades dispongan de avenidas de al menos entre 50 a 100 m 
de ancho, bien trazadas para desahogo de la circulación en forma 
continua. Actualmente la Ciudad de México está estrangulada y los 
habitantes vivimos una contingencia de salud ambiental por la gran 
cantidad de vehículos que operan en las zonas urbanas. En ocasio-
nes y en las horas pico, los carros estacionados superan a los que 
se encuentran en circulación, para ofrecer una ciudad desquiciada, 
embotellada con pérdida de tiempo, energía y dinero para los habi-
tantes. Por otra parte, las vías del Metro están más que saturadas 
con grandes tumultos para abordarlo y al límite del transporte coti-
diano en la Ciudad de México que no alcanza para cubrirlo y siempre 
con proyectos para ampliarlo.

Para entrar o salir de la zona urbana de la Ciudad de México hacia 
los estados circunvecinos, se toman de 2 a 3 horas. Lo mismo suce-
de para la gente que se transporta al trabajo todos los días, al pasar 
en la calle de 4 a 5 horas de ida y vuelta a su hogar, de tal forma que 
el desperdicio de tiempo y energía es infrahumano. Para trasladarse 
a Querétaro, Hidalgo, Puebla, Oaxaca, Veracruz, Toluca, Morelos, 
Tlaxcala, Guerrero y Michoacán, se pierden de 2 a 3 horas para salir 
y otras de entrada en la zona urbana de la Ciudad de México. En 
caso de un desastre sísmico o volcánico quedaríamos atrapados sin 
alternativas de solución práctica para la mayoría de los habitantes. 
Las carreteras y aeropuertos quedarían truncados para dar servicio.

Para tal situación, la medida preventiva inmediata será llevar a cabo 
la construcción de dos carreteras interurbanas, de doble carril de 
100 m de ancho cada una, al costo político, social y económico que 
sea. Una estaría orientada Norte-Sur y otra Este-Oeste, para ser 
transitadas por cadenas o vías con vehículos de toda especie, para 
alta velocidad, media y baja. Cada carril, sería dividido y transitable 
en columnas de 4, 3 y 3 vehículos, para sumar 10 columnas en cada 
sentido. Estas carreteras permitirían a los usuarios atravesar la zona 
urbana en media hora y trasladarse en forma continua a los estados 
vecinos a la Ciudad de México.

Hacia la parte central o media de las carreteras interurbanas, se po-
drá construir un tren elevado de alta velocidad de ida y vuelta. Por 
lo tanto, en la parte baja del tren se podría construir una pista para 
bicicletas, donde los usuarios tendrían acceso mediante túneles de-
primidos, bajo las carreteras. Sobra decir que se tiene la experiencia 
necesaria y suficiente en materia de ingeniería civil y arquitectónica 
para planear la construcción que resuelva el problema urbano de 
la Ciudad de México. En caso de desastres derivados de sismos 
y volcanes, no disponemos de medidas preventivas para evitarlos 
ni para resolverlos, con gran pérdida de vidas humanas. En casos 
de grandes desastres, las mencionadas carreteras podrían servir de 
resguardo hospitalario para albergar a la población afectada.

Es importante considerar que las nuevas construcciones urbanas 
como casas y edificios, aun las consideradas de servicio social, fi-
nanciadas por el Gobierno Federal y de organismos e instituciones 
públicas, tengan un mínimo justificable de habitabilidad. La superficie 
mínima departamental deberá ser de 60 m2, para una o dos personas. 
Para tres ó 4 personas, deberá ser con dos recamaras y superficie de 
cuando menos 90 m2, con todos los servicios y áreas comunes de re-
creo, para bienestar de los condóminos. No es posible autorizar zonas 
urbanas mal construidas sin contar con los servicios de agua potable, 
desagües, con calles anchas de cuando menos 20 m y debidamente 
alineadas con estacionamientos para los propietarios. Esto quiere de-
cir, que estamos a tiempo para desarrollar una Reforma Urbana que 
resuelva y evite los desastres imprevisibles en el futuro.

No debe pasar desapercibido para la sociedad mexicana que la 
construcción del Nuevo Aeropuerto de la Ciudad de México fue un 
desatino o dislate político, social y económico que incrementará el 
congestionamiento urbano y vehicular para desquiciar más a los 
habitantes de la Ciudad de México y para convertirla en la Ciudad 
del Cemento. Existen grandes riesgos ambientales al ocupar la su-
perficie del Lago de Texcoco, al eliminar las especies naturales de 
la fauna y flora en su habitat ambiental, que incluye una multitud de 
aves temporales y peces con inminente afectación de extinción.  La 
zona de construcción no podrá evitar el hundimiento del terreno, que 
desciende un promedio de 45 cm por año, debido a la extracción de 
agua subterránea del Valle de México. Ese aeropuerto incrementará 
la construcción urbana y la población en tránsito, en un estado de 
contingencia ambiental que rebasa a la imaginación. 

Todas las construcciones en el valle del Lago de Texcoco obedecen 
a una estructura geohidrológica endorreica, rellenada de aluvión y 
material volcánico como cenizas y arenas piroclásticas de los últi-
mos 100,000 años. El perfil sedimentológico del valle es variable 
entre 250 a 950 m con basamento de calizas y rocas cristalinas 
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fracturadas, que constituyen los mantos acuíferos en los sedimen-
tos permeables, porosos y fracturados, de donde se sobre extrae 
agua por medio de pozos, dos veces más a las recargas de lluvias. 
Esta extracción al doble de la recarga anual ocasiona el hundimiento 
diferencial de la superficie del Valle de México. De esta tesitura, la 
estructura de cimentación con todos sus pilotes de consolidación del 
Nuevo Aeropuerto de la Ciudad de México, se hundirán, en forma 
diferencial y conjuntamente, derivado de la naturaleza porosa y plás-
tica del subsuelo y siempre sujeta a las eventualidades sísmicas y 
volcánicas de naturaleza catastrófica imprevisibles.

El abastecimiento de agua y el suministro constante, así como el 
desagüe, hará casi imposible su funcionamiento regular, para soste-
ner el servicio de unas 150,000 personas diariamente.  En caso de 
un sismo o emisión volcánica sería una catástrofe inevitable para el 
nuevo aeropuerto. Por ejemplo, la caída de ceniza de unos 3 cm de 
espesor, taponería las coladeras, se desbordarían las aguas negras 
hacia el metro. Se congestionarían las calles de vehículos y se pro-
piciaría el saqueo de los comercios. Esta eventualidad es propicia 
e impredecible, si consideramos que el vulcanismo tiene manifes-
taciones de actividad reciente y de mayor riesgo, hacia la parte sur 
y oriente de la Ciudad de México, que no es posible gobernarla a 
base de caprichos políticos y ocurrencias faraónicas producto de la 
impunidad y la corrupción.

No se puede entender la falta de estudios exhaustivos, cuando se 
tuvieron proyectos de prefactibilidad y factibilidad en el área de Ti-
zayuca, Mpio. de Hidalgo, desde hace 20 años, para la construcción 
de un nuevo aeropuerto. Por consecuencia, el error técnico, político, 
económico y social se empata con lo ilógico de lo absurdo. Lo más 
grave que podría ocurrir, sería desaparecer el Aeropuerto de la Ciu-
dad de México actual, para hacer obras urbanas, deberá seguir fun-
cionando para resolver cualquier contingencia y el bienestar de sus 
habitantes, como una alternativa a fin de evitar el desastre ecológico 
y urbano futuro que significa la construcción del nuevo aeropuerto 
en el Lago de Texcoco. 

Conclusiones
Debido a que la litosfera de México es heterogénea, con la apertura 
de la Dorsal del Océano Meso-Atlántico, el piso marino se desplaza 
de 3 a 6 cm por año, con gran energía motriz hacia el poniente, 
debajo del continente con eventos de subducción en la trinchera 
de Chicontepec y otro en la de Chilpancingo. Esta colisión, pliega, 
cabalga y fracciona el territorio en bloques y sectores. Cuando la 
placa es más densa y rígida, se clava bajo la más ligera o dúctil.  
Este proceso se verifica por sectores y se inicia en forma continua 
desde el Jurásico, teniendo como contrafuerte opuesto, al Océano 

Pacífico fraccionado en varias placas marinas. Las consecuencias 
tectónicas están representadas por fajas orogénicas y cordilleranas 
laramídicas cratonizados, otras en macizos precámbricos, despla-
zados en la corteza como intraplacas con gran rigidez, a partir de la 
deriva continental. Los efectos tectónicos se manifiestan en vulca-
nismo, plutonismo, metamorfismo, fracturas, megashears, pliegues, 
nappas, fosas, pilares y fallas transcurrentes con deriva continental, 
que implican a sismos, tsunamis y los terremotos.

Si bien, son impredecibles los desastres ocasionados por los sismos 
y terremotos que cubren amplias regiones, es posible considerar 
las causas que los originan en su magnitud y frecuencia. Es decir, 
se puede determinar su origen en zonas geográficas, dentro de un 
patrón de:1)-  Inminentes; 2)- Frecuentes y 3)- Posibles para el terri-
torio de México. No obstante, siempre deberán tomarse las medidas 
preventivas para evitar desastres materiales y humanos de conside-
ración, en cualquier parte de la corteza.

Dentro de los tres rangos de magnitud sísmica acumulada reporta-
da por el Servicio Sismológico Nacional hasta 2018, se realizó una 
separación geográfica de la frecuencia por la intensidad de sus efec-
tos, en las siguientes categorías, como sigue: I.- Posibles, de 4.0 a 
5.9; II.- Frecuentes de 6.0 a 7.9 y III.- Inminentes de 8.0 a 9.2. Es de 
considerar que en las regiones de mayor magnitud implica y ocurren 
todos los anteriores y en los de menor, los efectos de desastres son 
ocasionales.

Por consecuencia, la misma secuela de terremotos que acontecen 
en México, seguirán dentro de los periodos de 3, 5, 7, 10 y 15 años, 
en similares condiciones y características geológicas de intensidad 
o mayores a las que hemos resentido en los pasados cinco siglos de 
historia de la Gran Tenochtitlán, hasta nuestros días. Así pues, pode-
mos inferir para los próximos 100,000 años, que la cuenca hidrológi-
ca del Valle de México podría estar cubierta por algunas decenas de 
metros de corrientes lávicas, piroclásticos, arenas tobaceas, gravas, 
sedimentos fluviales y lacustres, con nuevos volcanes cineríticos y 
edificios andesíticos similares a los que ahora observamos.

Para el resto del Tercer Milenio en que vivimos, podemos predecir que 
ocurrirán para las zonas de Frecuentes y de Inminentes, que implican 
a los estados de Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacán, Estado de 
México, Puebla y Ciudad de México, la presencia de unos 50 terre-
motos entre 7 a 9 grados de intensidad en sus efectos, con grandes 
destrucciones urbanas y millares de pérdidas humanas. A medida que 
transcurran las siguientes décadas y los siglos, habrá más sobrepobla-
ción que incrementará la devastación y los desastres que rebasan to-
dos los pronósticos de la imaginación, con temas más bien de ciencia 
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ficción para la Ciudad de México y de las poblaciones circunvecinas y 
hacia las zonas costeras del Sureste de México.

Dentro de este orden de ideas y tesituras futuras, no se descarta 
la aparición de volcanes cineríticos y corrientes lávicas basálticas, 
en el Valle de la Ciudad de México, así como volcanes parásitos 
de carácter andesítico aledaños a la estructura del Iztaccíhuatl y 
Popocatépetl de la Sierra Nevada, debido a su estado latente de 
actividad continua. La aparición es impredecible para los siguientes 
años, décadas y centurias del presente Milenio, aunque está latente 
para considerarla como eventos inevitables. Una eventualidad de tal 
naturaleza dejaría la destrucción de Pompeya, por el Vesubio de tipo 
pliniano, del año 79 d.C., como una anécdota mínima en la histo-
ria de la humanidad del planeta Tierra, comparada con los posibles 
efectos impredecibles e inevitables para la Ciudad de México.

Lo anterior, se debe a las condiciones geológicas del territorio de 
México consistente en un extenso basamento Precámbrico, que reú-
ne una de las regiones más antiguas de la corteza, con importantes 
macizos arqueanos en estado de movilidad intraplaca constante o 
activa. Estos bloques arqueanos con acciones de presión hacia el 
poniente, acumulan energía en las zona plásticas o fracturadas dé-
biles de menor resistencia, que, al llegar al límite de torsión o ruptura 
elástica, disipan en forma de colapso la energía acumulada. Durante 
la constante interacción de bloques hacia el poniente, es importante 
considerar que la corteza del Océano Pacífico actúa como un contra-

fuerte muy resistente, que implica una reacción opuesta mientras el 
Océano Atlántico o Mid Atlantic Ridge, siga con la manifiesta apertu-
ra activa del piso oceánico prevaleciente hasta nuestros días. Estos 
empujes hacia el Pacífico desplazan corteza hacia los lados en di-
rección NW-SE en bloques costeros, con efectos de gran intensidad.

Dentro de esta tesitura de contingencia sísmica y volcánica, debemos 
reconocer que la mayor contingencia preventiva para las próximas 
décadas y centurias será la parte meridional de la Faja Neovolcánica 
Transmexicana (FNT) del Plio-Cuaternario, que comprende los es-
tados de Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Ciudad de México, Estado de 
México, Michoacan, Jalisco y Colima. Por lo tanto, la región costera 
del Pacífico implica todavía mayor actividad sísmica activa, debido al 
impacto y con desgarre en la conocida Trinchera de Acapulco. A lo 
largo de esta trinchera interaccionan las fuerzas convergentes de la 
corteza marina del Atlántico, con la corteza fraccionada del Océano 
Pacífico, que, al colisionar, repercute en terremotos para la corteza del 
estado de Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Michoacan respectivamente.

Por lo tanto, no basta con diseñar la restauración de los desastres 
sísmicos, ni prevenir los riesgos de emergencia con nuevas cons-
trucciones, sino promover un Plan Integral de Reforma Urbana para 
los próximos 50 años, al costo económico, político y social que sea 
y revisable cada quinquenio, para el territorio de México debido a la 
contingencia sísmica y permanente en que vivimos. En este sentido, 
las construcciones civiles de cualquier índole deberán ser estruc-

turas sólidas y reforzadas, para resistir 
sismos hasta de 8.0 grados en la Ciudad 
de México y estados circunvecinos.
Se considera absurdo e ilógico la cons-
trucción del nuevo aeropuerto de la Ciu-
dad de México, ante la eventualidad del 
problema hidrológico, del hundimiento 
anual, así como por los sismos y la po-
sible actividad volcánica impredecible, 
tomando en cuenta la sobrepoblación 
de contingencia y desorden urbano que 
existe en todas las ciudades aledañas. 
Ya ahora, se registra un impacto am-
biental anual de sobrepoblación y colap-
so urbano, sin planes de restauración 
ecológica, mediante programas de res-
cate a la flora y fauna ni de aves. Asimis-
mo, el tránsito vehicular ya sobresaturó 
las calles con emisiones de gases para 
estrangular y desquiciar la circulación 
en toda el área urbana, ahora inundada 
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por residuos en los desagües deficientes que no atenúan las inten-
sas lluvias.

 Por tanto, es oportuno, continuar con proyectos de aeropuertos en 
el área de Tizayuca, Hidalgo, o de otras alternativas en la región de 
Santa Lucía, que no serían las únicas. En estas condiciones sería 
un grave error político, económico, social y técnico desaparecer el 
actual Aeropuerto de la Ciudad de México. El problema principal del 
Valle de México es su inestabilidad geológica y de carácter regional, 
que siempre será inevitable, imprevisible y latente para cualquier 
eventualidad devastadora, con grandes desastres de millares de 
pérdidas humanas y materiales.  

Las medidas preventivas inmediatas para la Ciudad de México, será 
la construcción de dos carreteras interurbanas, de doble carril con 
50 m de ancho cada una, al costo político, social y económico que 
sea. Una estaría orientada Norte-Sur y otra Este-Oeste, en colum-
nas de 4, 3 y 3 vehículos, para sumar 10 columnas en cada sentido. 
Con estas carreteras se permitiría a los usuarios atravesar la zona 
urbana en media hora y trasladarse en forma continua a los estados 
vecinos a la Ciudad de México. Hacia la parte central o media de las 
carreteras interurbanas, se podrá construir un tren elevado de alta 
velocidad de ida y vuelta. En la parte baja del tren rápido, se podrá 
construir una pista para bicicletas, En casos de grandes desastres, 
las mencionadas carreteras podrían servir de resguardo hospitalario 
para albergar a la población afectada. Se considera infrahumano el 
tiempo de desgaste hasta por 4 a 5 horas de la gente, para trasla-
darse al trabajo, negocios o a las escuelas, de ida y del regreso a 
sus hogares. 

Es importante que las nuevas construcciones urbanas y fracciona-
mientos, tengan un límite justificable de habitabilidad mínima depar-
tamental de 60 m2, para una o dos personas. Para tres ó 4 personas, 
deberá ser con dos recamaras y superficie de al menos 90 m2, con 
todos los servicios y áreas comunes de recreo y estacionamiento 
de vehículos, para bienestar de los condóminos. Esto quiere decir, 
que estamos a tiempo para desarrollar una Reforma Urbana que 
resuelva y evite desastres imprevisibles en el futuro, dentro de un 
programa de 50 años y revisable cada quinquenio.

Debemos reconocer que el desarrollo urbano y poblacional de la 
Ciudad de México es explosivo, de unos 3 millones en 1950, se tri-
plicó a 9 millones en el año 2010 y sigue el incremento, sin control 
social ni medidas urbanas para detenerla. La medida inmediata será 
desconcentrarla y disminuir la sobresaturación de vehículos, que la 
colapsan y la desarticulan como inhospitalaria para sus habitantes. 
Cualquier medida política, económica y social para evitar el desa-

rrollo inmobiliario y departamental dentro del Valle de México, será 
tonificante a fin de evitar el desastre de sobrevivencia futura, so-
bre todo para el abastecimiento de agua, con medidas higiénicas 
de recolección de la basura, así como desahogar los tumultos en 
transportes colectivos y las contingencias de inundaciones debidas 
al hundimiento inexorable de la superficie del terreno.      
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Depresión inadvertida de 
Galena debido a las especies 
presentes en el agua de 
proceso: El Caso del calcio y 
del sulfato
Por: M.A. Elizondo Álvarez1*, J.M. Flores Álvarez2, A. Uribe Salas1

Resumen
El agua de proceso empleada en las operaciones industriales de 
flotación generalmente se recicla de las presas de jales, derrames 
de espesadores y unidades de filtración. Como consecuencia, el em-
pleo de esta presenta efectos significativos sobre la flotabilidad de 
los minerales sulfurosos, debido a que contiene una gran cantidad 
de iones y compuestos disueltos que alteran la química del sistema. 
En la presente investigación se estudió el efecto de la presencia de 
calcio y sulfato, dos contaminantes típicos encontrados en aguas de 
proceso de operaciones industriales de flotación, sobre la adsorción 
de colectores sulfhidrilos (xantato y ditiofosfinato) sobre galena y su 
respuesta a la flotación. La adsorción de colector se midió mediante 
espectroscopía UV-vis. Los resultados mostraron que, independien-
temente del pH (5.5, 7.5 y 9.5), la presencia de calcio y sulfato du-
rante el pre-acondicionamiento del mineral, disminuye la adsorción 
de ambos colectores sobre la galena. Mediciones de microflotación 
llevadas a cabo a pH 9.5, mostraron que, a bajas concentraciones de 
calcio y sulfato, la recuperación de la galena no es afectada. Sin em-
bargo, conforme se incrementa la concentración de ambos iones, la 
flotabilidad, y por consecuencia la recuperación del mineral, disminu-
ye drásticamente. Los resultados de mediciones de ángulo de con-
tacto corroboraron este comportamiento. Con base en los resultados 
encontrados, en el presente trabajo se propusieron los mecanismos 
de interacción entre la galena y los iones calcio y sulfato en solución.

Palabras clave: Xantato; ditiofosfinato; galena; calcio; sulfato; ad-
sorción

Abstract
The process water used in industrial flotation operations of complex 
sulfides is generally recycled from tailings dams, thickener overflows 
and filtration units. As a consequence, its use has significant effects 
on the flotability of the sulfide species, since recycled water contains 
significant amounts of ions and dissolved compounds that modify the 
chemistry of the system. The present investigation is aimed to study 
the effect of two typical contaminants found in industrial flotation wa-
ters (calcium and sulfate) on the adsorption of sulfhydryl collectors 
(xanthate and dithiophosphinate) on galena, and its response to flo-
tation. The collector adsorption was measured by UV-vis spectrosco-
py. The results showed that regardless of the pH (5.5, 7.5 and 9.5), 
the presence of calcium and sulfate during the pre-conditioning of 
the mineral decreases the adsorption of both collectors onto the ga-
lena. Measurements of microflotation carried out at pH 9.5, showed 
that at low concentrations of calcium and sulfate, galena recovery 
is not affected. However, if the concentration of both ions increases 
further, the floatability, and consequently the recovery of the mineral, 
decreases drastically. The results of contact angle measurements 
supported this behavior. Based on the results found in the present 
work, the interaction mechanisms between galena and calcium and 
sulfate ions in solution were proposed.

Keywords: Xanthate; dithiophosphinate; galena; calcium; sulfate; 
adsorption
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Introducción
Actualmente, el agua es un recurso crítico en minería y se prevé 
que en el futuro será un recurso aun más escaso. Debido a ello se 
ha hecho común el empleo de una mezcla de agua reciclada y agua 
fresca en el proceso de flotación. Sin embargo, dado que la quími-
ca del agua de proceso es completamente diferente a la del agua 
fresca, existe una preocupación latente sobre los efectos que los 
diversos componentes presentes en el agua reciclada tienen sobre 
la recuperación de los minerales sulfurosos (Rao y Finch, 1989). El 
agua de proceso empleada en las operaciones industriales de flo-
tación generalmente se recicla de las presas de jales, derrames de 
espesadores y unidades de filtración (Johnson, 2003). Como conse-
cuencia, el empleo de ésta presenta efectos significativos sobre la 
flotabilidad de los minerales sulfurosos, debido a que contiene una 
gran cantidad de iones y sólidos suspendidos que alteran la química 
del sistema.

Los contaminantes típicos del agua reciclada son material coloidal 
(e.g., silicatos, arcillas, precipitados de hidróxidos metálicos, etc.), 
iones de metales básicos, tiosales, sulfuro, sulfito, sulfato, cloruros, 
magnesio, calcio, sodio y potasio, así como residuos de reactivos 
como espumantes, colectores y depresores (Bıçak y col., 2012).
Los iones calcio (Ca2+) y sulfato (SO4

2-) son dos de los componentes 
más comúnmente presentes en el agua de proceso en la flotación 
de sulfuros. Sin embargo, se conoce muy poco acerca del efecto de 
estas especies en solución sobre las reacciones de adsorción de 
colectores (e.g., xantato y ditiofosfinato) sobre las especies mine-
rales de interés, en términos de su recuperación y el grado de los 
concentrados obtenidos.

Se han llevado a cabo algunos estudios respecto al efecto de la 
presencia de estos iones sobre la flotabilidad de la esfalerita (acti-
vada con Cu) y galena flotada con xantato. Se ha demostrado que 
estos iones son capaces de modificar la superficie mineral, ya sea 
de manera individual, como es el caso de la activación y depresión 
inadvertida de esfalerita y galena, respectivamente, en presencia 
de Ca2+ en el circuito Cu/Pb (Dávila-Pulido, 2014; Ikumapayi, 2010; 
Lascelles y col., 2003; Liu y Zhang, 2000), o conjugada, como es el 
caso de la depresión de esfalerita y galena debido a la precipitación 
de yeso sobre la superficie mineral (Espinosa y col., 2009; Grano y 
col., 1995; Grano y col., 1997; Guerrero-Flores y col., 2014 y 2018).

Ikumapayi y col. (2012c) estudiaron el efecto de los iones Ca2+ y 
SO4

2- sobre la flotación de la galena. Los autores encontraron que el 
potencial zeta de la galena era notablemente más negativo cuando 
se empleaba agua desionizada, respecto a cuando se usaba agua 

de proceso (186 y 153 ppm de Ca2+ y SO4
2-, respectivamente), tam-

bién observaron incrementos en el potencial zeta (se volvía menos 
negativo) conforme aumentaba la concentración de iones calcio en 
solución, comportamiento que atribuyeron a la adsorción de espe-
cies de calcio sobre la superficie mineral. De manera similar, Bulut y 
Yenial (2016) estudiaron el efecto de los principales iones del agua 
reciclada (Ca2+, Mg2+ y SO4

2-) sobre la flotación de minerales sulfuros 
puros (galena, esfalerita y pirita). Estos autores encontraron que en 
el rango de pH de 3 a 9, la recuperación de galena se favorecía 
cuando se empleaba agua desionizada, en comparación a cuando 
se usaba agua del grifo (la cual contenía 56, 7.1 y 59 mg/L de Ca, Mg 
y SO4, respectivamente) y agua reciclada (que contenía 507, 81.1 y 
567 ppm de Ca, Mg y SO4, respectivamente). Mientras que para pHs 
por encima de 9 obtuvieron recuperaciones más altas al emplear 
agua reciclada. Con base en estos comportamientos, los autores 
indicaron que los iones presentes en el agua reciclada mejoraron la 
flotación de galena a altos valores de pH.

Los estudios mencionados anteriormente, han proporcionado cono-
cimientos valiosos para una mejor comprensión científica del efecto 
de los principales componentes de aguas típicas de flotación sobre 
la recuperación de minerales. Sin embargo, aún existe poca infor-
mación acerca de los mecanismos de interacción entre dichos com-
puestos y las superficies minerales de interés.

En la presente investigación se estudian los efectos de los iones 
calcio y sulfato sobre la química superficial de la galena sola y en 
presencia de dos colectores comúnmente usados en la flotación de 
sulfuros (galena, calcopirita, esfalerita, etc.), haciendo uso de diver-
sas técnicas experimentales: adsorción de colector (espectroscopia 
UV/Vis), microflotación, ángulo de contacto, caracterización superfi-
cial (espectroscopia infrarroja), microscopia electrónica de barrido, 
así como modelación termodinámica del sistema.

El interés principal del trabajo consiste en estudiar experimentalmen-
te la interacción entre la galena y los iones calcio y sulfato en solu-
ción, así como el papel que estos iones juegan en la adsorción de 
surfactantes sulfhidrilos (e.g., xantato y ditiofosfinato) sobre el mine-
ral, con la intención de obtener información que permita dilucidar su 
efecto y los mecanismos de interacción, debido a que actualmente 
en la literatura se han reportado estudios con resultados contradic-
torios. Asimismo, se busca obtener información que permita incre-
mentar la eficiencia en el procesamiento de este mineral, debido a 
su importancia para la industria minero-metalúrgica de nuestro país.
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Metodología experimental
Caracterización del mineral
Los experimentos se llevaron a cabo utilizando cristales de galena 
de alta pureza provenientes de una mina del Grupo Peñoles, cuya 
composición mineralógica fue determinada mediante análisis ele-
mental de metales con espectroscopia de absorción atómica (AAS), 
mientras que la cuantificación de azufre se llevó a cabo por balance 
de materia, asociándolo a los metales en su forma de sulfuros. En la 
Tabla I se presentan los resultados del análisis químico elemental. 
Asimismo, la muestra de galena se caracterizó mediante difracción 
de rayos X (DRX). La Figura 1 muestra los espectros de difracción 
obtenidos, en donde se observan solamente los picos característicos 
de la galena.

Adsorción de colector (Espectroscopia UV/Vis)
La metodología experimental consistió en medir la evolución de la 
absorbancia de una solución de colector (XINa o DTPI) en contacto 
con la galena pulverizada, en función del tiempo y a la longitud de 
onda en que el anión exhibe su pico de absorción característico, 301 
nm para el XINa y 220 nm para el DTPI (Elizondo Álvarez, 2014; 
Montalti y col., 1991; Prestidge y col., 1994). Dicha absorbancia se 
convirtió directamente en concentración dado que para concentra-
ciones menores o iguales a la empleada (10-4 mol/L), la concentra-
ción es directamente proporcional a la absorbancia, de acuerdo a la 
Ley de Beer-Lambert. Finalmente, la concentración se transformó 
en porcentaje de adsorción del colector sobre el mineral, el cual se 

graficó en función del tiempo. Previo al análisis de adsorción del 
colector, la galena pulverizada fue pre-acondicionada durante 15 
minutos en 100 mL de la solución de interés (10-3 mol/L NaNO3 o de 
0 a 2×10-2 mol/L de calcio o sulfato), al pH deseado. Una vez con-
cluido el pre-acondicionamiento, el mineral se decantó y los sólidos 
se transfirieron a un vaso de precipitados colocado en una parrilla de 
agitación magnética, el cual contenía 50 mL de solución con colector 
(XINa o DTPI) 10-4 mol/L al pH deseado (5.5, 7.5 o 9.5). Los experi-
mentos se realizaron por duplicado por lo cual se presenta la curva 
de adsorción promedio.

Microflotación
Los experimentos de microflotación se efectuaron en una celda 
Partridge-Smith de 80 mL de capacidad empleando 2 g de mineral, 
el cual se pre-acondicionó y acondicionó con colector empleando las 
mismas condiciones que las pruebas de adsorción de colector. El 
mineral se flotó durante 5 minutos utilizando un flujo de 23 mL/min 
de nitrógeno de alta pureza. Al finalizar la prueba, los flotados y hun-
didos se filtraron, secaron y pesaron para estimar la recuperación 
de sólidos. Las pruebas se efectuaron por triplicado, por lo que se 
reporta el promedio de la recuperación, así como las barras que deli-
mitan el intervalo de confianza del 95% de una distribución t-student.

Ángulo de contacto
Las mediciones de ángulo de contacto se llevaron a cabo emplean-
do fragmentos de cristal de galena, los cuales fueron montados en 
resina metalográfica. La probeta fue pulida utilizando lijas de carburo 
de silicio (No. 80-800) y agua desionizada y desoxigenada, con la 
finalidad de minimizar la oxidación de la superficie por la presencia 
de oxígeno disuelto. Una vez concluido el proceso de renovación de 
la superficie, la probeta se lavó tres veces en un baño de ultrasonido 
para desprender cualquier residuo sólido de la superficie. Posterior-
mente, se acondicionó en una solución acuosa con las característi-
cas químicas deseadas durante un periodo de tiempo pre-estableci-
do (de 5 a 20 minutos). Una vez concluido el acondicionamiento, la 
probeta fue transferida a una caja de acrílico, en donde se contactó 
con la burbuja de aire con un diámetro aproximado de 1 mm; a con-
tinuación, se procedió a tomar la fotografía del contacto entre las 3 
fases, la cual fue procesada con el analizador de imágenes Image-
Pro plus 5.1. Las mediciones se llevaron a cabo por triplicado y se 
reporta el valor promedio del ángulo de contacto ( ), así como las 
barras de error que delimitan el intervalo de confianza del 95 % de 
una distribución t-student.

Resultados y discusión
Modelación termodinámica del sistema PbS-H2O-CO2 
La Figura 3 presenta los diagramas de distribución de especies ob-

Tabla I. Composición química de los cristales de galena empleados

Figura 1. Espectro de difracción de rayos X de la galena (carta: 03-065-0241).
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tenidos para el sistema PbS-H2O-CO3, en la cual se observan dos 
situaciones que son clave: La primera, es que la oxidación del mi-
neral (Fig. 3b) da como resultado PbSO4 a condiciones neutras y 
ligeramente ácidas (pH<7.2) y 2PbO·PbSO4 a condiciones alcalinas. 
En segundo lugar, se observa que la concentración del catión Pb2+ 
es pequeña en el caso de la galena sin oxidar (Fig. 3a), por ejemplo 
10-5 mol/L a pH=5.5, mientras que cuando la galena ha sufrido apro-
ximadamente un 0.3% de oxidación es del orden de 6x10-4 mol/L al 
mismo pH. Aún más, a un pH de 9.5, la galena sin oxidar está en 
equilibrio con una concentración de Pb2+ del orden de 10-10 mol/L, 
mientras que la oxidada está en equilibrio con una concentración del 
orden de 10-7 mol/L.

Las diversas especies sólidas presentes en la superficie de la gale-
na, así como las especies acuosas, influyen de manera significativa 
sobre la flotabilidad del mineral cuando se emplean colectores sul-
fhidrilos, ya que los productos de oxidación forman parte importante 
en el proceso de adsorción, como se verá más adelante. Estas espe-
cies definirán el comportamiento del mineral en la flotación.

 

Efecto del pH y presencia de calcio y sulfato sobre la adsorción de 
XINa y DTPI sobre galena
La Figura 4 presenta el efecto de la presencia y ausencia de calcio, 
así como el efecto del pH de pre-acondicionamiento y acondiciona-
miento con XINa y DTPI, sobre la cinética de adsorción del colector 
sobre el mineral. En la figura se observa que independientemente 
del colector empleado, la cinética de adsorción se ve favorecida en 
ausencia de calcio y con la diminución del pH de 9.5 a 5.5, es decir, 
a pH 5.5 se obtiene el mayor porcentaje de adsorción, lo que se 
debe a que ambos colectores muestran gran afinidad química por 
las especies producidas durante la etapa de pre-acondicionamiento. 
El acondicionamiento a pH 5.5 da lugar a la formación de PbSO4 
(ver Fig. 3b) especie con mayor afinidad por el anión xantato y ditio-
fosfinato que la galena misma, la cual probablemente se deba a su 
mayor solubilidad. Estudios anteriores demuestran que la adsorción 
de colector puede ser muy sensible al pH y a las condiciones de 

Figura 3. Diagramas de distribución de especies del sistema PbS-H2O (10 g PbS/L) 
abierto a la atmósfera (79.02 % N2, 20.94 %, O2, 0.035 % CO2): a) El mineral prácti-

camente no ha sufrido oxidación, b) El 1 % del mineral se ha oxidado con el oxígeno 
disuelto absorbido de la atmósfera.

Figura 4. Efecto del pH y de la presencia y ausencia de calcio (Ca2+) durante la 
etapa de pre-acondicionamiento en la adsorción de (a) Xanatato y (b) Ditiofosfi-
nato sobre galena. 1 g (-106+75 μm)/50 mL, temperatura ambiente; pre-acondi-

cionamiento (15 min) y 10 min de acondicionamiento con 10-4 mol/L XINa.
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potencial redox (Buckley y col., 1985; Elizondo-Álvarez, 2014; For-
nasiero y col., 1994a y  1994b; Grano y col., 1997; Ralston, 1994), lo 
cual está de acuerdo con los resultados obtenidos.

Por su parte, la Figura 5 muestra el efecto de la presencia y ausencia 
de sulfato (0.02 mol/L), así como el efecto del pH sobre la cinética de 
adsorción de XINa sobre galena. En la figura se observa claramente 
que la cinética de adsorción del XINa se favorece con la disminución 
del pH de 9.5 a 5.5. A este respecto, de acuerdo con los mecanismos 
de interacción propuestos por Ralston (1994), la quimisorción se ve 
favorecida por el incremento de sitios activos sobre la superficie mi-
neral, mientras que la precipitación/coagulación de PbX2 se favorece 
a condiciones donde la concentración del catión Pb2+ es alta. Esta 
condición se favorece a medida que la galena se oxida y el pH dis-
minuye tal como se muestran los experimentos de la disolución de la 
galena mostrados en la Figura 6.

Respecto al papel que juega el sulfato, la Figura 5 muestra que a 
pH constante (5.5 o 9.5), la adsorción de colector disminuye signi-
ficativamente cuando el sulfato se encuentra presente en la etapa 
de preacondicioanmiento. Las razones de dicho comportamiento se 

discuten más adelante. La menor adsorción se obtuvo cuando se 
empleó una solución saturada consistente de 640 y 1536 mg/L de 
calcio y sulfato, respectivamente (equivalente a la concentración de 
saturación para la precipitación de yeso en una solución sintética de 
Ca(NO3)2 y Na2SO4).

Con base en los resultados mostrados anteriormente y con la inten-
ción de definir el papel del calcio y sulfato sobre la flotabilidad de la 
galena, se llevaron a cabo pruebas de microflotación variando la con-
centración de estos desde 0 hasta 2×10-2 mol/L. Los experimentos se 
realizaron a pH 9.5 y los resultados se presentan en la Figura 7.
En el caso de la galena pre-acondicionada en presencia de calcio 
(Fig. 7a), se observa que a concentraciones bajas (5×10-3 mol/L) no 
hay efecto significativo sobre su recuperación. Sin embargo, con-
forme se incrementa la concentración por arriba de 5×10-3mol/L, 
la flotabilidad del mineral y por consecuencia su recuperación, se 

ve afectada de manera significativa. Por su parte, la presencia de 
sulfato (Fig. 7b) parece afectar a concentraciones por encima de 
0.01 mol/L, por debajo de este valor, la recuperación de galena se 
favorece ligeramente. Resultados similares han sido reportados en 

Figura 5. Efecto de la presencia y 
ausencia de sulfato sobre la ad-
sorción de XINa sobre galena: 1 g 
(-106+75 μm)/50 mL, temperatura 
ambiente; pre-acondicionamiento 
(15 min) y 10 min de acondiciona-
miento con 10-4mol/L XINa. (a) pH 
5.5 y (b) pH 9.5.

Figura 7. Efecto de la concen-
tración del ión (a) calcio y (b) 
sulfato, sobre la recuperación 
de galena por microflotación: 
2 g (-106+75 μm)/100 mL, pH 
9.5 y temperatura ambiente; 
pre-acondicionamiento (15 

min) abierto a la atmósfera y 5 
min de acondicionamiento con 
colector (3x10-5 mol/L XINa o 

DTPI).
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la literatura (Bulut y Yenial, 2016). El fenómeno que 
probablemente ocurre en este último caso, consiste 
en la compactación de la doble capa, lo cual favore-
ce tanto la oxidación del mineral, como la difusión del 
colector hacia la superficie mineral, traduciéndose en 
una mayor cantidad de colector adsorbido y, por ende, 
en una mayor recuperación.

Efecto del calcio y sulfato sobre la hidrofobicidad de 
la galena
Los resultados obtenidos de ángulo de contacto se muestran en la 
Tabla II y en la Figura 8. En el caso de la galena pre-acondicionada 
únicamente con NaNO3, se obtuvo un ángulo de 31°, el cual es atri-
buido a la hidrofobicidad natural que el mineral presenta debido a la 
formación de azufre elemental (especie altamente hidrofóbica) o a 
una galena cuya superficie es deficiente en plomo y rica en azufre, 
originada por las siguientes reacciones (Rao, 2004): 
nPbS+H2O+1⁄2 O2=Pbn-1 Sn+Pb(OH)2 Ec. [1]
PbS+H2O+1⁄2 O2=S+Pb(OH)2  Ec. [2]

La contribución hidrofílica del hidróxido de plomo se reduce a medi-
da que el pH del sistema disminuye.
Por su parte, los experimentos b y c corresponden a la galena pre-
acondicionada en una solución de NaNO3 y posteriormente acondi-
cionada en una solución de XINa y DTPI a pH 9.5. Los ángulos de 
contacto obtenidos fueron 64° y 66°, respectivamente, los cuales 
son el resultado de la reacción de quimisorción, sustentada por la 
afinidad química que existe entre los aniones XINa y DTPI y los sitios 
metálicos de la superficie de la galena.

Los experimentos d, e, y f, g, conciernen a la presencia de calcio 
y sulfato durante la etapa de pre-acondionamiento, previa al acon-
dicionamiento con el colector. En todos los casos se encontró una 
disminución en el ángulo de contacto. Con base en estos resulta-
dos se puede decir que la presencia de calcio y sulfato, disminuye 
notablemente la hidrofobiciadad del mineral, lo cual se traduce en 
la disminución de recuperación observada en los experimentos de 
microflotación de la Figura 7. Resulta interesante hacer notar que la 
presencia de sulfato afecta poco el ángulo de contacto y la recupera-
ción del mineral, cuando se emplea DTPI como colector.

Mecanismos de interacción entre la galena y el calcio en solución 
acuosa
De acuerdo con los resultados mostrados anteriormente, el presente 
trabajo propone que el ion Ca2+ muestra afinidad química por los 
sitios activos de la superficie (Figura 10). Sitios donde la galena se 
ha oxidado a sulfato, carbonato o hidróxido de plomo, productos de 
la oxidación de la superficie mineral con el oxígeno y bióxido de car-
bono disueltos, que se absorben de la atmósfera (Elizondo-Álvarez 
y col., 2014), dando como resultado el establecimiento de un enlace 

Figura 8. Ángulo de contacto generado en el punto de contacto gas/sólido/líquido: 
(a) Pre-acondicionamiento con NaNO3. Pre-acondicionamiento con NaNO3 y 
acondicionamiento con: (b) XINa y (c) DTPI. Pre-acondicionamiento con Ca y 
acondicionamiento con: (d) XINa y (e) DTPI. Pre-acondicionamiento con SO4 y 

acondicionamiento con: (f) XINa y (g) DTPI.

Tabla II. Ángulo de contacto que la galena desarrolla en presencia y ausencia de calcio y sulfato.

Figura 10. Representación esquemática del mecanismo que se propone para 
explicar la generación de enlaces Ca-SO4 y Ca-CO3 durante la etapa de pre-

acondicionamiento en presencia de calcio.
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químico Ca-SO4, Ca-CO3 y/o Ca-OH, lo cual provoca 
una disminución en el número de sitios activos dis-
ponibles para que se lleve a cabo el intercambio sul-
fato-colector (o hidroxilo-colector), lo que se traduce 
en una menor adsorción de colector sobre la galena, 
disminuyendo la hidrofobicidad del mineral y por con-
secuencia, disminuyendo su recuperación.

En las mediciones llevadas a cabo a pH 9.5 y en 
presencia de calcio, además de la especie Ca2+, el 
complejo hidroxo (CaOH+), de carácter tensoactivo, 
también puede participar en la interacción con los si-
tios activos. Esta contribución ha sido documentada 
en el estudio realizado por Bulut y Yenial (2016), que 
muestra incrementos en el potencial zeta de la galena 
conforme aumenta el pH, para concentraciones de io-
nes calcio en solución entre 200 y 1000 mg/L. Sin em-
bargo, la reacción entre el ion SO4

2- y Ca2+ parece ser 
termodinámicamente más probable que la de la inte-
racción entre el SO4

2- y el complejo hidroxo (CaOH+), 
de acuerdo a las siguientes reacciones: 

SO4
2-+CaOH+ → CaSO4+OH- ∆Gr

0= -21.24 kJ   Ec. [6]
SO4

2- +Ca2+ →CaSO4                 ∆Gr
0 =-27.98 kJ     Ec. [7]

Nota. La energía libre de las reacciones se calculó con el programa HSC Chemistry 6.1.

Mecanismos de interacción entre la galena y el sulfato en solución 
acuosa
Con base en los resultados discutidos anteriormente, el presente 
trabajo propone que la disminución de adsorción de colector cuando 
hay presencia de sulfato durante el pre-acondicionamiento (Figura 
11), probablemente se deba a la formación de una capa no unifor-
me de sulfato de plomo sobre la superficie de galena, la cual actúa 
como una barrera que dificulta la interacción del colector con el sitio 
metálico, inhibiendo la actuación del mecanismo de quimisorción 
(Ralston, 1994), ya que este sólo puede darse entre el colector y 
los cationes metálicos fijos en la red microestructural del mineral 
(Chander y Fuerstenau, 1975), que se han oxidado a sulfato, car-
bonato o hidróxido de plomo, y no entre el colector y el sulfato de 
plomo precipitado en la interfase mineral/solución. La presencia de 
esta capa de sulfato de plomo no uniforme ha sido demostrada en 
un trabajo previo mediante técnicas electroquímicas (Flores Álvarez 
y col., 2017). Asimismo, la disminución de la concentración de plomo 
en solución, limita la participación del mecanismo de precipitación-
coagulación de xantato de plomo en las vecindades de la interface. 
La Figura 11 representa esquemáticamente el mecanismo propuesto 
para explicar la interacción entre el sulfato y la galena.

Conclusiones
Los mecanismos de interacción entre la galena y el calcio y sulfato 
en solución acuosa han sido esclarecidos. La presencia de calcio 
durante la etapa de pre-acondicionamiento disminuye la adsorción 
de xantato sobre la galena, probablemente debido a la quimisorción 
del ion Ca2+ sobre los sitios activos de la superficie mineral (SO4

2-, 
CO3

2- y OH-), lo que dificulta el intercambio iónico colector-sulfato, 
y colector-hidroxilo. Por su parte, el efecto adverso de la presencia 
de sulfato se debe a la formación de una capa de sulfato de plomo 
no uniforme sobre la galena, la cual actúa como una barrera que 
dificulta la interacción del colector con el sitio metálico, inhibiendo el 
mecanismo de quimisorción. Además, la presencia de sulfato tam-
bién inhibe el mecanismo de precipitación/coagulación de PbX2 en 
las vecindades de la interfase, ya que la presencia de dicha especie 
provoca la disminución de la concentración de plomo en solución.

Resulta evidente que la composición del agua debe ser monitoreada 
y controlada constantemente, con la intención de prevenir el efecto 
adverso que muestra la presencia de calcio y sulfato sobre la selecti-
vidad y efectividad de la flotación. Se espera que nuevos métodos y 
procesos de tratamiento para eliminar dichas especies de las aguas 
de flotación sean desarrollados.

Figura 11. Representación esquemática del mecanismo propuesto para la generación de una capa 
se sulfato de plomo sobre la superficie de la galena, debido a la presencia de sulfato durante la 

etapa de pre-acondicionamiento.
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Solución a la necesidad 
de una molienda cada 
vez más fina
Por: G.A. Bermúdez Ramos1

Resumen
El uso de la tecnología de molienda fina en el procesamiento de 
minerales ha aumentado en los últimos 10 años, esto se atribuye 
principalmente a la necesidad de liberación más fina para la recupe-
ración de valores.
La disminución de los grados de cabeza ha sido notoria desde hace 
varios años, de tal manera que ha tomado suma importancia en el 
diseño y operación de plantas de beneficio, donde un objetivo pri-
mordial es liberar la partícula a ser concentrada utilizando la menor 
cantidad de energía de molienda.
En este documento se describe la solución que Outotec ha desa-
rrollado con el objetivo de obtener mayores grados de liberación al 
consumo energético óptimo, así como diversas aplicaciones instala-
das en la actualidad.

Palabras clave: Molienda fina, Liberación, Recuperación, Cabeza

Abstract 
The use of fine grinding technology in mineral processing has increa-
sed over the past 10 years, this is mainly attributed to the need for 
finer liberation for the recovery of values.
The reduction of the head grades has been well known for several 
years now, in such a way that it has taken on great importance in 
the design and operation of beneficiation plants, where a primary 
objective is to liberate the particle to be concentrated using the least 
amount of grinding energy.

This document describes the solution that Outotec has developed 
with the aim of obtaining greater degrees of liberation to the optimal 
energy consumption as well as various applications installed today.

Keywords: Fine Grinding, Liberation, Recovery

Antecedentes
El enfoque de la molienda es reducir el tamaño de partícula al pun-
to de liberación económicamente redituable para el beneficio de los 
minerales.
De acuerdo con el clima económico actual, existe una necesidad 
de alcanzar altos niveles de liberación de mineral, mientras que los 
costos de energía se vuelven cada vez más críticos buscando már-
genes sustentables. Los molinos de bolas se han usado desde los 
años 1800’s y desde entonces, ha ido aumentando su popularidad. 
De cualquier manera, los molinos de bola tienen un bajo radio de re-
ducción de tamaño, así como consumos energéticos no óptimos, por 
lo tanto, los molinos de bolas son normalmente operados en circuito 
cerrado con unidades de clasificación buscando incrementar su efi-
ciencia. A pesar de lo anterior, un molino de bolas ofrece un producto 
aproximado  entre 40-45 μm (Gao & Weller, 1994).
Debido a la necesidad de moler más fino buscando liberar los mine-
rales, los molinos de agitación presentan una alternativa atractiva en 
lo que refiere a eficiencia energética. Esta tecnología de molienda 
data del año 1928 y la necesidad de dicha molienda ha crecido en 
los últimos 10 años.

1 Outotec México SA de CV, Services BU
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Objetivo
Obtener un nivel de liberación óptimo mediante el uso de tecnologías 
de molienda energéticamente eficientes, lo anterior, para conseguir 
el mejor beneficio de los minerales que permitan el uso más eficiente 
de los recursos naturales de la tierra, aumentando también la efica-
cia de las plantas concentradoras.

Fundamentación Conceptual
La disminución de las leyes de mineral y los cuerpos minerales más 
complejos conducen a una clara tendencia a la molienda fina. La 
tecnología de molienda fina ya se utiliza desde hace más de medio 
siglo en las industrias de cerámica, pigmentos, pinturas, papel y pro-
ductos farmacéuticos.
Es bien sabido que la conminución, particularmente la molienda, 
es el mayor consumidor de energía en la mayoría de los sitios de 
minas de metales preciosos y base y un consumidor importante en 
otros productos básicos. Algunos cálculos defendibles sugieren que 
usa casi el 2% de toda la energía eléctrica generada en el planeta 
(Napier-Munn, 2015).
La necesidad por procesos más sustentables y amigables para el 
medio ambiente, nos conlleva a reforzar los procesos de disminución 
de tamaño de partícula en el procesamiento de minerales, para ello, 
Outotec ha trabajado junto con STM a fin de ofrecer la mejor solu-
ción de liberación de minerales utilizando equipo energéticamente 
eficiente.

Contexto de desarrollo
Swiss Tower Mills Minerals AG (STM), fue fundada en 2012 para 
presentar la tecnología de molienda fina bien probada en minerales 
industriales a la industria minera. Más de 200 molinos están ope-
rando actualmente para moler minerales industriales con requisitos 
de energía verdaderamente minimizados. La tecnología de STM 
permite a la industria minera beneficiarse de más de 40 años de 
experiencia operativa y de desarrollo en rectificado fino y ultrafino.
Mientras tanto, HIGmill ™ ha sido aceptado por el mercado de pro-
cesamiento de minerales metálicos. Numerosas pruebas se han 
realizado con éxito, tanto en el laboratorio como en el sitio. STM ha 
recibido varios pedidos de molinos de pruebas y pilotos muy peque-
ños, hasta varios grandes molinos HIG de 5 MW. En febrero de 2015 
se puso en marcha un HIGmill de 700 kW para una aplicación de mo-
lienda de concentrado de cobre en la mina Kevitsa en Finlandia, que 
está funcionando con éxito; tanto la recuperación de cobre como la 
ley de cobre en el último concentrado de cobre se han incrementado 
significativamente, mientras que al mismo tiempo, se ha reducido el 
grado de níquel en el último concentrado de cobre.
Outotec y STM han estado trabajando juntos para ofrecer la mejor 
solución en el mercado de la minería global actual.

Propuesta de solución
El Outotec HIGMillTM se basa en una tecnología probada que tiene ya 
tres décadas de desarrollo:

• Existen más de 200 unidades instaladas, incluyendo 9 mo-
linos con 5000 Kw instalados.

• Ofrece flexibilidad de operación, todos los molinos HIGMill 
se encuentran equipados con VFD, lo que conforma el co-
razón del control de potencia on-line. Basados en masivas 
campañas de pruebas, el control nos permite trabajar de 
manera estable a pesar de las fluctuaciones de la alimenta-
ción (ver ilustración 1).

• Su diseño simple de operación consta de una estructura 
vertical que incluye de 15-20 cámaras de molienda en for-
ma de rotores giratorios.

• HIGMill ofrece alta eficiencia energética, su diseño único de 
rotores y estatores en un arreglo vertical permiten intensi-
dades de potencia altas incluso con velocidades periféricas 
bajas; intensidades típicas en el orden de 200-300 Kw/m3 y 
velocidades periféricas de entre 6 – 12 m/s.

El molino vertical trabaja con un volumen de llenado de entre el 
60-75% con medio de molienda cerámico de entre 1 – 6 mm de 
diámetro, la densidad de la pulpa dentro del molino es de aproxima-
damente 4 g/cc. La pulpa es bombeada dentro de la cámara de mo-
lienda vía la entrada de alimentación ubicada al fondo de la cámara. 
La combinación de la pulpa, medio de molienda y rotores giratorios 
proveen un momentum al girar cargado hacia los anillos estaciona-
rios. Las partículas se muelen principalmente por atrición. Debido 
al arreglo vertical del molino, la clasificación se realiza de manera 
simultánea a través del proceso de molienda al quedar remanentes 
mayor cantidad de tiempo las partículas más gruesas a la periferia, 
mientras que las partículas pequeñas se mueven en dirección as-

Ilustración 1. Esquema simplificado del HIGMill.
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cendente. El fenómeno permite un diseño de proceso simple. Este 
proceso típicamente sucede en un paso individual sin clasificación 
externa necesaria (ver ilustración 2).

La configuración del rotor y la geometría total de la cámara han 
sido optimizadas para la transferencia energética eficiente hacia la 
pulpa con clasificación interna.
El medio de molienda de make-up es alimentado al molino junto 
con la pulpa o por encima (Lehto & Musuku, 2016).
La base instalada actual de la tecnología Outotec HIGMillTM ha 
sido bien recibida en la minería de minerales metálicos, con radios 
de disminución de tamaños de partículas desde F80 de 150 μm 
hasta 35 μm, niveles de P80 alcanzan incluso hasta las 8 μm.
En la Tabla I se muestra la base instalada de los molinos alrededor 
del mundo.

Conclusión
La necesidad de una molienda cada vez más fina ha sido obser-
vada por más de una década y definitivamente va en aumento. El 
desarrollo de tecnologías que permitan una liberación de mineral 
energéticamente eficiente es responsabilidad de las empresas 
sustentablemente responsables.
El desarrollo del molino vertical Outotec HIGMillTM ofrece una solución 
eficiente y sustentable para la obtención de la molienda del futuro.

Ilustración 2. Outotec HIGMill y zonas de molienda

Tabla 1 Referencias de HIG-
Mills en minerales metálicos
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Noticias Legales de 
interés para la minería
Por: Karina Rodríguez Matus*

krodriguez@psrm.mx
CAP-LEX

1. Publicaciones Diario Oficial de la Federación

Minería
• Convenio de Coordinación entre Secretaría de Economía 

y el Estado de Zacatecas, para establecer mecanismos 
para promover mejoras en los servicios y productos de 
atención a los concesionarios mineros, empresarios y 
potenciales inversionistas del sector minero. DOF 14 de 
septiembre de 2018.

Medio Ambiente
• Programa del Ordenamiento Ecológico Marino y Regional 

del Pacífico Norte. DOF 7 de agosto de 2018.
• Programa de Manejo del Área Natural Protegida con ca-

tegoría de Área de Protección de Flora y Fauna la zona 
conocida como Ciénegas del Lerma. DOF 5 de septiem-
bre de 2018.

• En términos de la Ley General de Desarrollo Forestal 
Sustentable, se crea la plataforma digital de consulta que 
integra el Mapa de Cobertura de Suelo de la República 
Mexicana así como sistemas de información, bases de 
datos y datos georreferenciados que permitan identificar 
si los predios que sean susceptibles de apoyos y estímu-
los económicos para la realización de actividades agro-
pecuarias, se encuentran dentro de terrenos forestales o 
con vegetación forestal. DOF 6 de septiembre de 2018.

Hidrocarburos
• Modificaciones a los Lineamientos en materia de Seguri-

dad Industrial, Seguridad Operativa y Protección al Medio 
Ambiente, para el transporte terrestre por medio de Duc-
tos de Petróleo, Petrolíferos y Petroquímicos. DOF 23 de 
agosto de 2018.

• Manual de Organización del Órgano Interno de Control 
en la Comisión Nacional de Hidrocarburos. DOF 13 de 
septiembre de 2018.

• Criterios para determinar el Área de Extracción asociada 
a Áreas Contractuales y de Asignación. DOF 20 de sep-
tiembre de 2018.

Energía Eléctrica
• Modificación a las disposiciones administrativas de carác-

ter general en materia de acceso abierto y prestación de 
los servicios de transporte por ducto y almacenamiento de 
gas natural, en su Apartado 2, Secciones B., Temporadas 
Abiertas, y D., Mercado Secundario y Cesiones de Capa-
cidad. DOF 27 de agosto de 2018.

• Disposiciones Administrativas de carácter general en ma-
teria de eficiencia energética en las instalaciones indus-
triales de las empresas productivas del Estado 2018. DOF 
14 de septiembre de 2018.

• Tarifas de Operación del Centro Nacional de Control de 
Energía para el periodo que comprende del 1 agosto al 
31 de diciembre de 2018. DOF 4 de septiembre de 2018.

General
• Reforma el artículo Décimo Sexto Transitorio del Decre-

to por el que se reforman, adicionan y derogan diversas 
disposiciones de la Constitución Política de los Estados 
Unidos Mexicanos, en materia política-electoral. DOF 27 
de agosto de 2018

• Aviso mediante el cual la autoridad investigadora de la 
Comisión Federal de Competencia Económica informa 
del inicio de la investigación por oficio identificada con el 
número de expediente IO-001-2018 por la posible comi-
sión de prácticas monopólicas relativas en el mercado de 
comercialización, almacenamiento y transporte de petrolí-
feros en México, y servicios relacionados con los mismos. 
DOF 11 de septiembre de 2018.

• Extracto del Acuerdo por el que la Autoridad Investigadora 
de la Comisión Federal de Competencia Económica ini-
cia la investigación de oficio a fin de determinar si exis-



ACTUALIDAD MINERA

Geomimet 46

ten condiciones de competencia efectiva en el servicio 
público de transporte ferroviario de carga de productos 
químicos y/o petroquímicos en rutas con origen y/o des-
tino en la zona sur del Estado de Veracruz, identificada 
bajo el número de expediente DC-003-2018. DOF 18 de 
septiembre de 2018.

2. Noticias Judiciales 
• La Suprema Corte amparó a la comunidad de Bacá-

nuchi, Sonora, contra la construcción de una presa 
de jales en la mina Buenavista del Cobre, que opera 
el Grupo México. La Segunda Sala resolvió que con 
la intención  de cumplir con la obligación de promo-
ver, respetar, proteger y garantizar los derechos hu-
manos, se debió consultar a la comunidad, previo a 
la autorización para construir la presa. La sentencia 
concluye que el derecho a la participación previsto 
en la Constitución, no se restringe a asuntos políti-
cos, sino que incluye la posibilidad de incidir en la 
discusión relativa a políticas y proyectos medioam-
bientales.

• La Suprema Corte de Justicia de la Nación (SCJN) 
resolvió,  que el Estado debe ordenar que se le rea-
licen transfusiones sanguíneas a una niña de 6 años 
que sufre de leucemia con el fin de salvar su vida, 
aun cuando sus padres rechacen dicho tratamiento 
debido a sus creencias religiosas.En el caso, una 
niña de seis años con leucemia linfoblástica aguda 
ingresó a un hospital en estado de urgencia. Los mé-
dicos indicaron que la menor requería transfusiones 
sanguíneas; no obstante, sus padres se opusieron en 
ejercicio de su libertad religiosa. Avisada de esta de-
licada situación, y después de escuchar a los padres 
y médicos, la Subprocuraduría de menores asumió la 
tutela de la niña para autorizar el tratamiento indica-
do. Ante tal escenario, la madre de la menor reclamó 
que la Subprocuraduría desplazó de forma injustifi-
cada su derecho a decidir libremente sobre la salud 
de su hija. Al resolver, la Primera Sala consideró que 
si bien los padres tienen el derecho de tomar deci-
siones libres sobre sus hijos, tanto en el campo de 
la salud como en el ámbito de la educación religiosa, 
este derecho tiene como límite no poner en riesgo la 
salud y vida de sus hijos.
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Bitácora Minera
Resumen Bimestral

Asociación
 

Se reúnen mujeres mineras para intercambiar experiencias en la actividad

Con una excelente convocatoria y gran participación se llevó a 
cabo el pasado jueves una reunión de las mujeres integrantes de 
la Asociación de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Geólogos de 
México, A. C., Distrito Sonora, a la que asistieron estudiantes, con-
tratistas, proveedoras y académicas.

Fue un encuentro cuya dinámica consistió en una retroalimentación 
de experiencias y actividades que cotidianamente desarrollan para 
promover e impulsar el sector minero en la entidad.

Fernanda Romero, organizadora del evento, hizo un llamado a las 
socias para explorar ideas y proyectos a fin de contar con una partici-
pación más activa para la promoción de la actividad y sus beneficios.

Como parte de la dinámica de trabajo compartió gráficamente las 
exitosas experiencias en el sector de la minería gracias a la coordi-

nación con diferentes instituciones que la han apoyado, así como la 
presencia de actores políticos en los centros mineros más importan-
tes de la entidad.

Romero hizo especial reconocimiento a la vicepresidenta de la 
agrupación, Elizabeth Araux, quien ha realizado una gran labor de 
promoción a la minería con el pabellón minero infantil, un proyecto 
educativo orientado a los niños de primaria que habitan en las co-
munidades mineras y que por amor a la profesión e iniciativa propia 
desarrolla desde hace más de 10 años.

En la reunión, Elizabeth Araux destacó el gusto de ver crecer el nú-
mero de afiliaciones de mujeres, actualmente son 98 socias en el 
Distrito Sonora. Compartió su trayectoria e importantes logros al ser 
la primera mujer en ocupar puestos en la mesa directiva tanto local 
como nacional.

(Agosto - septiembre)

Sector Minero

El presidente del Clúster Minero de Guerrero, Alfredo Phillips Gre-
ene, aseguró que la industria minera arrojará más de mil 500 millo-
nes de pesos a empresas locales por la contratación de servicios o 
compra de materiales en el 2018, lo cual representará casi el doble 
de la cifra alcanzada durante el año pasado.

En declaraciones a medios de comunicación, el líder del sector 
informó que en la actualidad se han incorporado 160 empresas 
locales, a las cuales se les ha beneficiado con mil 500 millones de 
pesos en compras de servicios y productos.

Asímismo, Phillips Greene informó que la mina Rey de Plata, ubi-
cada en Teloloapan tendrá un buen arranque, ya que de acuerdo 
con los integrantes de la empresa Peñoles, dueña de la minera, 
“hay buenas vísperas” en su funcionamiento.

Agregó, que con esas cifras el estado de Guerrero continuará en 
constante crecimiento, tal y como lo ha reportado el Inegi, que 
en su último informe detalló que en el primer trimestre del año 
la economía creció 7.1 por ciento, colocándolo como la doceava 
economía más importante.

Minería arrojará más de mil 500 mdp a empresas: Alfredo Phillips Greene
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La minería en México abre oportunidades 
laborales, prueba de ello es el municipio de 
Santa Bárbara en Chihuahua, donde más 
de la mitad de los empleos son generados 
por la industria minera.

De aproximadamente 4,000 empleos que 
hay en el municipio, alrededor de 2,500 
directos e indirectos, son derivados de la 
empresa minera ubicada en esta localidad, 
lo que ha generado que se reciban hasta 
70 solicitudes de empleo por mes.

Aunque se les da preferencia a los habitan-
tes del municipio de Santa Bárbara, tam-
bién se acercan habitantes de la ciudad 
Hidalgo del Parral y del municipio de San 
Francisco del Oro en busca de oportunida-
des laborales en la industria minera. 

Genera 2,500 empleos minería en Santa Bárbara, Chihuahua
 

Minerales como cobre, plata y litio aumentarán su demanda con-
forme crezca la producción de automóviles eléctricos, pero tam-
bién de equipos para la producción de energías renovables, espe-
cialmente paneles solares.

Como se sabe, hay metas a nivel mundial para reducir las emi-
siones de CO2 y con ello el calentamiento global, a fin de lograrlo 
se requiere de minerales y tierras raras para la producción de tec-
nologías limpias, paneles solares y turbinas para generar energía 
eólica, además de autos eléctricos.

En 2050 se estima que 70% de los automóviles serán eléctricos 
o de hidrógeno, lo cual supondrá un aumento en la demanda de 
cobre y litio para sus baterías.

Según el Banco Mundial, la producción de paneles, turbinas para 
aerogeneradores y baterías de litio requerirá de la producción de 
silicio, bauxita, cobalto o níquel, además de litio, lo que implica un 
gran impulso a la actividad minera y en la economía de los países 
con mayores yacimientos de estos elementos.

Christopher Sheldon, gerente de la división de Práctica Global de 
Energía y Extracción del Banco Mundial, reconoce que “México 
juega un papel importante porque tiene una ventaja estratégica 
clave en cobre, mineral de hierro, plata, litio, aluminio, níquel, 
manganeso y zinc”, así como en minerales y tierras raras como 
el cadmio,  usado en los fusibles eléctricos, sistemas automáticos, 
alarmas para incendios y en medicina; y el molibdeno, un metal 
reconocido por soportar corrosión agresiva y altas temperaturas, 
útil para fabricar aceros más resistentes.

Minería mexicana, pieza clave para el futuro de energías limpias y autos eléctricos

Representantes del Clúster Minero de 
Guerrero y de cinco de las minas asenta-
das en el cinturón de oro, se reunieron con 
empresarios de la zona Norte que buscan 
integrarse a la cadena de proveeduría de 
la industria, que el próximo año se prevé 
compren mil millones de pesos en produc-
tos y servicios en Guerrero, de acuerdo 
con el presidente del Consejo de Cámaras 
Industriales y Empresariales de Guerrero 
(Concaingro) presidente de la Cadena de 
Suministro local del Clúster Minero, Julián 
Urióstegui Carbajal.

La reunión y mesas de trabajo se realiza-
ron en el salón Diamante del hotel Best 
Western, de la plaza Esmeralda en el 
centro de Iguala. Allí participaron unos 100 
empresarios de la región, principalmente 
de Iguala, representantes de las minas Los 
Filos, Media Luna, Guajes-Limón, Aurea y 
Campo Morado, asentadas en el llamado 
cinturón de oro entre Eduardo Neri (Zum-
pango), Cocula y Cuetzala del Progreso.

También acudió el representante del Clús-
ter Minero de Guerrero, José Luis Peralta, 
en representación del presidente Alfredo 

Philips Green, los presidentes de Canaco 
Iguala y Taxco, Antonio Pires y Angélica 
Arroyo; la presidenta de la Asociación de 
Materialistas de Guerrero, Elodia Vargas 
Lima; la representante de la Secretaría de 
Economía, María Fernanda Campos; el 
alcalde electo de Morena, Antonio Jaimes 
Herrera; el presidente de la Asociación 
de Gasolineros de Guerrero, Mariano Gu-
tiérrez Mejía, y el presidente de la CMIC, 
Manuel Antonio Rojas Cerros.

Durante la presentación, Julián Urióstegui 
informó que cuando comenzó la integra-

Invertirán mineras mil millones de pesos en proveedores locales para sus empresas
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ción del Clúster Minero, hace tres años y 
se formalizó hace dos años, la industria 
le compraba a las empresas de Guerrero 
unos 200 millones de pesos al año. Para 
el próximo año las mineras comprarán mil 
millones de pesos a las empresas locales.

Mencionó que la idea es acercar al empre-
sariado guerrerense al sistema de provee-
duría para la industria minera en beneficio 
del desarrollo de la economía del estado, 
y de las pequeñas y medianas empresas.
Afirmó que la industria minera de Guerrero 
que está en el Clúster cumple los más al-
tos estándares en temas ecológicos, inclu-

so por arriba de la norma mexicana. Caso 
contrario, señaló, en las minas pequeñas 
o incipientes, donde se han dado inciden-
tes de tipo ecológico por la práctica que no 
está regulada.

En el marco de la décimo sexta edición 
del Taller de Intercambio de Experiencias 
entre la Cámara Minera de México (Cami-
mex) y la Secretaría de Medio Ambiente 
y Recursos Naturales (Semarnat) las em-
presas Fresnillo plc, Mexicana de Cobre y 
Metalúrgica Met-Mex Peñoles recibieron 
los certificados de Industria Limpia, otor-
gados por la Procuraduría Federal de Pro-
tección al Ambiente (PROFEPA) por haber 
demostrado el cumplimiento satisfactorio 
de los requerimientos legales en materia 
medioambiental.

Actualmente, 110 de las empresas afilia-
das a la Camimex participan en el Pro-
grama de Industria Limpia. Todas ellas 
pasaron por un riguroso proceso de certi-
ficación que consiste en la revisión siste-
mática y exhaustiva de sus procedimientos 
y prácticas, con la finalidad de comprobar 
el absoluto cumplimiento de los aspectos 
normados en materia ambiental.

Acompañado por el Lic. Manuel Gómez, 
Director de SEMARNAT, el Ing. Sergio Al-
mazán, Director General de la Camimex 
mencionó: “El sector minero mexicano 

opera con los más altos estándares de 
cumplimiento ambiental a nivel nacional e 
internacional. Ese es uno de los propósitos 
más importantes. Es por ello que nuestra 
industria sigue evolucionando, y hoy una 
de sus principales fortalezas es el cumpli-
miento de la legislación ambiental, con sie-
te normas oficiales mexicanas diseñadas 
exclusivamente para los procesos mineros 
de exploración, explotación y beneficio”. 

23 unidades y plantas mineras recibieron el certificado de Industria Limpia de la PROFEPA

La inversión extranjera en la minería metálica de México está en 
camino este año de batir un récord en cuatro años luego del fuerte 
crecimiento del primer semestre.

La inversión extranjera directa (IED) del sector totalizó US$757mn 
en el período, frente a los US$530mn de los mismos seis meses 
del año pasado, según datos de la Secretaría de Economía. La 
cifra alcanzó los US$423mn en el primer trimestre.

La inversión en el sector parece encaminarse a su mejor desem-
peño desde los US$2.080mn reportados en 2014, cifra que a su 
vez es inferior a los US$5.440mn del ejercicio anterior.

A causa de las salidas de inversión del segundo semestre, la IED 
de todo el año 2017 cayó a US$47,5mn frente a los US$576mn del 
ejercicio anterior, luego del mínimo de 2015, de US$3,1mn.

Inversión extranjera aumenta en sector minero de México

Graciela Márquez, secretaría de Economía propuesta por el presi-
dente electo, Andrés Manuel López Obrador, anunció el jueves 6 
de septiembre tres estrategias que serán prioridad en los primeros 
días de gobierno.

La futura funcionaria dijo que se creará un fondo minero en el que 
los impuestos que pagan las empresas que explotan las minas se 
utilicen para resarcir los daños que dejan en esas regiones.

Fondo Minero y microcréditos para PyMES, prioridad de AMLO
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En la misma línea, Andrés Manuel ahondó "es necesario que los 
impuestos que pagan las empresas mineras sirvan para hacer un 
compromiso integral con las zonas dañadas y existan beneficios 
para las regiones de las que se extraen los minerales".

Graciela Márquez agregó que la segunda estrategia será homolo-
gar los precios de los energéticos y la reducción del IVA en la fron-
tera de México con Estados Unidos, en una zona que se extiende 
por 3 mil 180 kilómetros entre Matamoros y Tijuana.

La tercera estrategia consistirá en la entrega de microcréditos 
para las pequeñas y medianas empresas a un interés muy bajo, 
de acuerdo con el presidente electo. "Debemos entender la im-
portancia de estas medidas para la vida económica y social", dijo 
López Obrador.

Por tercer año consecutivo, la Asociación 
Civil Clúster Minero de Sonora A.C. or-
ganizará el Foro Minero de Relaciones 
Comunitarias con la intención de reunir a 
los actores relacionados con la sustenta-
bilidad y atención a las comunidades en el 
sector minero, englobando a las unidades 
mineras, proveedores e instituciones aca-
démicas.

Margarita Bejarano, directora general de 
Clúster Minero de Sonora, anunció que 
la tercera edición de este foro se llevará 
a cabo el próximo 22 y 23 de noviembre 
de 2018 en Hermosillo, Sonora, con la 
participación de empresas mineras y pro-
veedoras del sector en la organización y 
patrocinio del evento.

“Es un espacio muy importante en el cual 
los actores del sector minero podemos ha-
blar de temas de interés como es el desa-
rrollo sustentable y atención a las comuni-
dades, gracias al trabajo colegiado que se 
hace en la Comisión de Sustentabilidad de 
Clúster”, dijo Bejarano.

Clúster Minero de Sonora anuncia Foro Minero de Relaciones Comunitarias

Con la participación del Subsecretario de la Sedeco del estado 
de Hidalgo, Mauricio González Reyna; el Presidente Municipal de 
Molango, Raúl Lozano; y el Director del Servicio Geológico Mexi-
cano, Raúl Cruz Ríos, dio inicio en Pachuca la Asamblea General 
2018 de la Asociación Nacional de Directores de Minería (ANDM).
En el marco del evento, el Presidente de la Asociación, José María 
Anguiano, rindió el informe de su gestión al frente del organismo 
ante la presencia de 15 Directores de Minería estatales, quienes 
analizaron la problemática del sector y compartieron propuestas 
para ofrecerle un plan de acción a la administración federal que 
entra en funciones el próximo 1° de diciembre.

Asímismo, en el curso de la Asamblea también se planteó refor-
mar los estatutos de la ANDM y elaborar estrategias para que este 
organismo tenga mayor participación e influencia en las políticas 
públicas de minería y en las decisiones que afectan el desarrollo 
de esta actividad.

En esta sesión participaron los estados de Hidalgo, Sonora, Si-
naloa, Baja California, Baja California Sur, Querétaro, Chihuahua, 
Coahuila, Zacatecas, Oaxaca, Estado de México, Nuevo León y 
Durango.

Directores de Minería se reúnen en Pachuca
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El primer programa de posgrado dirigido al sector minero con el 
impulso de Clúster Minero de Sonora A.C. en alianza con Pienso 
en Latinoamérica y la Universidad Estatal de Sonora (UES), Cam-
pus Magdalena, llegó a su fase final en la que fueron reconocidos 
siete estudiantes que representan a distintas unidades mineras.

En la simbólica Ceremonia de Reconocimiento a los estudiantes 
de la Maestría en Gestión de Riesgos Laborales que defenderán 
sus tesis de investigación en salud ocupacional en los próximos 
meses para obtener su grado, participaron la Dra. Margarita Be-
jarano, Directora General de Clúster Minero de Sonora y el Dr. 
Manuel Pando Moreno, Presidente de Pienso en Latinoamérica.

Asímismo, conformaron el presídium el Mtro. Guillermo Gaxiola, 
Secretario General Académico de UES, en representación del 
Rector Horacio Huerta Villalobos; el Alcalde de Magdalena de 
Kino, Ing. Luis Alfonso Robles y el Ing. Gustavo Martínez Muñoz, 
Líder Estratégico de Peñoles.

La primera generación 2016-2018 del programa enfocado a la pro-
fesionalización y especialización del personal inserto en las áreas 
de seguridad de unidades mineras inició con doce estudiantes, 
siete de ellos alcanzaron a concluir sus estudios de posgrado tras 
dos años de esfuerzo.

“Nos sentimos orgullosos de ustedes y que su avance se vea re-
flejado y dé frutos en su desarrollo personal y en sus áreas de 
trabajo”, dijo la Dra. Bejarano, quien extendió una felicitación 
a los profesores por parte del Consejo Directivo Nacional de la 
AIMMGM que preside el Ing. Salvador García Ledesma. Agradeció 
a las empresas mineras por el respaldo a sus representados con 
becas académicas y tiempo necesario para estos estudios.
Recibieron su reconocimiento: José Antonio Arias Montenegro, 
(Planta de Cal, Grupo México); Natalia de Ávila Aguirre, (Buena-
vista del Cobre); Abraham de Luna Martínez, (Minera Penmont); 
Josué Fernández Palomino, (UES Magdalena); José Cruz Sauce-
do, (Peñoles); Martín Ricardo Vega Peralta, (Operadora de Minas 
Nacozari) y Gerardo Zavala Llanez, (Minera Penmont).

Se llevó a cabo la graduación de 15 alumnos 
de la primera generación de la carrera de In-
geniería Metalúrgica del Instituto Politécnico 
Nacional (IPN) en Zacatecas, la cual se creó 
a petición del Clúster Minero de Zacatecas 
(CLUSMIN) de contar con profesionistas es-
pecializados en el área; todos ellos, egresa-
ron con oferta laboral de compañías mineras.

Dicha generación junto con las ingenierías 
de mecatrónica, alimentos, sistemas com-

putacionales y ambiental-, llevó el nombre 
de Jaime Lomelín Guillén, presidente del 
CLUSMIN, quien afirmó en su discurso que 
el prestigio del IPN les permitirá insertarse en 
el mercado laboral.

La carrera de Ingeniería Metalúrgica, se de-
sarrolla en un sistema dual que consiste en 
tres semanas de los estudiantes en aula y 
una semana de prácticas en alguna unidad 
minera de la región, esquema en el que parti-

cipan las compañías Fresnillo PLC, Peñoles, 
Capstone Gold, Minera Frisco, Goldcorp, 
EndeavourSilver, ArianSilver, FirstMajestic y 
algunos pequeños mineros.

“El esfuerzo de la vinculación entre universi-
dad y empresa, permitió seguir un riguroso 
proceso de selección, donde todos los egre-
sados que hoy se gradúan, cuentan con una 
oferta laboral en las compañías mineras”, 
aseguró Lomelín Guillén. 

Con oferta laboral de mineras se gradúa la primera generación de ingeniería metalúrgica del IPN

Educación

Entregan reconocimiento a primera generación de maestría laboral en minería
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El Consejo Universitario de la UNAM apro-
bó la creación de la licenciatura en Inge-
niería Ambiental que se impartirá a partir 
del próximo ciclo escolar en la Facultad de 
Ingeniería.

La carrera se cursará en 10 semestres y 
está compuesta por 59 asignaturas con un 
total de 434 créditos.

Algunas de las asignaturas que se enseñarán 
son ciencias sociales, humanidades, ciencias 
de la ingeniería e ingeniería aplicada.

En el noveno semestre los estudiantes 
elegirán uno de los cinco campos de es-

pecialización: ingeniería de la calidad del 
aire, ingeniería de la calidad del agua, y 
manejo de materiales y residuos peligro-
sos, gestión integral de residuos sólidos y 
plantación, y gestión ambiental.
En la reunión se expuso que el objetivo 
de la licenciatura es formar a profesiona-
les capaces de planear, diseñar, ejecutar 
y operar infraestructura relacionada con el 
medio ambiente.

Con la apertura de esta carrera suman 123 
licenciaturas que desde el 2018 impartirá la 
Universidad Nacional Autónoma de México.

El máximo órgano de la Máxima Casa de 
Estudios también aprobó modificar el plan 
de estudios de la licenciatura en Planifica-
ción para el Desarrollo Agropecuario que 
se imparte en la Facultad de Estudios Su-
periores (FES) Aragón.

El cambio se realizará para crear el grado 
de técnico profesional en Formulación y 
Evaluación de Proyectos Agropecuarios.
En la reunión se aceptó la propuesta de 
52 especializaciones, 49 maestrías y 29 
doctorados para que otorguen la Medalla 
Alfonso Caso a los estudiantes graduados 
más distinguidos en 2016 y una especiali-
zación en 2015.

Abre UNAM licenciatura en ingeniería ambiental

Empresas

> Radius y Pan American explorarán proyecto de altas leyes Amalia
La empresa Radius Gold anuncia que ha celebrado un acuerdo con Pan American Silver para perforar y explorar el proyecto de altas 
leyes de oro-plata Amalia, de Radius, ubicado en Chihuahua. Recientemente, Radius Gold recibió los permisos correspondientes para 
barrenar en el proyecto y espera dar inicio a las perforaciones con financiamiento de Pan American dentro de los próximos meses. El 
proyecto Amalia tiene una superficie de 9,450 hectáreas, se ubica 25 kilómetros al suroeste del distrito minero histórico Guadalupe y 
Calvo y aloja mineralización epitermal de altas leyes de plata-oro en múltiples vetas, brechas, y zonas diseminadas.

> Minera Alamos, en espera de expandir Santana a escala comercial
La compañía Minera Álamos anunció que ha completado los estudios ambientales requeridos para ampliar los permisos actuales con 
que cuenta en el proyecto de oro Santana, ubicado en Sonora. Queda esperar la aprobación por parte de la Semarnat, misma que le 
proveerá a la empresa la flexibilidad para transformar la operación de la fase de pruebas de minado a una mina de oro de escala comer-
cial cuando se decida producir en la unidad.

> Proyecto Tayahua se dispara en producción de cobre y oro
La producción de cobre de Minera Frisco se disparó en el segundo trimestre debido a la aceleración de su proyecto de expansión de 
Tayahua. Sin embargo, la explotación de oro y plata disminuyó.

La minera, con sede en la Ciudad de México y controlada por el multimillonario Carlos Slim, produjo 6.081t de metal rojo en concentrado, 
frente a las 4.249t del 2T17. El incremento obedece al proyecto de expansión de Tayahua, que comenzó a operar en el 4T17. La mayor 
tasa de procesamiento en Tayahua fue paliada en parte por un menor volumen de cobre en las minas San Francisco del Oro y Asientos.
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La producción de cátodos de cobre en la mina María también aumentó, de 557t a 736t. Frisco continúa trabajando para mejorar las 
recuperaciones, lo que espera concluya para fin de año.

> Fresnillo aborda retrasos en embalse para San Julián
Fresnillo avanza con la solicitud de permisos para un embalse en su mina San Julián, cuyas demoras afectaron la producción en el 
activo de plata y oro. La minera, con sede en Ciudad de México, rebajó la semana pasada sus proyecciones 2018 de producción de plata 
debido a problemas de disponibilidad de agua en San Julián, por lo que la empresa debió modificar su plan de minado para la operación.

> Premier confirma nuevas extensiones de altas leyes en mina Mercedes
La minera Premier Gold Mines confirma nuevas extensiones con altas leyes en su mina de oro Mercedes, ubicada en Sonora. El progra-
ma actual de barrenación superficial y subterránea de 40,000 metros incluye la definición y expansión de los horizontes principales con 
afloramientos de oro y el estudio de nuevas zonas.
Las perforaciones subterráneas en el depósito Rey de Oro, una de las varias zonas que entraron en producción este año, han confir-
mado la extensión de un sistema de vetas de altas leyes que exhibe unos de los mejores anchos barrenados hasta la fecha. Entre los 
destacados figuran: 

• UG-R018-002, con 6.21 g/t de oro (Au) y 101.83 g/t de plata (Ag) en 16.55 metros
• UG-R018-006 con 36.65 g/t Au y 171.30 g/t Ag en 21.95 metros
• UG-R018-007 con 8.10 g/t Au y 121.32 g/t Ag en 20.50 metros
• UG-R018-008 con 8.33 g/t Au y 67.66 g/t Ag en 9.20 metros

“Estos resultados de altas leyes y buenos anchos son similares en éxito a los de la veta Aída, intersectados previamente este año, y 
confirman nuestra creencia de que existe un alto potencial de expandir el tiempo de vida de la mina Mercedes”, declaró Charlie Ronkos, 
Vicepresidente Ejecutivo de Premier Gold.

> Don David Gold informa sobre mina de oro en Oaxaca
La minera Gold Resources Corp encontró una mina de oro, de plata, zinc, cobre y plomo en este municipio, donde tiene concesionadas 
69 mil 889 hectáreas expuestas en una cartografía elaborada por la ONG SURCO. Expone en la Bolsa de Nueva York lo bien que les 
va, señala las toneladas de minerales que extrae, lo mínimo que invierte, las ganancias exponenciales en dólares. La minera Gold Re-
sourceCorp encontró en Oaxaca, literalmente, una mina de oro, de plata, cobre, zinc e incluso plomo donde con 69 mil 889 hectáreas de 
tierras concesionadas ha obtenido ganancias superiores a los 4 mil millones de pesos.

> Busca Autlán vender más energía
Compañía Minera Autlán arrancará proyectos para expandir la capacidad de su central hidroeléctrica Atexcaco, en Puebla, que le permitirá 
incrementar en el corto plazo la oferta de energía a terceros, mediante contratos de suministros con costos atractivos y de largo plazo. La 
empresa también desarrollará otros proyectos de energía renovable, principalmente eólicos y solares, como parte del crecimiento en su 
División Energía y que representarán una opción de suministro para ciertos clientes potenciales.

> Marlin Gold y Golden Reign se fusionan
La empresa Marlin Gold, que opera la mina de oro La Trinidad en Sinaloa, y Golden Reign, dueña del proyecto de oro nicaragüense 
San Albino, han acordado una fusión y ahora conformarán Mako Mining. Según el acuerdo, Golden Reign adquirirá Marlin a cambio de 
0.616 acciones por cada acción de Marlin. Tras el cierre de la transacción, Golden Reign tendrá el 55% de participación de la entidad 
combinada, mientras que Marlin Gold detentará el 45%. Kevin Bullock, actual CEO de Golden Reign, será también CEO de Mako Mining, 
Jesse Muñoz fungirá como COO y Scott Kelly como CFO interino.
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> Torex Gold resurge de bloqueo con excelentes resultados
La minera Torex Gold, que opera la mina El Limón – Guajes en Guerrero, anunció los resultados financieros y de producción durante el 
segundo trimestre de 2018. El Presidente y CEO de Torex, Fred Stanford, declaró: “Luego de haber emergido exitosamente del bloqueo, 
nos complace anunciar resultados sólidos en el segundo trimestre, con un nivel de producción de oro casi récord. Estos resultados 
operacionales reflejan el éxito impresionante que ha tenido nuestro equipo al tratar con la incertidumbre de un reinicio y aceleración”.

> Megastar finaliza adquisición de proyectos de oro-plata en Oaxaca
La compañía Megastar Development anuncia que tras firmar tres acuerdos de opción para adquirir el 100% de interés no dividido en los 
proyectos Rama de Oro, Magdalena y Yautepec, ubicados en el estado de Oaxaca, ha completado la transacción con la dueña de los 
proyectos, Minera Zalamera.

De conformidad con los acuerdos, la Compañía pagó un total de US$45,000 y emitió un total de 1,500,000 acciones ordinarias para 
Minera Zalamera. Asímismo, David M. Jones, Presidente de Minera Zalamera, fue incluido en la mesa directiva de Megastar.
“Estamos muy emocionados por haber concluido esta adquisición. Estos proyectos han estado en nuestro radar por algún tiempo y 
traen consigo dos ingredientes importantes para la fase temprana de exploración, ubicación y expertise”, declaró Dusan Berka, CEO de 
Megastar Development

> Inicia operaciones planta de carbón vegetal que no contamina en Oaxaca
En San Juan Atepec, Ixtlán de Juárez, en el corazón de la Sierra Norte de Oaxaca, inició operaciones la primera planta de producción 
de carbón vegetal, la única en su tipo en el país. En medio de decenas de habitantes de la región que participaron activamente en la 
promoción y edificación de la misma, la empresa oaxaqueña Carbosur anunció la generación de 70 toneladas de carbón de forma men-
sual, respetando las normas mexicanas ambientales y forestales, con lo que se podrían obtener ventas de hasta 7 millones de pesos en 
el mismo lapso.

El gobierno del Estado de Oaxaca en coordinación con la Comisión Nacional Forestal (Conafor), otorgaron un crédito de un millón de 
pesos para el inicio de operaciones de esta planta; el gobernador de Oaxaca, Alejandro Murat, catalogó como un éxito la puesta en 
marcha de la primera planta de producción de carbón vegetal, ya que fue construida por oaxaqueños egresados del Instituto Tecnológico 
de Oaxaca (ITO) en coordinación con los habitantes de la Sierra Norte.

> Peñoles podría participar en ampliación de Parque Eólico en Coahuila
Destacó que tienen 95 torres eólicas y con la ampliación van al doble, para quedar con 200 torres, sin embargo, a diferencia de la primera 
etapa donde los terrenos fueron comprados por Peñoles, en esta ocasión, para la ampliación se estarían rentando a los ejidos. Asimismo, 
dijo desconocer si Peñoles participará o no en esta segunda etapa, por lo pronto, se contempla que inicie este año y su ejecución se 
llevará hasta dos años, en cuanto a la inversión espera que sea parecida a la realizada en la primera etapa y que fue de 500 millones 
de dólares.

Aguirre Salas comentó también una serie de acuerdos a los que llegaron con el parque eólico, entre ellos que ya están por finiquitar el 
pago de la licencia de funcionamiento. Asimismo, pagaron el impuesto predial de 2017 y se estaría por recibir el correspondiente a 2018.

> Minera Aranzazu Holding prevé 1er embarque de cobre para diciembre
La producción de la primera tonelada de concentrado de cobre de Aranzazu Holding debe ocurrir en diciembre de 2018. El proyecto, que 
representa una inversión de 92,45 millones de dólares por parte de Aura Minerals, contará con aproximadamente 213 empleados directos 
y 150 contratistas. Un acuerdo firmado en marzo de este año compromete la entrega del 100% de los concentrados de cobre que serán 
producidos para Louis Dreyfus Company Metals.
“El Estudio de Viabilidad Económica y los trabajos ejecutados hasta el momento indican que el proyecto es factible y atractivo en todos 
los aspectos. En los próximos meses, habrá mucho trabajo y el resultado será una operación excepcional, que llevará a nuestra empresa 
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a un nuevo nivel, consolidando la presencia de Aura Minerals en las Américas con oportunidades de crecimiento en distintos países: 
Brasil, Honduras, México y, ahora, Colombia, consecuencia de la fusión con Rio Novo Gold”, destacó Rodrigo Barbosa, Presidente y 
CEO de Aura Minerals.

> Alio anuncia reorganización tras suspensión de proyecto en México
Alio Gold anunció una reestructuración de personal y operaciones tras la decisión de suspender el proyecto aurífero Ana Paula, que 
conlleva una inversión de US$137mn. La compañía suspendió temporalmente las actividades de exploración y desarrollo en la propiedad 
ubicada en el estado de Guerrero a principios de agosto en respuesta a la caída de los precios del oro. El metal amarillo alcanzó su 
mínima cotización en 19 meses al situarse en US$1.179,65/oz en la bolsa de Londres el 16 de agosto.
La empresa reasignará capital a dos de sus minas operativas, San Francisco en México y Florida Canyon en EE.UU. "La compañía está 
alineando su capacidad para respaldar dichas iniciativas", indicó en un comunicado.

> Planta de Lixiviación de GoldCorp iniciará operaciones en diciembre
La minera canadiense Goldcorp anunció que en diciembre próximo iniciará la operación de la planta de Lixiviación en la mina de Peñasquito en 
Zacatecas, para la cual destinó una inversión de 420 millones de dólares. De acuerdo con el director de Asuntos Corporativos y Seguridad de 
la compañía, Michael Harvey, a través de la nueva planta de Lixiviación prevén elevar la extracción entre 120 y 150 mil onzas de oro por año, y 
un valor similar en plata. En ese contexto afirmó que será hasta 2019 cuando se evidencie una mejor producción mineral de oro y plata, “hemos 
visto que en Peñasquito hay moléculas de oro y plata atrapadas en Pirita, es decir, hay oro escondido en el oro de los tontos”, aseguró.

> Aura en camino a reactivar mina en México este año
Aura Minerals planea alcanzar la producción comercial en su mina Aranzazu en México para fines de año. La compañía anunció que 
contemplaba reactivar el activo de cobre, oro y plata, ubicado en el estado de Zacatecas, dio a conocer detalles de un estudio de facti-
bilidad en julio.

> Proyecto Pinos promete 7 años de vida y recuperación del 25%
El proyecto de oro Pinos, ubicado en el estado de Zacatecas, ofrece un tiempo de vida de siete años con una producción anual de 89,000 
onzas de oro equivalente, según indica una Evaluación Económica Preliminar (EEP) anunciada por Candelaria Mining, propietaria del 
proyecto. El proyecto se considera de escala distrito, ya que consta de 29 reclamos contiguos que abarcan 3,816 hectáreas, con fácil 
acceso a infraestructura, mano de obra y suministros. Actualmente, Pinos cuenta con un valor neto presente de US$19 millones después 
de impuestos, con una tasa de descuento del 5%, y una tasa interna de retorno del 25%, también después de impuestos. Por otra parte, 
el proyecto requiere un capital inicial de US$13.5 millones, y cuenta con todos los permisos necesarios para iniciar la construcción.

Curtis Turner, Presidente y CEO de Candelaria Mining, declaró: “Estamos alentados, no sólo por la EEP, sino por el potencial de explora-
ción que tiene la propiedad. EL proyecto cuenta con todos los permisos. Hemos abastecido gran parte de las instalaciones de procesa-
miento. Por lo tanto, hemos reducido muchos de los riesgos asociados con el arranque de la mayoría de los proyectos en etapa de EEP”.

> Elevará Ternium participación en el mercado del acero automotriz
Durante el año pasado Ternium colocó 1 millón 782 mil toneladas de acero en el mercado automotriz y espera seguir elevando su 
participación con los proyectos que está desarrollando en Pesquería, donde realiza inversiones por más de 1,380 millones de dólares.
En la presentación del Ternium Investor Day realizada en las instalaciones del New York Stock Exchange, (NYSE), Máximo Vedoya, 
director general de Ternium, refirió que el año pasado México importó 4 millones de toneladas de aceros planos para la industria auto-
motriz, 2.3 millones de toneladas para otros usos industriales, y 1.7 millones de toneladas para el sector comercial, mercados que ahora 
buscará atender Ternium con la ampliación de sus operaciones en Pesquería.

Vedoya, destacó que la nueva línea de producción de lámina rolada en caliente tendrá una capacidad anual de 4.1 millones de toneladas 
y entrará en operación a finales del 2020. La inversión en dicha planta suma 1,100 millones de dólares.



ACTUALIDAD MINERA

Geomimet 56

> CONANP y Grupo México liberan familia de lobo gris mexicano en su hábitat natural
La Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP) anunció la liberación de un grupo familiar de 7 ejemplares de la subes-
pecie lobo gris mexicano (Canis lupus baileyi), compuesto por la madre, una hembra con 27 kg de peso y 10 años de edad; el padre con 
25 kg y 5 años, así como sus cinco cachorros de cuatro meses, nacidos el pasado 4 de mayo en la Unidad de Manejo y Aprovechamiento 
de Vida Silvestre (UMA), Buenavista del Cobre, de Grupo México.

Especialista de la Universidad Autónoma de Querétaro, aplicó una evaluación conductual a los 7 ejemplares, en la cual se observó que 
no presentaban comportamientos que pudieran comprometer su supervivencia en vida libre. De esta manera, con la validación del De-
partamento de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos, se concluyó que estaban listos para ser liberados, pues el comportamiento 
del grupo familiar era adecuado, sin embargo, los retos a enfrentar en vida libre son difíciles de evaluar en condiciones de cautiverio.
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VI Congreso de Minería 
Durango 2018 
y 5ta Feria de Minerales Rocas y Fósiles

El Distrito Durango de la AIMMGM realizó el VI Congreso de Mine-
ría Durango 2018 y la 5ta Feria de Minerales Rocas y Fósiles del 22 
al 25 de agosto del 2018 en el Centro Cultural y de Convenciones 
Bicentenario en la Ciudad de Durango, Dgo., el evento fue inau-
gurado por el Dr. José Rosas Aispuro Torres, Gobernador Consti-
tucional del Estado de Durango, quien estuvo acompañado por el 
Lic. Mario Alfonso Cantú Suarez, Subsecretario de Minería de la 
Secretaría de Economía; Ing. Fernando Alanís Ortega, Presidente 
de la Cámara Minera de México; Ing. Salvador García Ledesma, 
Presidente de la Asociación de Ingenieros de Minas, Metalurgistas 
y Geólogos de México A.C.; Lic. Eurídice González, Presidenta 
Nacional de WIM México; Ing. Juan Manuel Ceceñas Torrero, Pre-
sidente de la AIMMGM Distrito Durango. Se contó también con 
la presencia del Coronel de Infantería, Gerardo Enrique Hidalgo; 
Ing. Humberto Gómez Pabela, Delegado Estatal de la Secretaría 
de Gobernación; Lic. Ramón Tomás Dávila Flores, Secretario de 
Desarrollo Económico del Estado y Jaime Gutiérrez Núñez, Presi-
dente de Minas de Bacís.

En el discurso inaugural el Ing. Juan Manuel Ceceñas Torrero dio 
la bienvenida a todos los presentes, agradeció su participación en 
el evento y señaló que "Durango es una entidad que tiene una 
alta vocación minera que se remonta a la época precolombina; en 
todas las regiones del estado se cuenta con yacimientos metálicos 
y no metálicos, los mineros nos encontramos comprometidos para 

que los beneficios en exploración y explotación lleguen a toda la 
sociedad, lo hacemos a través de la generación directa e indirecta  
de empleos y prestaciones, así como obras de beneficio social en 
todas las comunidades donde trabajamos”, remarcó la importan-
cia que se da al cuidado del medio ambiente “la minería es una  
industria que en todos sus procesos no daña al medio ambiente, 
es la actividad con más regulaciones en este renglón, es la más 
vigilada y cumple con todas las especificaciones y normas legales 
establecidas, nuestro compromiso es el progreso socioeconómico 
de nuestro país para que los mexicanos cuenten con una mejor 
calidad de vida, no es casual que  nuestra actividad aporte el 4% 
de producto Interno Bruto”.

Dr. José Rosas Aispuro

Lic. Mario Cantú 

Ing. Juan M. Ceceñas
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Por su parte, el Ing. Salvador García Ledesma, hizo énfasis en la 
medidas para mejorar la competitividad de la minería mexicana en 
el plan internacional “Se requiere estimular la inversión y para ello, 
un detonante es la deducibilidad  inmediata  de los gastos de explo-
ración y preoperativos; a la carga fiscal se le debe de acompañar 
con la urgente certidumbre jurídica de los proyectos de las opera-
ciones mineras, la minería debe compartir sus beneficios con las 
comunidades dándoles un trato justo y equitativo a los dueños de los 
terrenos. Se necesitan definir reglas claras para el acceso a la tierra 
con parámetros objetivos que establezcan bases de convivencia a 
largo plazo entre las empresas y propietarios de la tierra; en materia 
indígena urge la precisión de las entidades federativas en definición 
y delimitación territorial de los pueblos y comunidades, y la realiza-
ción de modificaciones del fondo al marco legal de consulta indígena 
para eliminación de incertidumbre que actualmente prevalece”. 

Remarcó que no debe olvidarse que México compite para la atracción 
de inversiones con otros países ya que se ha perdido posiciones en 
los rankings mundiales con Perú, chile, argentina y Colombia. Concluyó 
que en respuesta a las campañas negativas en torno a la minería, debe 
cambiarse la imagen, y realizar una ardua labor entre gobierno, empre-
sas y organizaciones para ampliar y profundizar dicha tarea. 

A su vez, el Dr. José Rosas Aispuro Torres, mencionó y reconoció 
la importancia de la actividad minera en el desarrollo económico 
de México y sobre todo, para Durango, ya que el estado ocupa los 
primeros lugares en la producción de minerales como el oro, plata, 
zinc y cobre,  instó a continuar el trabajo para impulsar la actividad 
minera, considerando las inquietudes con respecto a la deducción 
inmediata en los gastos de exploración minera, medida que permi-
tiría un mejor futuro para el sector.

Posterior  a la inauguración oficial del VI Congreso, se hizo el corte 
del listón en la Expo Minera y se recorrieron los stands de provee-
dores. Cabe señalar que  el VI Congreso de Minería contó con una 
participación aproximada de 2000 asistentes entre expositores, 
proveedores, empresarios y jóvenes universitarios. El programa 
incluyó dos cursos precongreso, dos días de conferencias técnicas 
y magistrales, un espacio infantil, una visita a la mina Velardeña y 
otra al proyecto San Agustín.

Actividades del VI Congreso de Minería
El programa del 6o Congreso de Minería y 5a Feria de Rocas y Mi-
nerales, estuvo conformado por diferentes actividades para promover 
la capacitación profesional y ofrecer un enfoque del sector minero a 
través de expertos de talla nacional e internacional. Se desglosan a 
continuación las principales actividades: Conferencias Magistrales; 
Expo Minera; 5ta. Feria de Minerales, Rocas y Fósiles; Expo Maqui-
naria; Visitas Técnicas; Actividades del Comité de Damas; Actividades 
Sociales y Turísticas; México Minero; Espacio Minero Infantil.

Los días 23 y 24 de agosto, se dieron a conocer contenidos de 
responsabilidad y sustentabilidad así como el desarrollo de pro-
yectos mineros, a través de las siguientes conferencias técnicas 
y expertos citados. 

• Ventilación Sobre Demanda en Mina San Julián; Ing. Luis 
Enrique Escobedo Ortega.

• Water for All: Compromiso Social de Provisión y Gestión 
de Agua Potable; Ing. Carlos Alejandro Hernández Téllez

• Proyecto La Fortuna; Ing. Federico Álvarez Gazca
• Instrumentación del Macizo Rocoso Mina Saucito; Ing. 

Braulio Miguel Pérez Castillo

Las conferencias magistrales fueron las siguientes:
• La Minería en México; Ing. Fernando Alanis Ortega. 
• Industria Minera, Presente y Futuro; Ing. Hector René 

Garnica
• Fondo Minero; Lic. Cristopher Avila Mier
• Políticas Públicas para la Minería; Dr. Federico Kunz Bo-

laños y Mtra. Karina Rodríguez MatusAsistentes a la inauguración del 6º Congreso de Minería
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• La Minería y su Compromiso con el Medio Ambiente; Ing. 
Rafael Rebollar González

• Las Asociaciones Público Privadas como Herramienta de 
Desarrollo del Sector Minero; Lic. Carlos Hebert Gómez

El Ing. Alanís Ortega abordó el  tema “La minería en México”, en 
el cual hizo énfasis que no existe otro sector más regulado que el 
sector minero. Adicionalmente, mencionó  las 6 principales ten-
dencias para que los inversionistas tradicionales en el sector mine-
ro continuen apostando al crecimiento del sector: La implementa-
ción de la era digital; Definición de los nuevos perfiles requeridos; 
Cambiar la imagen de la minería; Transformar las relaciones de las 
partes relacionadas; Gestión del agua y Mayor escrutinio de los 
accionistas, las comunidades y gobiernos.

Compartió también las 6 barreras del sector minero en México: Ase-
gurar la tenencia de la tierra; garantía de seguridad en las operacio-
nes; traslado de personal de insumos y productos terminados;
eficientización de trámites con autoridades; mejora de la infraes-
tructura del país y regulaciones competitivas y que den certeza a 
las inversiones en el largo plazo.

En la conferencia Fondo Minero, a cargo del Lic. Cristopher Ávila 
Mier,  el directivo subrayó que  “Durango ha recibido en tres años 
613 millones de pesos, de los cuales se han pagado 401, que-
dando pendientes 212 millones de pesos”, dijo que "el objetivo del 
Fondo Minero es elevar la calidad de vida de los habitantes en las 
zonas de extracción minera, generar  inversión física con Impacto 
social, ambiental y de desarrollo urbano positivo en las regiones 
donde se lleva a cabo la exploración y obtención de sustancias 
minerales“. Ante los desconciertos en torno al manejo del Fondo 
Minero, se propone que la prioridad sean los ciudadanos, mejo-
rando de esta forma su calidad de vida; se hicieron las siguientes 
propuestas:

1. Empoderar a las entidades federativas: que se tenga un 
ejercicio anual para asignación de recursos en una sola 
exhibición; que las transferencias sean directas desde 

la tesorería de la federación y eliminar BANSEFI; crear 
nuevos comités con representantes de los 3 órdenes de 
gobierno y empresas (Eliminar a SEDATU), y expandir 
las posibilidades de gasto.

2. Presupuesto Base Cero: presentación, evaluación y con-
secución de proyectos previo a la asignación de recursos; 
Los proyectos se jerarquizan utilizando mecanismos de 
consulta ciudadana. Una vez asignados los recursos, es-
tos se designan a proyectos según el orden de prioridad; 

Ing. Fernando Alanís

Aspectos de las conferencias
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se tiene que priorizar proyectos con enfoque regional, de 
largo alcance y centrados en el ciudadano.

3. Mejores prácticas de Transparencia: A través de incenti-
vos financieros para municipios con rendición de cuentas 
óptimas; utilización de sistema de evaluación de desem-
peño y presupuesto basado en resultados, y la colabo-
ración con el Observatorio Transparencia Presupuestal 
(IMCO) e Iniciativas de embajadas (Reino Unido).

Asistentes al 6º Congreso de Minería
La realización del 6to Congreso es una muestra del interés 
por seguir aportando al desarrollo nacional y local. Durango 
es un estado con vocación minera y  se contará con todo 
el apoyo para que haya seguridad jurídica y pública, que 
inspire confianza, no sólo para conservar las inversiones, si 
no para crecer en las exploraciones y explotaciones que ya 
se encuentran actualmente en operación. Sea bienvenido el 
sector minero, es un gusto recibirlos en Durango. Dr. José 
Rosas Aispuro Torres, Gobernador del Estado de Durango.

Se respira un ambiente de confianza para la inversión, Du-
rango es uno de los estados más relevantes en producción 
minera; al día de hoy tienen en reserva para proyectos, 
80, y de ellos 65 están en etapa de exploración y podrían 
convertirse en un futuro cercano en minas en producción, 
generando de esta forma empleos y mayor bienestar para 
la sociedad. Les deseo mucho éxito en este 6o Congreso a 
todos los involucrados. Lic. Mario Alfonso Cantú, Subsecre-
tario de Minera de la Secretaría de Economía.

Me siento cada vez más optimista en cuanto al desempeño 
del Congreso; se observa una mejora continua en cuanto a 
participación, a la estructura y ciclo de conferencias. Hay mu-
chos elementos para estar optimistas, como los proyectos que 
siguen creciendo, por ejemplo, la reiniciación de Aranzazú en 
Zacatecas, Goldcorp sigue invirtiendo en sus plantas de piritas, 
Plata Panamericana aumentó su producción, Minera Basis si-
gue mejorando, Peñoles y Fresnillo tienen nuevas minas.
Aunque por otro lado, nos preocupa que la minería requiere 
la deducción de los gastos preoperativos de exploración, pero 
esto se logrará con un régimen fiscal más competitivo, con una 
política pública de mayor apoyo a la minería y con menos trámi-
tes. Actualmente, se está trabajando con una nueva política pú-
blica minera donde se solicita a las nuevas autoridades obtener 
un mayor respaldo para el sector minero. Lic. Cristopher Ávila 
Mier, Presidente del comité de Seguimiento del Fondo Minero.

En este magno evento participaron de forma entusiasta 
en las diferentes actividades, jóvenes de la Universidad 
Juárez del estado de Durango.

Estudiamos el 6o Semestre de la carrera de Ingeniería en 
ciencias de los Materiales en la Facultad de Ciencias Quí-
micas. El 6º congreso es un evento excelente ya que nos 
motiva a seguir superándonos;  nos muestra la innovación 
tecnológica y los avances que se tienen en el sector mine-
ro. Oscar, Eslí, Alejandra y Denisse.

Conferencias Magistrales y entrega de reconocimientos
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”Reconstructora ALpha del estado de Chihuahua, es una 
empresa que participa activamente en los diferentes even-
tos de minería organizados por la AIMMGM, acudimos a 
Chihuahua, a Zacatecas y próximamente estaremos en 
Hermosillo, Sonora. En la edición del 6º Congreso nos 
ha ido muy bien, hemos visto a clientes potenciales y he-
mos saludado a clientes que por años han trabajado con 
nosotros, esperamos cerrar con más éxito”. José Ángel 
Zaldívar .

“Somos Olight México, es el segundo evento del sector 
minero en el que participamos y nos ha dejado una muy 
buena impresión; este tipo de foros beneficia a la minería 
así como a los proveedores que trabajamos en el sector. 
Tuvimos una respuesta muy favorable de asistencia y  es-
peramos que  en los próximos meses se vea reflejado en 
nuestras ventas”. Diego Corona

Expo de equipo y servicios para la industria minera
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EL CDN 
INFORMA

El 22 de agosto del 2018 la Asociación de Ingenieros de Minas, Me-
talurgistas y Geólogos de México realizó en la ciudad de Durango, 
Dgo., la Primera Reunión Ordinaria, encabezada por el Ing. Salvador 
García Ledesma, Presidente del Consejo Directivo Nacional, bienio 
2018-2020. Se resume a continuación la información más relevante.

El 21 de julio de 2018 a efecto de iniciar la atención de los asuntos 
administrativos y de gestión por la actual administración, y dar co-
mienzo a los preparativos para el arranque de la organización de 
la Convención como lo establece el Estatuto, se designó al Lic. Cé-
sar Vázquez como Director General de la Asociación y al Ing. Jesús 
Herrera como Coordinador de la Convención, en el entendido que 
se someterá a la aprobación del Consejo Directivo Nacional su ra-
tificación.

El 21 de julio se realizó la entrega-recepción por parte de las Direc-
tivas saliente y entrante, acompañaron al Presidente, el Vicepresi-
dente Administrativo y el Tesorero. Dado que la Asamblea General 
Ordinaria del 28 de junio del 2018 no aprobó el informe del Consejo 
Directivo Nacional 2016-2018, se acordó por las partes que la re-
cepción de la administración de la AIMMGM se hará hasta que se 
tengan los resultados de la auditoría financiera y operativa de la Ad-
ministración 2016-2018. 
Cabe aclarar que como parte de la entrega se recibieron los resul-
tados de la auditoría fiscal realizada por el despacho Arroyo Casti-
llo Consultores S.C. El alcance del dictamen de dicha auditoría -no 
menos importante-, se refiere específicamente al cumplimiento de 
los compromisos de la Asociación ante las autoridades fiscales, ra-

zón por la cual no atiende los objetivos de la 
auditoría financiera y operativa. Por lo ante-
rior, la actual directiva nacional coincidió en 
la urgencia y la necesidad de realizar una 
auditoría de grandes alcances en beneficio 
de la transparencia en la Asociación, agra-
decemos los comentarios recibidos sobre el 
particular. Además de la propuesta del des-
pacho C.P.C. Rangel S.C. – ya conocido - se 
evaluó la del despacho Crowe, también con 
muy buenas referencias. 

El periodo a ser auditado se ajustó del 1º de agosto de 2016 al 15 
de julio de 2018, incluyendo los movimientos de la 32ª Convención 
Internacional de Minería. Finalmente, en virtud de que ambos des-
pachos garantizaban un buen servicio, se eligió el despacho que 
presentó la propuesta de menor precio, C.P.C. Rangel S.C. Los re-
sultados arrojados serán un factor decisivo para avanzar en la recu-
peración de la concordia al interior de nuestra Asociación. 

Como lo hice saber durante la campaña, queremos que con la ac-
tual directiva, la Asociación sea reconocida como interlocutor para 
la toma de decisiones en materia de política minera, para lo cual 
hemos iniciado contactos y consultas con Cámara Minera de México 
y directivos de empresas mineras. Destaco en particular la reunión 
sostenida con Alfonso Romo, jefe de la oficina del presidente electo, 
Andrés Manuel López Obrador, con quien tuvimos un primer fructífe-
ro intercambio de ideas e información. 
Se acordó continuar el diálogo con las diversas autoridades del 
sector y se planea establecer contacto con la futura Secretaria de 
Economía, Dra. Graciela Márquez Colín. Se trabaja en desarrollar 
planteamientos bien sustentados, queremos reforzar lo más posi-
ble dicha tarea, por lo que estamos preparando la integración de 
un Consejo Consultivo de nuestra Asociación. La idea es que se 
integren personalidades y expertos de distintas materias que nos 
ofrezcan opiniones calificadas de diversos aspectos de la política 
minera en México.

Como parte de la agenda a cargo de esta Presidencia, se asistió 
(a invitación del Ing. Jaime Lomelín) el 9 de agosto a la reunión del 

Primera Reunión del Consejo Directivo Nacional bienio 2018 - 2020
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Clúster de Zacatecas. Se acudió también a la Inauguración de la 
Expo México Minero y a la reunión del Comité de la Cámara Minera 
de México, celebrada en el marco del congreso Durango 2018. So-
bre los Comités Interinstitucionales para la Competitividad del Sector 
Minero, la Subsecretaria de Minería nos hizo saber que además de 
Durango, se han formado este tipo de órganos en Chihuahua, Zaca-
tecas, Sonora, Sinaloa y Guerrero.

Se sostuvo una reunión con el presidente del Colegio de Ingenieros 
de Minas, Metalurgistas y Geólogos de México, Ing. Enrique Gómez 
de la Rosa, con quien se intercambiaron planteamientos sobre las 
tareas a realizarse por ambas organizaciones; se recibió además 
la solicitud para renovar el contrato de comodato del Colegio en la 
oficina nacional, vencido el 31 de julio del 2018, se pretende que 
dicho contrato tenga una vigencia de 10 años. El plazo solicitado 
rebasa en mucho los alcances del periodo de la actual directiva, por 
lo que se propuso renovar dicho contrato hasta el 31 de julio de 
2020, entendiendo la obligación moral de apoyar a nuestro Colegio.

Otro tema que debe abordarse con la debida oportunidad es conti-
nuar la revisión del Estatuto. El Secretario, Ing. José Luis Aguilar, tie-
ne a  su cargo planear esta labor y presentar una ruta de trabajo para 
la próxima reunión. Se ha solicitado a los vicepresidentes integrar un 
plan de trabajo sobre temas específicos. En cuanto a los Distritos, 
es muy importante que los coordinadores regionales se vayan com-
penetrando en la situación específica de cada región. 
El próximo mes de septiembre se convocará una reunión extraordi-
naria con el objeto de presentar las evaluaciones sobre sede, pro-
veedor y comité organizador de la XXXIII Convención Internacional 
de Minería.

Se informa la recepción de un comunicado de la Junta de Honor 
fechado el 19 de julio de 2018 en el que se instruye al Consejo Direc-

tivo Nacional para la realización de la auditoría financiera y operativa 
de la Administración 2016-2018 y se da a conocer que el ingreso del 
Ing. Marco Bernal a la Junta de Honor se suspende hasta en tanto 
se reciban los resultados de dicha auditoría.

Vicepresidencia Administrativa
Se protocolizó ante el notario público, el acta de la Asamblea Gene-
ral Ordinaria en la que se ratificaron los resultados de la elección del 
Consejo Directivo Nacional Bienio 2018-2020. Con este documento, 
la nueva directiva tiene ya el ejercicio de los poderes legales de la 
Asociación. 

Se recibió de la Directiva anterior, la obra de remodelación de las 
oficinas de Avenida del Parque 54. El proveedor es Krea Soluciones. 
La obra inició en marzo del 2018. El costo total de la obra es de 15 
millones de pesos, está todavía pendiente el pago del 12%, la mitad 
se entregará a finales de agosto y el resto a la entrega del trabajo. La 
obra de acuerdo a lo informado por los proveedores, se entregará el 
30 de septiembre (en el contrato no hay fecha establecida). Habría 
un mes de gracia para corregir los vicios ocultos. Se tiene previsto 
una auditoría de obra para este proyecto.

Se recibió de la Directiva anterior el proyecto de sistema de socios a 
cargo de la empresa Inflo Expo. El contrato inició en febrero de 2018 
con una vigencia a junio de 2019. Tiene un costo mensual de 22 mil 
pesos en un esquema de arrendamiento del sistema. A la fecha el 
sistema se ha liberado en forma parcial. 

El sistema del voto electrónico es resultado de un convenio de co-
laboración con la UNAM y tiene una vigencia hasta el 2020. En el 
convenio se tiene considerado un primer pago por 319 mil pesos 
en este año por concepto de las elecciones nacionales y otro por 
el mismo monto el año siguiente por las elecciones distritales. Se 
estará retomando el contacto con los operadores del sistema para 
planear la organización de las elecciones distritales del próximo año. 

Discusión y análisis de los informes de trabajo
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Con la finalidad de apoyar a los Distritos y delimitar la cobertura de 
los Coordinadores Regionales, se da a conocer a continuación la 
ubicación de cada coordinación:

Coordinador   Distritos
Ing. Angel D. Galindo V.  La Paz, San Luis Potosí
    San Luis Potosí

Ing. Carlos F. Yáñez Mondragón Guadalajara
    Sinaloa

Ing. Guillermo Gastelum M.  Bismark
    Chihuahua
    Parral
    San Julián

Ing. Héctor A. Vega Uresti  Las Truchas, Lázaro 
    Cárdenas
    Oaxaca
    Rey de Plata

Ing. Luis H. Vázquez San Miguel La Carbonífera
    Laguna
    Melchor Múzquiz
    Nuevo León
    Saltillo
    La Ciénega
    Velardeña

Ing. Luis R. Castro Valdez  Concepción del Oro
    Durango
    Fresnillo
    Guadalupe
    Guanajuato
    Sombrerete “Juan Holguín”
    Zacatecas

Ing. Ma. Alba Paz Molina  Estado de México
    México
    Pachuca
    Zacazonapan
    Zacualpan
    Zimapán

Ing. Ramon H. Luna Espinoza Baja California Sur
    Caborca
    Cananea
    Esqueda
    Magdalena
    Nacozari
    Sonora

Vicepresidencia Educativa
Por motivos de trabajo, el Vicepresidente Educativo, el M.C. José de 
Jesús Huezo, no asistió a la reunión, pero se dieron a conocer las 
actividades más destacadas del área.

Se asistió al desayuno de la UMAI el miércoles 4 de julio para la 
celebración del Día del Ingeniero.
El jueves 12 de julio se llevó a cabo una reunión con el Presidente 
de Educación de la Cámara Minera de México, Ing. Alfonso Martínez 
Vera; se acordó realizar un estudio conjunto entre la AIMMGM y la 
CAMIMEX con el tema “Diagnóstico de Egresados en Ciencias de la 
Tierra en el Sector Minero-Metalúrgico”, contemplando un pronóstico 
de requerimientos de recursos humanos en el sector minero-meta-
lúrgico en los próximo 6 años, perfiles requeridos de egresados, en-
tre otros temas. El documento se publicará y distribuirá en el marco 
de la XXXIII Convención Internacional de Minería, y contendrá ele-
mentos que apoyen en la toma de decisiones de las Universidades 
y empresas del sector. 

Se efectuó la revisión de dos propuestas de Convenios enviados por 
la Universidad de Sinaloa al CDN, el primero relacionado con Prácti-
cas Profesionales, el segundo sobre vinculación Escuela-Industria, se 
solicitará a la institución aclarar si requiere nuestra opinión sobre la es-
tructura de los convenios o qué tipo de apoyo busca de parte del CDN.
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A la fecha, no se ha recibido ningún informe sobre los resultados ob-
tenidos y los pendientes sin resolver de la Vicepresidencia Educativa 
del CDN saliente, bienio 2016-2018, por lo que se solicita agilizar 
dicha entrega para evaluar la continuidad o no de las actividades 
realizadas en función de los resultados obtenidos.

Secretaría
Por instrucciones del Presidente del Consejo Directivo Nacional, se 
preparará la ruta de trabajo para la revisión del Estatuto. El primer 
punto es decidir si se integra una propuesta completa de Estatuto o 
se hacen sólo cambios parciales. 
Con la finalidad de continuar los trabajos de regularización de la vida 
interna de nuestra Asociación se requiere emprender la revisión de 
los procedimientos aprobados y vigentes que  se tienen. 
En cuanto a  la membresía, se reportan 2597 socios vigentes hasta 
el 17 de agosto del 2018. Cabe subrayar que importantes Distritos 
como Esqueda y Nacozari no han reportado socios este año y otros 
que incluso tienen Presidentes de Distrito en funciones como Muz-
quiz y Oaxaca reportan un solo socio.

Se desglosa enseguida la distribución de la membresía entre los di-
ferentes Distritos:
Baja California Sur (18), Caborca (92),  Cananea (190),  Carboní-
fera (64),  Chihuahua (257),  Colima (1),  Concepción del Oro (2),  
Durango (71),  Esqueda (0), Estado de México (19), Fresnillo (109), 
Guadalajara (71), Guadalupe (7), Guanajuato (93), La Ciénega (21), 
La Paz, SLP (71), Laguna (202), Las Truchas (5), Los Filos (1), Mag-
dalena (20), Melchor Múzquiz (1), México (166), Nacozari (0), Nuevo 
León (19), Oaxaca (1), Pachuca (62), Parral (4), Rey del Plata (21), 
Saltillo (56), San Luis Potosí (68), Sin Distrito (6), Sinaloa (17), So-
cios en el extranjero (9), Sombrerete "Juan Holguin" (45); Sonora 
(483), Velardeña (29), Zacatecas (156),  Zacazonapan (29), Zacual-
pan (29), Zimapan (82). Total 2597.

Tesorería
El Departamento de Contabilidad reportó que los Distritos con reza-
gos en el envío de la información de los movimientos de ingresos y 
gastos son: Durango (tres meses), Guanajuato (tres meses), Laguna 
(dos meses) y Sinaloa (dos meses). Se recuerda a los Distritos que 
están obligados a  enviar en forma mensual dicha información.

Actualmente, se analiza el presupuesto de ingresos y gastos agosto-
diciembre de 2018, revisando los asuntos de pagos pendientes a 
proveedores, así como otros que no tienen razón de ser. Además, si-
guen pendientes los presupuestos  que tengan previstos  en sus pro-
gramas de trabajo  otros integrantes del Consejo Directivo Nacional.

Se reporta que se tiene en bancos al 31 de julio del 2018 la suma 
de 70 millones 31 mil pesos (incluyendo los conceptos informativos), 
distribuidos en la cuentas y fondos que se indican a continuación:

Los saldos bancarios de los Distritos de la Asociación y de los Distri-
tos de los Comités de Damas  con cuenta bancaria es el siguiente:

Distritos   Al 31 de julio 2018
Baja California Sur  37,171
Caborca   42,476
Cananea   233,616  
Chihuahua   1,036,695
Chihuahua Inbursa  1,979,416
Durango   1,629,087
Esqueda   40,891
Fresnillo   223,786
Guadalajara   594,353
Guanajuato   859,855
Laguna   779,585
Las Truchas   13,681
México   266,953
Nacozari   81,757
Naica    34,808
Pachuca   106,059
Saltillo   154,060
San Dimas   30,373
San Luis Potosí   87,459
Sinaloa   340,349
Sombrerete Juan Holguin  112,650
Sonora   218,479
Sonora Inbursa   32,125,519
Zacatecas 0784   123,596
Zacatecas 0375   719,949
Zacualpan   21,325
Zimapan   25,989
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Comité de Damas

Comité de Damas CDG   61,924
Comité de Damas Dto. Sonora  8,975
Comité de Damas Dto. Chihuahua BBVA 90,351
Comité de Damas Dto. México  285,794
Comité de Damas Dto. Cananea  39,228
Comité de Damas Dto. San Luis Potosí 30,377

Reunión del Comité de Damas encabezada por la Sra. Celia Díaz Mora, Presidenta 
del Consejo Directivo General, evento realizado en la Ciudad de Durango en el 

marco del 6º Congreso de Minería.

COMUNICADO

El 22 de octubre el Ing. Jesús Herrera Ortega fue nombrado 
por el Consejo Directivo Nacional de la Asociación de Inge-
nieros de Minas, Metalurgistas y Geólogos de México, A.C., 
Coordinador General del Comité Organizador de la XXXIII 
Convención Internacional de Minería, evento que se realiza-
rá en octubre del 2019. 

Con una vasta trayectoria gremial en la Asociación y una ex-
periencia de más de veinte años en la organización y coordi-
nación de las convenciones internacionales, el Ing. Herrera 
tendrá a su cargo en 2019 el máximo evento que realiza la 
AIMMGM desde hace 60 años.

Actualmente, el Ing. Herrera es Director General de las em-
presas Detector y Geoprocesos y Alto Ejecutivo de la em-
presa Energold.
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EL CIMMGM 
INFORMA 

El 4 de julio del 2018 integrantes del CDN del 
CIMMGM (M. en C. Armando Alatorre Campos y 
los Ings. Enrique Gómez de la Rosa, Gabriel Ra-
mírez Figueroa y José Santos Jallath) asistieron 
al desayuno por el Día del Ingeniero en las insta-
laciones de la UMAI, compartiendo y departien-
do con miembros del CDN de la AIMMGM y con 

el presidente de Distrito México de la misma, Ing. Andrés Robles Osollo.

Posteriormente el 12 de julio en Guanajuato se llevó a cabo una reu-
nión de trabajo con la Sección del mismo nombre del Colegio, donde 
los asistentes hablaron sobre fomentar la contratación de profesionistas 
colegiados en las empresas para fortalecer la protección de la profesión 
y que sólo los profesionistas extranjeros con cédula mexicana puedan 
trabajar en el país; se habló también de explorar la posibilidad no sólo de  
impartir cursos, si no también diplomados, además de lograr coordinar 
que el Colegio imparta los cursos directamente en las unidades mineras.

Los días 13 y 14 de julio en Guanajuato, los Ings. Enrique Gómez y 
Gabriel Ramírez asistieron a los festejos por el Día del Minero, con el   
Primer Coloquio en Ciencias de la Tierra, en el que se participó con va-
rias presentaciones técnicas de mucho interés, de igual forma se acudió 
a la ceremonia formal y a la comida tradicional.

El 20 de julio el M. en C. Armando Alatorre y los Ings. Gabriel Ramírez y 
Enrique Gómez, asistieron a la comida del día del Minero organizada por 
el Distrito México de la AIMMGM.

El 6 de agosto el Ing. Enrique Gómez de la Rosa, asistió al desa-
yuno de la ingeniería mexicana con Andrés Manuel López Obrador, 
donde los ingenieros asistentes se comprometieron a elaborar un 
dictamen técnico en relación a la construcción del nuevo aeropuerto 
de la ciudad de México; el 8 del mismo mes fue citado para soste-
ner una reunión con los diputados electos del PT organizada por el 
Presidente del Distrito México de la AIMMGM el Ing. Andrés Robles, 
para realizarles una presentación sobre la minería y la posición del 
CDN del CIMMGM, pero desafortunadamente, no fueron atendidos. 

Posteriormente el día 13 de agosto el Ing. Gómez de la Rosa y el M. 
en C. Armando Alatorre asistieron a la reunión del Distrito México de la 

AIMMGM, donde el Ing. Andrés Robles presentó el documento sobre 
minería que había elaborado para los diputados. 

El día 14 de agosto los Ings. Enrique Gómez, Gabriel Ramírez y José 
Santos se reunieron con el Ing. Juan José Obregón presidente del Con-
sejo de Certificación, donde se les informó que los dos procesos de 
certificación que se encuentran en proceso han tenido un avance lento 
debido a la falta de respuesta por parte de los avales propuestos por los 
candidatos.

El 15 de agosto el Ing. Gómez de la Rosa asistió a la reunión del Consejo 
Técnico Consultivo de Ingeniería de la Dirección General de Profesiones 

El Ing. Enrique Gómez en el presidium de la celebración del 
Día del Minero en Guanajuato

Curso Legislación aplicada a la minería

Presentación en el Simposio Minero de la ESIA del IPN
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y del 22 al 24 de agosto en representación del CIMMGM, la Ing. Nallely 
Vianey Gallardo Gómez asistió al VI Congreso de Minería y 5° Feria de 
Minerales Rocas y Fósiles, realizado en Durango, a fin de promover el 
curso “Legislación Aplicada a la Minería” e informarles a las empresas 
que  el Colegio es una muy buena opción para solicitar la organización 
de cursos acordes a sus necesidades.

El 27 de agosto el Ing. Gabriel Ramírez Figueroa vicepresidente del Co-
legio, envío a la UMAI el documento con la opinión del CDN desde el 
punto de vista minero y geológico sobre la construcción del aeropuerto, 
donde se hace un comparativo mostrando los pros y contras de ambos 
lugares a utilizarse (Texcoco o Santa Lucía) desde el punto de vista mi-
nero y geológico; concluyendo que la mejor opción para la construcción 
del aeropuerto sería Santa Lucía.

El 30 de agosto el Ing. Gómez de la Rosa inauguró en las instalaciones 
de la UMAI el curso organizado por el CIMMGM: “Legislación Aplicada 
a la Minería” impartido por el Ing. Juan Antonio Calzada Castro y la Lic. 
Inés Acevedo Solís, al respecto, los asistentes destacaron su satisfac-
ción por el gran dominio y conocimiento de los ponentes sobre los temas 
tratados, así como la facilidad y disposición para responder los cuestio-
namientos, utilizando ejemplos prácticos y experiencias profesionales.

Ese mismo día, el Ing. Enrique Gómez participó en el Simposio Minero 
organizado por la FENAMPAC en las instalaciones de la ESIA del IPN en 
Ticomán, donde realizó una presentación sobre el posicionamiento del 
CDN del Colegio, ante la situación actual de la minería en el país y sus 
soluciones; participando posteriormente en una mesa redonda sobre los 
temas tratados durante el simposio, ahí destacó que se debería de inte-
grar el sector minero a la Secretaría de Energía e Industrias Extractivas, 
además de conservar una Subsecretaría de Minas y nombrar a cargo de 
esta a una persona con experiencia en el sector minero.

Finalmente, el día 31 de agosto el Ing. Gómez se presentó en la clausura 
del curso de legislación, donde realizó la entrega de los reconocimientos 
a los asistentes.

Por su parte, el M. en C. Demetrio Góngora Flemate presidente de la 
sección Zacatecas, reporta que actualmente continúan con la promoción 
de afiliación de recién titulados al Colegio, pero que el mayor obstáculo 
que se les presenta es que los recién egresados no se están titulando. 
Además, se hizo la presentación y acercamiento con el FIFOMI ya que 
se tienen nuevos representantes de este organismo en el estado y se 
abrió la posibilidad de que ambas instancias se apoyen en lo sucesivo 
para la organización de cursos actualización en el estado de Zacatecas.
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NUESTROS
DISTRITOS
CHIHUAHUA
Por: Dr. Alfredo Rodríguez-Pineda

En julio, en gran ambiente familiar, el Distrito Chihuahua celebró el 
Día del Minero; el evento fue organizado por el equipo de trabajo 
del Ing. Bernardo Olvera, Presidente del Comité Directivo Local. En 
primer término, se realizó el tradicional torneo de boliche, el cual 
contó con una gran participación de los Ingenieros y sus respecti-
vas familias, así como de estudiantes de Ing. de Minas y empresas 
del ramo minero. Sin duda, este es un evento en el que el Distrito 
promueve con mucho éxito la unión familiar y la amistad entre los 
socios. ¡Enhorabuena por los organizadores y participantes!

Por la tarde, el festejo minero continuó con una reunión campestre a 
la que asistió profusamente la gran familia minera. Los alimentos, la 
música, la fiesta y la entrega de trofeos a los ganadores del torneo 
de boliche fueron motivo de alegría y diversión entre los asistentes. 
En esta ocasión, destacó la concurrencia de varios colegas egresa-
dos de la Universidad de Chihuahua de las primeras generaciones 
que empiezan a integrarse a la Asociación.  

Festejo del Día del Minero
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Por otro lado, en el mes de agosto se llevó a cabo la reunión ordinaria 
mensual del Distrito bajo la nueva presidencia del Ing Bernardo Olvera. 
La sesión comenzó con el acto protocolario de costumbre: el desglose 
de la tesorería, asuntos generales y la presentación de una buena 
sesión técnica. El informe de tesorería estuvo a cargo del Ing. Llamas, 
quien presentó un saldo en  bancos al 31 de julio de $3,016,110.81. A 
su vez, los socios solicitaron la auditoría respectiva de la administra-
ción, correspondiente al periodo 2016-2018, lo anterior, con la finalidad 
de construir una cultura de transparencia, que tanta falta le hace a las 
organizaciones de la sociedad civil y gubernamental.

En asuntos generales, se notificó a la audiencia la buena noticia de 
que el Consejo Directivo Nacional saliente, dirigido por el Ing Marco 
Bernal (2016-2018), ante la solicitud de la Junta de Honor, integra-
da por los últimos cinco presidentes nacionales, desistió de realizar 
cambios a los estatutos que rigen a nuestra Asociación. La noticia 
fue muy bien recibida por los socios locales.

Por último, fue de gran interés la conferencia impartida por el maes-
tro Exequiel Rolon, Gerente de  Sustentabilidad y Relaciones con la 
Comunidad de Fresnillo PLC, quien expuso el tema “Minería Com-
patible”, enfocándose en la ética profesional en las actividades dia-
rias del personal de la empresa. 

Rolon consideró que la inserción de la ética en la empresa ayuda 
a construir confianza, aprovecha la diversidad, construye liderazgo 
transformacional y asegura las operaciones de la empresa. En el 
tema de las relaciones comunitarias externó que la preocupación 
de las comunidades donde la compañía Fresnillo PLC realiza sus 
operaciones extractivas son en orden de importancia descendente: 
Agua, seguridad, agua residual, infraestructura carretera, pavimen-
tación de calles, desempleo, suministro de electricidad, colecta de 
basura, alumbrado público y actividades recreativas y deportivas.

Conferencia mensual a cargo del Maestro Exequiel Rolon
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Reunión del mes de agosto encabezada por el Ing. Bernardo Olvera
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DAMAS
LAGUNA
Por: Sra. Ma. Teresa Arias

Como parte de las actividades de apoyo a la comunidad que periódi-
camente lleva a cabo el Comité de Damas del Distrito Laguna, des-
taca la visita mensual al asilo de ancianos Jireh, a donde las señoras 
acuden a festejar los cumpleaños, entregar despensas y artículos de 
primera necesidad.
Gracias a un donativo recibido se entregó a los abuelitos de la casa 
hogar 30 juegos de sábanas.

En esta ocasión se contó con la participación y apoyo de las señoras 
Paty Sánchez de Robledo Carmelita de Alvarado y Natalia, estudian-
te que realiza su servicio social. 
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DAMAS
GUANAJUATO
Por: Sra. Victoria Macías

En el marco del festejo del Día del minero, celebrado el pasado 14 
de julio, el Comité de Damas del Distrito Guanajuato contó por pri-
mera vez con un stand en la exposición de equipo y servicios para 
la industria minera. Se exhibió para su venta (por cierto muy exitosa) 
bisutería elaborada por alumnos de los talleres que se imparten en 
las comunidades de Mexiamora y Gimonene. La joyería era en cha-
pa de oro y cuentas de cristal; de igual forma, se ofrecieron imáge-
nes de la virgen de Guadalupe bordadas con lentejuela y chaquira.

Cabe señalar que con este tipo de actividades se promueve el em-
prendimiento y autoempleo a través de la comercialización de los 
productos elaborados, logrando un importante apoyo en la economía 
familiar.

En Reunión Ordinaria con fecha de 22 de 

agosto del 2018, el Consejo Directivo Nacional 

de la Asociación de Ingenieros de Minas, Me-

talurgistas y Geólogos de México, A.C., ratificó

en el cargo de Director de la AIMMGM, al Lic. 

César Vázquez Talavera.

COMUNICADO
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DAMAS
SAN LUIS POTOSÍ
Por: Sra. Alicia Núñez Tamez

El pasado 15 de septiembre se llevó a cabo la tradicional comida 
del Día de la Independencia en el Distrito San Luis Potosí de la 
AIMMGM.  Contamos con la presencia de la mayoría de nuestros 
socios, así como alumnos de Ciencias de la Tierra; cabe señalar que 
la ocasión fue propicia para entregar becas a 3 nuevos estudiantes.
El Ing. Dionisio Alejo fue el encargado de dar el tradicional Grito de 
Independencia.

Posteriormente, disfrutamos de una deliciosa comida mexicana, mú-
sica tradicional y se premió el mejor vestido típico. Durante el festejo, 
el Comité de Damas rifó un fino rebozo de Santa Ma. del Río con su 
caja de marquetería de cedro. Por su parte, el Ing. Arcadio Marín 
donó una botella, misma que se rifó también entre los asistentes, lo 
anterior, con la finalidad de obtener fondos para las actividades del 
Comité de Damas.

Fue un sábado familiar con una gran convivencia entre los socios y 
nuestra siempre entusiasta Paty Benavente nos apoyó con algunos 
juegos para los jóvenes, quienes se divirtieron mucho.

Agradecemos a Industrial Minera México por facilitarnos sus jardines 
para realizar este evento.
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Ing. Gustavo Adolfo Lozano Moreno
(1939-2018)

Nació en la ciudad de Aguascalientes y estudió en la Escuela de Minas de la Universidad de 
Guanajuato, obteniendo su título profesional de Ingeniero de Minas y Metalurgista el 23 de junio 
de 1969. Formó parte de la generación 1960 - 1964, un grupo muy aguerrido donde Gustavo, líder 
nato, fue el representante durante toda la carrera; eran tan aguerridos que fue el único grupo que 
planeó y llevó a cabo sus viajes de prácticas solos y ningún profesor los quiso acompañar.

Cuando se escucha el nombre del Ing. Gustavo Adolfo Lozano Moreno, muchos de nosotros no lo 
identificamos, pero si decimos “El Aguas”, en nuestro ambiente minero se sabe de quién se habla. 
Los que  lo tratamos y convivimos con él recordamos a una persona muy inteligente, con un hábito 
de lectura digno de admirarse, siempre alegre y con la respuesta adecuada.

Al terminar sus estudios trabajó en varias operaciones, siempre fue un profesional de muchos retos y oportunidades, entre 
ellas Petatlán en Guerrero, San Francisco del Oro, Minas Peña colorada y Las Cuevas y en el Grupo Peñoles en Topia, La 
Encantada y Las Fluoritas en Río Verde.
 
Se cuentan muchas anécdotas, siendo estudiantes, estaban en clase de electricidad con el Ing. Enrique Cervantes, un maestro 
muy estricto; en el centro del aula había un proyector muy antiguo que siempre se encontraba desconectado. Esteban Lerma (El 
Pollo), sentado al lado del proyector, jugaba con el apagador, prendiendo y apagando, El Aguas estaba sentado donde la conexión 
eléctrica y en un descuido, simplemente conectó el aparato, El Pollo Lerma repite la operación, arrancando el aparato con mucho 
ruido y asustando a todos los asistentes, pero los más sorprendidos fueron El Pollo Lerma, el Ing. Cervantes y El Aguas, aquellos 
no podían dejar de reír, el maestro sacó a todos de la clase y el examen fue el más difícil que presentó el grupo en toda la carrera. 
Como profesionista, en una ocasión falló el bombeo en la Mina de Río Verde, preguntó el Ing. José Gaytán (Director de la División) 
dónde estaba el nivel del agua? Contestándole Pepe: la virgencita que se encuentra en el altar del nivel más profundo de la mina, 
ya está levantando sus piecitos para no mojarse… al final del día, se controló el bombeo normalizándose la operación. 

El Aguas se casó en Santa Bárbara, Chihuahua, con Martha Sáenz, tuvieron tres hijos: Lourdes, Gustavo y David, quienes 
acompañaron a la familia en su andar en las minas y lugares de trabajo. Gustavo fue un ser humano feliz, siempre entrega-
do a su familia, a la actividad minera y a sus muchos amigos que tuvimos el privilegio de coincidir con él a lo largo de su vida. 
Nuestro buen amigo “El Aguas” falleció el 26 de abril de 2018 en la Ciudad de San Luis Potosí. Siempre vivirás en nuestro 
recuerdo ¡“Aguas”!

Armando Sánchez López / Rosalío Cázares Llamas














