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MENSAJE 
DEL PRESIDENTE
El lema de la XXXIV Convención Internacional de Minería, que se llevará a cabo del 19 al 22 de 
octubre del año en curso, en el hermoso puerto de Acapulco, es: “Minería, pilar en la reactivación 
económica de México”. Hoy, más que nunca, estamos demostrando por qué la industria minero-
metalúrgica es esencial para el crecimiento y progreso de nuestro país.

En 2020, cuando prácticamente todo el país se paralizó por la contingencia sanitaria derivada de la 
COVID-19, la industria minera fue declarada como no esencial y detuvo operaciones durante dos 
meses. La economía global, de acuerdo con el Banco Mundial, se contrajo 4.3% en 2020 y México 
fue uno de los países más afectados al descender 9%.

Uno de los indicadores a nivel nacional que más resintió la crisis fue el de la creación de empleos. La 
minería hizo un gran esfuerzo por conservar y proteger su plantilla laboral directa. De acuerdo con 
cifras del Instituto Mexicano del Seguro Social, al cierre del año pasado, se registraron 367 mil 935 
empleos directos, 2.9% menos que en 2019.

Al demostrar su esencialidad, la industria minero-metalúrgica no sólo recuperó las plazas perdidas, 
sino que creó nuevas. A la fecha, se tienen registrados más de 408 mil empleos directos que benefi-
cian a profesionales y técnicos vinculados con las Ciencias de la Tierra y de otras disciplinas, porque 
una planta metalúrgica o una mina no sólo emplean a ingenieros mineros, geólogos y metalurgistas, 
también ofrecen oportunidades laborales a ingenieros ambientalistas, abogados, personal de segu-
ridad, diseñadores, comunicadores, intendentes, cocineros, administradores, contadores y muchas 
otras personas indispensables para mantener en marcha este sector primario. 

La actividad minero-metalúrgica representa en México el sustento de miles de familias, ya que gene-
ra 2.4 millones de empleos directos e indirectos en 26 de los 32 estados de la República Mexicana 
y la AIMMMG cuenta con 20 representaciones distritales ubicadas en las principales entidades con 
vocación minera, lo que nos ha permitido superar la cifra de 3 mil asociados.

Al sector público le gusta mucho mostrar los sectores que más divisas generan para el país. Pues 
bien, en el caso de la industria minero-metalúrgica también existen elementos para festejar ya que, 
en 2020, pese a los desafíos y adversidades, mejoró su posición al registrar 18 mil 405 millones de 
dólares, desplazando a los sectores petrolero y turístico que también sufrieron los embates de la crisis.

Es verdad que la industria enfrenta desafíos como la suspensión de concesiones; la alta carga tarifaria, 
la falta de certidumbre que desincentiva la inversión, especialmente en exploración que el año pasado 
registró la peor caída de los últimos seis años, al ubicarse en apenas 257.4 millones de dólares. 

No obstante, la minería de México es una industria de larga maduración que sabe sobreponerse a 
las adversidades. Que cuenta con profesionistas capacitados y comprometidos en practicar todos 
los días una minería más amigable con el ambiente, por alcanzar la meta de cero accidentes e inci-
dentes laborales; por convivir y respetar a las comunidades vecinas y por extraer lo mejor de la Tierra 
para transformarlo en lo mejor para el ser humano.

Así que, una vez más, celebremos nuestra magna Convención Internacional de Minería con el me-
jor de los ánimos y con la confianza de que vendrán tiempos mejores para México y para nuestra 
industria.

Nos vemos en Acapulco porque: Unidos somos más fuertes.
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Análisis del desarrollo y 
experiencias del manejo 
de espuma en celdas de 
flotación
Por: Mario Corona-Arroyo1, Guillermo Bermúdez2, Afshin Jalili2, Raghav Dube3, José Ledesma-Guerra1, Joel Valtierra-Olivares1

Resumen
Las celdas tanque de flotación de gran tamaño son uno de los avances re-
cientes en el campo de la industria de procesamiento de minerales. Se cree 
que estas celdas de flotación de gran tamaño brindan un beneficio económi-
co significativo debido a su menor huella de instalación considerando menos 
celdas de flotación necesarias para tareas similares. Sin embargo, estas cel-
das de flotación más grandes presentan desafíos importantes, muchos de 
ellos en términos de distancia de transporte de espuma y tasas de transporte 
de espuma. Este documento resume los desafíos clave y los avances recien-
tes en el manejo de la espuma. Se revisan los factores operativos clave que 
afectan la estabilidad de la espuma, así como también se discute en detalle 
el papel de los elementos de diseño, tales como crowders y canaletas que 
controlan el transporte de la espuma en las celdas de flotación mecánicas. 
Finalmente, se presentan algunos ejemplos industriales donde se evalúa el 
efecto del manejo de espuma sobre la eficiencia de flotación.

Palabras clave: estabilidad de espuma, acarreo de espuma, distancia de 
transporte, crowders, canaletas

Abstract
Larger size flotation tankcells are one of the recent advances in the field of 
mineral processing industry.  These larger flotation cells have been believed 
to provide a significant economic benefit due to smaller footprint and fewer 
flotation cells needed for similar duty. However, these bigger flotation cells 
come with significant challenges, many of them in terms of froth transport 
distance and froth carry rates. This paper summarizes the key challenges and 
recent advances in froth management. Key operating factors affecting froth 
stability are reviewed as well as the role of design elements such a crowders 
and launders that control the froth transport on mechanical flotation cells are 
discussed in detail. Finally, some industrial examples are presented.

Keywords: froth stability, froth carry rate, froth transport, crowders, laun-
ders

Introducción
La flotación es un proceso de separación de minerales ampliamente utiliza-
do. Desarrollado y patentado hace más de 100 años, el método se utiliza 
para concentrar los materiales valiosos de diferentes minerales. Aunque ha 
habido muchos años de investigación y desarrollo, todavía existen varias 
áreas de mejora. Actualmente, existen varios tipos de celdas de flotación 
dentro de la industria minera, entre ellas se encuentran las celdas mecáni-
cas, columnas y las del tipo reactor-separador como las celdas Jameson. 
Sin embargo, las celdas mecánicas son las más aceptadas por la industria 
minera debido a su fácil control y adaptabilidad al proceso, además de los 
diferentes tamaños disponibles en el mercado (Wills y Finch, 2016).

El diseño de la máquina de flotación está en constante evolución para cum-
plir con los requisitos específicos de una planta industrial en particular. 
El tamaño de la celda de flotación se ha incrementado diez veces en las 
últimas cuatro décadas, lo que incrementa los desafíos en el manejo de 
la espuma (Cole et al., 2012; Mesa y Brito-Parada, 2019). El papel de la 
zona de espuma es crucial; en esta región, las partículas minerales de 
valor se recolectan de la celda para formar el concentrado de producto 
final (Rahman, Ata y Jameson, 2013). De acuerdo con la Figura 1, se han 
alcanzado volúmenes de hasta 630 m3 en la última década y esto conduce 
a un aumento considerable de espuma en el área de rebose y en la distan-
cia que esta debe recorrer. La Figura 1 muestra la tendencia en los últimos 
20 años y durante este período las nuevas celdas tanque fueron equipa-
das con suplementos en la zona de espuma para mejorar la estabilidad y 
velocidad, además de disminuir la distancia de transporte de la espuma. 
Estos cambios en el diseño de la zona de espuma incorporan Crowders y 
canaletas (Launder), las cuales han sido descritas de la siguiente manera: 
Canaleta es un canal donde se recoge la espuma después de rebosar y 
puede estar colocada dentro o fuera del tanque. Un crowder, por otro lado, 
tiene la función de mejorar la remoción de espuma al dirigir la espuma 
hacia la canaleta (Brito-Parada y Cilliers, 2012; Cole et al., 2012). 

1 División de Ingenierías, Departamento de Minas, Metalurgia y Geología, Universidad de Guanajuato, Ex-Hacienda de San Matías S/N, Guanajuato, GTO
2 Metso Outotec Canada Inc
3 Metso Outotec USA Inc 
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La Figura 2 muestra el área de superficie de espuma (FSA), la distancia 
de transporte de espuma y la longitud del labio de rebose en función del 
volumen del tanque de flotación. En general, los tres parámetros aumenta-
ron constantemente cuando se analizan las celdas tanque con volúmenes 
de hasta 300 m3. Con el aumento considerable del volumen del tanque de 
flotación (mayor a 300 m3), el área de superficie de la espuma y la distancia 
de transporte de la espuma aumentaron significativamente, esto podría 
tener un impacto negativo en la recuperación (Murphy et. Al., 2016; Zheng 
et al., 2004), por lo que no fue posible continuar con estas mismas relacio-
nes de diseño en el manejo de espuma. En consecuencia, fue necesario 
reducir la distancia de transporte y aumentar la longitud del labio en este 
tipo de celdas de flotación. 

El dimensionamiento de la celda de flotación (volumen del tanque) gene-
ralmente implica el escalamiento del tiempo de residencia basado en las 
pruebas de cinética de flotación de laboratorio. Sin embargo, el trabajo de 
laboratorio sólo se enfoca en la zona de mezclado de pulpa y no propor-
ciona ninguna medida para la estabilidad y movilidad de la espuma (Mesa 
y Brito-Parada, 2019). Una combinación de trabajo de laboratorio y la apli-
cación de factores de escalamiento determinarán el tiempo de residencia. 
Factores operativos como tasa de acarreo de espuma (FCR) (toneladas 
secas de concentrado por metro cuadrado de superficie de espuma por 
hora, t/m2/h) y Carga de labios (toneladas secas de concentrado por metro 
de borde de espuma por hora, t/m/h) no se puede determinar en una celda 
de laboratorio convencional.

De acuerdo con Mesa y Brito-Parada (Mesa y Brito-Parada, 2019) se des-
taca que la literatura disponible sobre el diseño de diferentes insertos para 
control y transporte de espuma, como canaletas y crowders, es escasa. 
Por lo tanto, una comprensión fundamental del efecto de estos aditamen-
tos para el manejo de espuma sobre el rendimiento de la flotación es esen-
cial para un proceso de escalado. Esta dificultad de no poder escalar se 
debe a que la espuma se raspa durante una prueba de flotación en el 
laboratorio y, por lo tanto, no presenta un comportamiento natural, y no es 
posible aumentar la distancia de transporte de la espuma (Coleman, 2009). 
En los últimos 20 años, ha aumentado el interés en desarrollar nuevos 
conocimientos sobre el manejo de la espuma, particularmente debido a 
la necesidad de utilizar grandes celdas de flotación. El propósito de este 
trabajo es discutir críticamente los desafíos clave y los avances recientes 
en el manejo de la espuma.

Estabilidad, movilidad y recuperación de espuma
El rendimiento general del sistema de flotación es el resultado colectivo de 
la zona de pulpa y la zona de espuma. La zona de pulpa (también llama-
da zona de colección) es donde ocurre la mayor parte de la unión de las 
partículas a burbujas (Rahman et al., 2013). Las burbujas y partículas en 
la zona de pulpa se moverán naturalmente a la región de menor presión 
debido a la fuerza de flotación. El movimiento ascendente de los agre-
gados burbuja-partícula da como resultado la acumulación de burbujas, 
partículas sólidas y agua formando la zona de espuma en la parte superior 
del tanque de flotación (Rahman et al., 2013). La función general de la 
zona de espuma es evacuar los minerales valiosos de la celda para formar 
el concentrado de producto final. La espuma necesita suficiente estabilidad 
para llevar las partículas flotantes hasta que puedan desbordarse hacia el 
labio de lavado (Heath y Runge, 2019). 

Se pueden percibir tres procesos importantes: estabilidad, movilidad y re-
cuperación de espuma. De acuerdo con Rahman et al. (2013) se sabe que 
la recuperación de espuma se rige por los denominados subprocesos de 
la fase de espuma, es decir, coalescencia de burbujas, drenaje de líqui-
dos, desprendimiento y readhesión de partículas. Esto se puede medir en 
términos de recuperación de espuma. La recuperación de espuma (Rf) se 
define como la fracción del material que ingresa a la espuma adherida a 
las burbujas que reporta al concentrado, en lugar de volver a caer en la 
pulpa (Contreras, Yianatos y Vinnett, 2013; Finch y Dobby, 1990; Rahman 
et al., 2013). Esto es equivalente a la probabilidad media de que una par-
tícula que entre en la espuma y acabe en el concentrado y, por otro lado, 
la recuperación de espuma no es lo mismo que la probabilidad de que una 
partícula se desprenda. Esto se debe a que incluso si una partícula se 
desprende, todavía puede reportar al concentrado como una partícula que 
se mueve libremente dentro del agua en la espuma (Neethling, 2008). La 
recuperación de espuma se describe mediante:           

         

(1)

Figura. 1. Evolución en 
el tamaño del tanque de 
celdas de flotación. Data 
from Dreyer, 1976; Lynch 
et al., 2010; Lelinski 
et al., 2017; Wills and 
Finch, 2016; Mesa and 

Brito-Parada, 2019.

Figura 2. Área de es-
puma y distancia de 
transporte de espuma en 
función del volumen del 

tanque de flotación



 A PROFUNDIDAD

Geomimet 9

En Eq. (1) la flotación verdadera se refiere a la flotación sólo por adhesión, 
es decir, no hay contribución del arrastre. La medición del intercambio de 
partículas desde la zona de recolección a la zona de espuma es un de-
safío, y en la literatura se han propuesto varios métodos experimentales 
para evaluar la recuperación de espuma. La mayoría de ellos tratan de 
desacoplar la interacción de la zona de pulpa de la zona de espuma mi-
diendo directa o indirectamente la recuperación de espuma midiendo la 
carga de burbujas, la vida media de la espuma y la profundidad de la espuma 
(Alexander et al., 2003; Neethling, 2008; Seaman et al., 2004; Seaman et al., 
2006; Yianatos et al., 1998; Zanin et al., 2009). La recuperación de espuma 
permitió evaluar el impacto de las zonas de pulpa y espuma sobre la recupe-
ración global por separado. Por ejemplo, Yianatos et al., (2008) encontraron 
que la recuperación de espuma de minerales valiosos fue del 59% a partir de 
pruebas experimentales utilizando el método de carga de burbujas. Alexander 
y col. (2003) estimaron que la recuperación de espuma en la etapa primaria es 
del 40,8% y del 91,6% en la etapa agotativa. La gran diferencia en los valores 
de recuperación de espuma medidos se debió a la diferencia en las profundi-
dades de la cama de espuma en cada una de las celdas (50 cm en primaria; 20 
cm en agotativa). Rahman y col. (2013) midieron la recuperación de espuma 
en función del caudal de aire y se encontraron valores de recuperación de 
espuma de 92,3, 93,7, 94,0 para 1,6, 1,8, 1,9 de Jg (cm / s), respectivamente. 

Estos resultados de diferentes investigadores muestran lo importante que es el 
manejo de la espuma y la posibilidad de investigar el efecto que tienen las prin-
cipales variables como reactivos, caudal de aire, profundidad de la espuma, 
densidad de la pulpa, tamaño de partícula, elementos internos para el control y 
transporte de la espuma, etc. 

El comportamiento de la espuma (estabilidad y movilidad) es diferente bajo 
diferentes condiciones experimentales y está influenciado por las variables físi-
cas, químicas y geométricas del sistema y sus interacciones.

La estabilidad de la espuma se define como la capacidad de las burbujas en la 
espuma para resistir la coalescencia y el estallido (Farrokhpay, 2011), mientras 
que la movilidad de la espuma se puede describir por los perfiles de flujo que 
ocurren en la espuma entre la interfaz pulpa-espuma y el desbordamiento de la 
espuma (Cutting et al., 1986). La espuma debe ser lo suficientemente estable 
y fluida a medida que se desplaza hacia el labio de rebose. La estabilidad y 
movilidad de la espuma depende no sólo del tipo y la concentración del espu-
mante utilizado, sino también de la naturaleza y concentración de las partículas 
presentes en el sistema, en particular los efectos de la hidrofobicidad de las 
partículas y la distribución del tamaño (Ata, 2012; Mackay et al., 2018; Zanin 
et al., 2009). La Figura 3 muestra una comparación de (a) una espuma bien 
estructurada con buena movilidad y drenaje con (b) la espuma “apretada” o pe-
sada con baja movilidad y apariencia estática que causa una baja recuperación 
de metal y espuma.

También depende de la relación entre Jg y el área de la superficie de la 
espuma. La Figura 4 muestra la relación entre el Jg y el FSA sobre la mo-
vilidad de la espuma y se aprecia como a un Jg constante, la velocidad de 
espuma se incrementa con la reducción del área de espuma. 

La Figura 5 también muestra el efecto de la posición del crowder (el cambio 
del área de la superficie de la espuma) sobre la velocidad de la espuma 
en función de Jg, a) 0,4 cm/s, b) 0,4 cm/s y c) 0,8 cm/s, respectivamente. 
Se observa en la Figura 5a que la celda de flotación puede producir una 
espuma estable que se desborda fácilmente cuando se opera al mismo Jg 
pero con una superficie de espuma y una distancia de transporte reduci-
das. La Fig. 5b no se puede desbordar. Entonces, la Fig. 5c muestra una 
alta área de superficie de espuma, por lo que fue necesario el doble de aire 
(0,8 cm/s) para producir una espuma estable. Estos sencillos experimentos 
representan que los aditamentos para el manejo de espuma (crowders y 
canaletas) sobre el área de la superficie de la espuma pueden cambiar la 
movilidad, la estabilidad y la recuperación de la espuma.

Figura 3. Una comparación de una (a) espuma bien estructurada con buena movilidad y 
drenaje con (b) la espuma “compacta” o pesada con baja movilidad y apariencia estática.

Figura 4. Efecto de flujo 
de aire superficial sobre 
la velocidad de espuma 
a diferentes áreas de 
espuma y una cama de 
espuma constante para 
el sistema agua-espu-
mante. La reducción del 
FSA se modifica cam-
biando la posición del 
crowder (Corona-Arroyo, 
Ledesma-Guerra y Val-

tierra-Olivares, 2019).

Figura 5. Efecto del crowder sobre la velocidad de espuma en función de Jg a una cama de 
espuma constante, a) Jg de 0,4 cm/s y bajo FSA, b) Jg de 0,4 cm/s y alta FSA, y c) Jg de 0,8 
cm/s y alta FSA. Las flechas amarillas muestran la posición del crowder tipo cono sobre el labio 

de rebose (Corona-Arroyo, Ledesma-Guerra y Valtierra-Olivares, 2019)

El comportamiento de la espuma (estabilidad y movi-
lidad) es diferente bajo diferentes condiciones experi-
mentales y está influenciado por las variables físicas, 
químicas y geométricas del sistema y sus interacciones.
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Canaletas y Crowders
El objetivo del manejo de espuma en plantas de 
flotación a escala industrial es optimizar el des-
empeño del proceso, buscando lograr la máxima 
recuperación de flotación operando sin la nece-
sidad de incrementar la cantidad de celdas de 
flotación en el circuito. A partir de la década de 
1950, este desafío se ha incrementado. Una de 
las principales razones del bajo rendimiento de 
los tanques más grandes es la gran zona espuma 
estancada que no fluye y que se desarrolla en el centro del tanque (Zheng 
et al., 2004). Una de las primeras estrategias para reducir la gran zona es-
tancamiento fue introducir un crowder en la espuma. La Figura 6a muestra 
el primer crowder de espuma que fue patentado en 1956 (Sayers, 1956). 

El crowder era una placa inclinada que empujaba desde la parte posterior 
de la celda hacia el rebose en la parte delantera y evitaba que la espuma 
volviera a caer en la pulpa. En las celdas cilíndricas, el tipo más común de 
crowder es un cono invertido insertado en la espuma en el centro del tan-
que, con el impulsor corriendo a través del eje del cono, como se muestra 
en la figura 6b, que fue patentado por Outokumpu en 1991 (Kallioinen et 
al., 1990). Una segunda intervención para mejorar el manejo de la espuma 
fue la introducción de canaletas dentro de la zona de espuma. Un ejemplo 
de este nuevo diseño fueron las canaletas radiales que se extendían desde 
el borde del tanque hacia su centro. La Figura 6c muestra el diseño de 
canaletas radiales (Redden et al., 2000).

En estos días, hay varios diseños industriales que se utilizan particular-
mente en celdas de gran volumen para mejorar el manejo de la espuma 
(Figura 7). Sus características se definirán durante la fase de diseño e in-
geniería de proyecto (greenfield). Cuando se trata de plantas en operación 
(brownfield), el equipo correcto de manejo de espuma  debe seleccionarse 
cuidadosamente no sólo en términos de rendimiento metalúrgico sino tam-
bién en términos de flexibilidad para ser instalado.

Los crowders de espuma (cono) se utilizan para disminuir el área de su-
perficie de espuma de una celda de flotación, mejorando el movimiento de 
la espuma hacia la canaleta y asegurando una recuperación adecuada de 
la espuma. El tamaño del crowder tiene ciertos límites, ya que los conos 
más grandes ocupan más espacio en el tanque y reducen el volumen de 
flotación y el tiempo de residencia en la celda.

Las canaletas periféricas internas (Internal peripherical launder) se encuen-
tran dentro de las paredes del tanque. El área de espuma disponible está 
definida por la pared interna de la canaleta y el cono de espuma. Las cana-
letas periféricas externas (External peripherical launder) se ubican fuera de 
la pared del tanque. Al igual que en la configuración de canaleta periférica 
interna, el área de espuma está definida por el cono de espuma y, en este 
caso, la pared del tanque. El diseño proporciona más superficie de espuma. 
La canaleta periférica externa no consume volumen de la celda, por lo que 
el volumen efectivo para la celda de flotación también es mayor (Coleman, 

2009). La distancia de transporte en las ca-
naletas periféricas internas y externas están 
bien definidas como el desplazamiento radial 
de la espuma desde el borde del cono de es-
puma hasta la canaleta.

Las canaletas radiales (Radial Crowder) se 
instalan en la circunferencia periférica de 
una configuración de lavado interno o exter-
no, creando extensiones de lavado en una 
dirección radial hacia el cono de espuma. 
Puede existir un número diferente de cana-
letas radiales en una celda tanque, según el 
tamaño de la celda y el servicio. Cuando se 
requiere más longitud de labio, se pueden 
agregar canaletas radiales a las canaletas 
periféricas.

Finalmente, las canaletas centrales (Center Launder) tienen un diseño 
concéntrico en el que la espuma fluye hacia ambos lados de la canaleta 
que se encuentra entre el cono de espuma y las paredes del tanque que se 
estrechan (también llamado outer crowder), dividiendo el área de espuma 
en dos secciones concéntricas. En la sección interior, el cono de espuma 
empuja ésta hacia el centro de lavado. En la sección exterior, la espuma es 

Figura 6. Ejemplos históricos de intervenciones de manejo de espuma con mayor tamaño de celda de flotación. Adaptado 
de Sayers, 1956; Kallioinen y col., 1990; Redden y col., 2000.

Figura 7. Tipo de canaletas y crowder disponibles para celdas grandes de flotación.
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empujada hacia la canaleta por las paredes del tanque que se estrechan 
en la parte superior de la celda. Cuando se aplica a celdas de flotación 
más grandes, la canaleta central reduce significativamente la distancia de 
transporte de espuma en comparación con las configuraciones de canale-
tas periféricas, lo que puede resultar en un mejor rendimiento al reducir el 
tiempo de viaje de la espuma a la canaleta. Esta reducción del área de es-
puma tendría un impacto positivo en términos de estabilidad de la espuma.

Área de espuma
El diseño de la celda de flotación podría optimizarse utilizando una com-
binación de configuración de canaletas y crowders. El diseño óptimo tiene 
como objetivo encontrar un área de superficie de espuma adecuada y lon-
gitudes de labio que mejoren la recuperación de espuma para cualquier 
carga de labio del circuito de flotación (Heath y Runge, 2019).

La Figura 8 muestra el efecto de la configuración de lavado en FSA en 
diferentes tamaños de tanque. Muestra que el lavado central proporciona 
la menor FSA para cualquier tamaño de celda de flotación, mientras que el 
diseño de lavado externo tiene el máximo FSA disponible.

Tasa de acarreo de espuma (FCR)
El efecto del área de la superficie de la espuma sobre la recuperación de la espu-
ma podría calcularse en términos de tasa de acarreo de espuma. La configura-
ción de canaleta externa generalmente brinda la opción de un área de superficie 
de espuma disponible máxima en cualquier celda de flotación. La Tabla 1 compa-
ra el FCR para diferentes diseños de canaleta para el mismo tonelaje mientras se 
considera el diseño de canaleta externa como el caso base con 1 tph/m2. 

Se puedo observar que el diseño de canaleta central (Center Launder) 
ciertamente podría ayudar a la recuperación de espuma y metal de valor, 
especialmente en celdas de flotación que tienen potencial para recuperar 
más material flotante.

Comparación de la configuración de la zona de espu-
ma, ejemplos industriales
No hay muchos casos documentados de comparación de zonas de espu-
ma en la industria minera. Las razones de esto se pueden detallar clara-
mente como:

1.	 Disponibilidad del sitio: Es necesario que haya varios recursos 
dedicados a la evaluación de la zona de espuma, especialmente 
en términos de trabajo en el laboratorio metalúrgico.

2.	 Disposición del circuito de flotación: la flexibilidad de instalación 
y la ubicación adecuada para la evaluación de plantas existentes 
pueden ser difíciles de encontrar.

3.	 Base de datos de información: será necesario un gran número de 
puntos de datos para tener evidencia estadística significativa en 
una evaluación de zona de espuma.

Comparación de zonas de espuma de celdas individuales en España (2018)
Se instalaron un crowder ajustable y una nueva canaleta central (Center 
Launder) en una TankCell® e300 existente, equipada con canaleta periféri-
ca interna en la primera celda de un banco primario de cuatro unidades de 
flotación en el Concentradora de Cobre Atalaya Mining Proyecto Rio Tinto 
(Grau et al., 2019). La posición de los crowders adicionales pudo modificar-
se utilizando un mecanismo de elevación tipo gato de tornillo equipado con 
actuadores eléctricos. Se observó un aumento de la recuperación de Cu 
en la celda de flotación individual al comparar los resultados metalúrgicos 
tres meses antes y tres meses después de la instalación; la recuperación 
global aumentó del 59% al 68% para la celda individual que trabaja como 
la primera celda en la etapa primaria.

Comparación de zonas de espuma en línea de flotación primaria en Perú (2019)
Se realizó una comparación de zonas de espuma en la planta Concentradora 
Constancia de Hudbay Minerals Inc. (Bermudez et al., 2021) donde en 2019 se 
realizó la modificación de canaletas internas más radiales (Int + Radials) a cana-
letas centrales (Center Launders). El proyecto consistió en la instalación de cana-
letas centrales en los últimos tres de los siete TankCells e300 de Metso Outotec 
en ambas líneas paralelas. Hubo seis meses de diferencia entre la instalación de 
la modernización en cada línea. La instalación escalonada permitió la evaluación 
del desempeño metalúrgico de la línea 1 en relación con la línea 2. La Figura 8 
muestra la comparación de la recuperación de Cu y Mo durante cada periodo de 
6 meses, además se muestra la línea de tendencia para cada conjunto de datos. 

Figura 8. Área de 
superficie de espuma 
para diferentes tamaños 
de tanque y configuracio-

nes de canaletas

Tabla 1. Proporción de velocidad de carga de espuma para diferentes tamaños de celdas 
de flotación con FCR para canaleta externa considerado como diseño base.

Se puedo observar que el diseño de canaleta central 
(Center Launder) ciertamente podría ayudar a la recu-
peración de espuma y metal de valor, especialmente en 
celdas de flotación que tienen potencial para recuperar 

más material flotante.
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Además, la Figura 9 muestra fotografías del cambio en la zona de espuma 
de la misma celda antes y después de la modernización con canaletas 
centrales. Donde se aprecia en la imagen del antes el exceso de área de 
espuma ocasionando la aparición de la pulpa en la zona de espuma. En la 
fotografía del después, se aprecia que toda la zona de espuma es estable 
y fluida.

El proyecto produjo un aumento de recuperación estadísticamente signi-
ficativo de 0.70% para Cu y 1.4% para Mo al comparar la primera línea 
modernizada con respecto a la línea no modernizada. 

La Tabla 2 resume la mejora metalúrgica obtenida al modificar las configu-
raciones en el manejo de espuma en celdas de flotación en las plantas de 
procesamiento Atalaya y Constancia. En Atalaya hubo una reducción de 
FSA de 23 m2. Por otro lado, la FSA de Constancia disminuyó en 14 m2.
Las características de la espuma, especialmente la recuperación, podrían 
ser un desafío para el área de superficie de la espuma en aumento con 
estas celdas de flotación más grandes.

Conclusión
Es evidente que se necesitan celdas de flotación más grandes para agotar 
las leyes del mineral de la mina e incrementar la capacidad y rendimiento 
en las plantas de procesamiento. 

Hay varios diseños disponibles para modificar las características de esta 
zona de espuma utilizando diseños de canaletas innovadoras que no sólo 
brindan una mejor estabilidad de la espuma, sino que también mejoran la 
movilidad de la espuma al proporcionar un mejor empuje de ésta en las 
celdas de flotación. El diseño de canaleta central (Center Launder) podría 
aumentar la tasa de transporte de espuma en un 80 a 90% con respec-
to al diseño de canaleta exterior tradicional. Sin embargo, estos diseños 
de canaletas sólo deben seleccionarse en función de las características 
requeridas de la zona de espuma que podrían examinarse haciendo un 
muestreo alrededor de los circuitos de flotación existentes o realizando un 
trabajo de prueba de flotación cinética detallada en material representativo 
de la alimentación.
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Resumen
El litio, símbolo Li, metal alcalino, número atómico 3, se ubica en el grupo 1 
de la tabla periódica de los elementos, Actualmente el litio es utilizado prin-
cipalmente en la fabricación de baterías, en electrólisis, vidrio, cerámica, 
industria farmacéutica, aleaciones ligeras; en el futuro, en la producción de 
energía nuclear limpia por fusión y para fabricar la bomba H, y también se 
usa en medicina, etc. Existen al menos 5 tipos de yacimientos de litio; Pe-
gamtitas, Salmueras continentales, Salmueras Geotérmicas, Arcillas litífe-
ras, Salmueras en Campos Petrolíferos y Yacimientos de Jadarita, aunque 
hasta hoy en todo el mundo, solamente se produce litio de 2 de estos tipos 
de yacimientos; pegmatitas y salmueras continentales. 

En el altiplano mexicano, desde el año 1980, han sido localizados grandes 
depósitos de arcilla que contienen Li, K, B, Mg y Na en diferentes concen-
traciones, este autor ha reconocido por lo menos 38 de estos depósitos, 
pero a la fecha no se ha explotado ninguno de ellos, debido a que su con-
tenido de Li, K, B, Mg es relativamente bajo y problemas metalúrgicos. Sin 
embargo, su potencial es inmenso. Considerando la información obtenida 
de los trabajos de exploración desde 2008 a la fecha, es factible estimar 
un potencial de recursos de sedimentos arcillosos con variables concen-
traciones de los metales antes mencionados del orden de 5,000,000,000 
de toneladas métricas y que quede bien claro que esta cantidad es de 
“recursos”, arcillas que contienen estos metales y actualmente no está de-
terminado que cantidad de dichos recursos podrá ser considerada como 
reservas minables con beneficio económico ni que cantidad de cada uno 
de los metales podría ser recuperada en un futuro indeterminado. 

Abstract
Lithium, symbol Li, alkali metal, atomic number 3, is located in group 1 
of the periodic table of elements, Currently lithium is used mainly in the 
manufacture of batteries, in electrolysis, glass, ceramics, pharmaceutical 
industry, alloys light, in the future, in the production of clean nuclear energy 
by fusion and to make the H-bomb, and it is also used in medicine, etc. 

There are at least 5 types of lithium deposits; Pegamtites, Continental Bri-
nes, Geothermal Brines Lithiferous Clays, Brines in Oil Fields and Jadarite 
Reservoirs, although until today in the whole world, only lithium is produced 
from 2 of these types of deposits; pegmatites and continental brines.

In the Mexican highlands, since 1980, large clay deposits have been located 
that contain Li, K, B, Mg and Na in different concentrations, this author has 
recognized at least 38 of these deposits, but to date no none of them have 
been exploited, due to their relatively low Li, K, B, Mg content and metallurgi-
cal problems. But nevertheless; Its potential is huge, considering the informa-
tion obtained from the exploration works since 2008 to date, it is feasible to 
estimate a potential clay sediment resources with variable concentrations of 
the aforementioned metals of the order of 5,000,000,000 metric tons and that 
it is very clear that this amount is from "resources", clays that contain these 
metals and that it is not currently determined how much of these resources 
can be considered as mineable reserves with economic benefit or how much 
of each of the metals could be recovered in an indeterminate future.

Introducción
El litio de la palabra griega "Lithos", que significa "piedra", fue descubierto 
por Johan August Arfvedson en 1817 durante el análisis de la petalita. El 
litio (Li), número atómico 3, ubicado en el grupo 1 de la tabla periódica, es 
uno de los "metales alcalinos", su química está dominada por la tendencia 
a perder un electrón para formar Li +. El punto de fusión es de 453,69 K 
180,54ºC. El litio tiene propiedades “extravagantes”, según los especialis-
tas. Un ejemplo: es un metal único que es más ligero que el agua, tiene 
una densidad de 0,531 g / cm3. En forma de sal se ha utilizado durante mu-
cho tiempo en electrólisis, vidrio, cerámica, industria farmacéutica, etc. Las 
aleaciones de aluminio con 2 a 3% de litio, dan lugar a productos de gran 
dureza y muy ligeros que actúan como un potente motor que provocará un 
gran crecimiento en un futuro próximo en la industria aeroespacial, civil y 
militar. Esta baja densidad permite un ahorro de peso del 20% especial-
mente útil en la industria aerodinámica. 
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Otra propiedad interesante; el litio funciona como un campeón en el alma-
cenamiento de electricidad. Las baterías se pueden utilizar dentro de un 
rango de temperaturas de -50 a 200 ° C, el Litio contiene ocho veces más 
energía que las de níquel-cadmio y puede almacenar su energía durante 
10 años sin pérdida (Cadmio - Níquel, pierde del 20 al 30% de su carga, 
cuando no se utilizan).
El litio tiene la mejor capacidad calorífica, más que cualquier otro elemento 
sólido, tiene varias aplicaciones nucleares en la producción de energía limpia 
por fusión, ya que sus isotopos 7Li y 6Li, son fuente de tritio en las reacciones 
termonucleares en cadena, que lo mismo pueden hacer funcionar un reactor 
termonuclear para generar energía eléctrica o para fabricar la bomba H. Tam-
bién es utilizado en la fabricación de vidrio y en cantidades pequeñas para 
elaborar medicamentos a fin de curar algunos trastornos del sistema nervioso 
como la bipolaridad, etc.

Notas sobre la exploración del litio en México
Al principio de la década de los años 80’s, El Consejo de Recursos Mine-
rales, actual Servicio Geológico Mexicano, puso en marcha un programa 
de exploración por litio a nivel nacional, incluyendo tres de los 5 tipos de 
yacimientos de litio que existen; pegmatitas, salmueras en lagunas saladas 
y arcillas en las lagunas saladas o salares.
En México, 1980, el CRM exploró las pegmatitas de Oaxaca, Sonora, Gua-
najuato y Baja California, pero no fue identificado ningún mineral de litio, 
por lo que prácticamente quedó descartado el hecho de que pudiesen exis-
tir pegmatitas que eventualmente constituyeran un recurso mineral para 
la producción de litio, inclusive en el pasado también se han explorado 
por uranio y por tierras raras y en ambos casos se obtuvieron resultados 
negativos.
De la exploración de lagunas saladas en zonas semidesérticas del centro y 
norte de México, los mejores resultados se obtuvieron en las lagunas sala-
das del altiplano mexicano en los estados de San Luis potosí y Zacatecas. 
En la primera etapa de exploración se obtuvieron valores interesantes de 
litio en los sedimentos, pero en ese tiempo ya se tenía conocimiento de la 
dificultad para recuperar el litio a partir de las arcillas; por lo que en una 
segunda etapa de la exploración por litio se enfocó en la investigación de la 
salmuera de la Laguna Hernández en el estado de San Luis Potosí.

En la región del altiplano mexicano, San Luis Potosí y Zacatecas, la explo-
tación de la sal común se inició con la llegada de los grupos de indígenas 
chichimecas en el siglo XII d.C., quienes además de utilizarla con fines 
alimentarios, también realizaron pequeñas esculturas con fines religiosos. 
Posteriormente, en 1546, se descubrieron las primeras vetas de plata en 
Zacatecas y posteriormente, además de buscar más vetas de plata tam-
bién se buscaba la sal, que era necesaria para la producción de plata y fue 
por eso que a partir del año 1562, el Reino de España se adjudicó el control 
de las salinas de Nueva España, porque la sal era un elemento estratégico 
para la producción de plata por el método de amalgamación y de esta 
manera la corona española podía ejercer cierto control sobre la producción 
de metales preciosos y recaudar los impuestos correspondientes. La ex-
plotación artesanal de la sal, utilizando únicamente la evaporación solar en 
pilas, continuó durante unos 300 años hasta que en 1841 se utilizaron las 

primeras calderas de vapor para iniciar la producción industrial de sal en 
las Salinas de Peñón Blanco.

Después de la investigación que se desarrolló para la recuperación del litio 
de la salmuera de la Laguna Hernández, el proyecto fue prácticamente 
abandonado por el CRM, debido al poco interés que había por el litio a 
nivel mundial en ese tiempo.

Posteriormente en 2007, personal técnico de la empresa Piero Sutti, ob-
tuvieron buenos resultados, por lo que se procedió a denunciar varias de 
las áreas en las que previamente se había detectado la presencia de litio 
en sedimentos arcillosos; se constituyó la empresa Litio Mex, S.A. de C.V., 
con capital 100% mexicano, para dedicarse exclusivamente a la explo-
ración de litio, misma  que  inició un muestreo regional de sedimentos y 
salmuera en las áreas concesionadas localizadas en Zacatecas y San Luis 
Potosí. Los resultados de este muestreo resultaron atractivos para algunas 
de las lagunas, especialmente en los sedimentos arcillosos. La Laguna 
La Salada fue donde se obtuvieron los contenidos más altos de litio y La 
Laguna Santa Clara la que tiene la mayor extensión.

A partir del 2008, Litiomex inició la exploración y evaluación de las lagu-
nas con el potencial más prometedor, que fueron La Salada, Caliguey y 
Santa Clara, Saldivar, La Colorada y La Doncella en las que se realizó un 
muestreo sistemático en una cuadricula de 100 X 100 m, con pozos de 
5.00 m de profundidad hechos con una retroexcavadora; en cada uno de 
estos pozos se tomaron 5 muestras de canal de 1.00 m. Las exploraciones 
de Litiomex, de 2008 a 2011, se hicieron para las cinco lagunas, un total 
de 1000 pozos y se tomaron más de 5,000 muestras, mismas que fueron 
analizadas en laboratorios certificados (Inspectorate, SGS y ALS). 

El año 2114, el proyecto de Litiomex fue tomado por la empresa canadien-
se denominada Alset Minerals Corp, que continuó con las exploraciones, 
desarrollando una campaña de perforación con recuperación de núcleo 
y con auger en las lagunas de La Salada y Santa clara, muestreando las 
arcillas y la salmuera, posteriormente, Alset transfirió las concesiones a la 
empresa denominada Organimax Nutrient Corp, cuyo objetivo primordial 
es la recuperación del potasio que tiene valores altos en la salmuera de 
La Salada, relegando la recuperación del litio para cuando se tenga un 
proceso metalúrgico que sea rentable. En 2018, SRK elaboró un informe 
NI-43101, que se puede consultar en la web de la empresa, lo mismo que 
una “Master Presentation”. 

En febrero del año 2021, Advance Gold Corp, realiza la perforación de 
6 barrenos en la Laguna Saldivar, municipio de Santo Domingo, S.L.P., 
programa que fue suspendido por la llegada de las lluvias, cabe mencionar.
Otras empresas que tienen concesiones por litio en el altiplano son Minera 
Autlán, Agromin, S.A. de C.V., Minera Salmuera, S.A. de C.V. Subsidiaria 
de Zenith Minerals, tenía concesiones por más de 5,000 has, pero se de-
sistió. También hay otras concesiones de particulares. Este autor ha reco-
nocido 38 depósitos de sedimentos arcillosos en cuencas endorreicas con 
contenidos variable de Li, K, B, Mg y Na, ver figura 1.
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Tipología de los Yacimientos Minerales de Litio
Generalidades. Aunque el litio es un elemento de relativa abundancia en 
la corteza terrestre, con un promedio de 17(20) ppm, en el agua de mar 
180 ppb (17ppm) y ocupa el No. 33 como elemento más abundante en la 
corteza terrestre, en el cuerpo humano 30 ppb y solamente 6 ppb en el 
universo. Los ambientes geológicos en que se han encontrado depósitos 
económicos de litio son restringidos. El litio tiene una alta reactividad con 
el oxígeno y el agua; por lo que nunca se ha encontrado como elemento 
nativo, siempre se encuentra formando óxidos o sales. Los principales mi-
nerales que contienen litio son los siguientes:
Ambligonita, LiAl(F4OH) PO4

Spodumena, LiAl(Si3)2

Lepidolita, K2Li3Al3(OH,F)4(AlSi3O10)2

Petalita, LiAlSi4O10

Hectorita, NaO3(Mg; Li)3Si4O10(OH)2 
Jadarita, LiNaSiB3O7 (OH)
Polylithionita, KLi2Al(Si4O10)(F,OH)2

Zinnwaldite, KLiFeAl(AlSi3)O10(OH,F)2

A la fecha, el litio se puede obtener únicamente a partir de tres fuentes 
naturales de aprovisionamiento, que son las siguientes:

Pegmatitas 
Algunas pegmatitas contienen piroxenas y micas, que contienen de 3 a 9 
% de LiO2 en sus tipos comerciales. En la actualidad, aproximadamente la 
mitad de la producción de litio proviene de pegmatitas que se explotan en 
Australia. También son objeto de evaluación las pegmatitas de la región de 
Val d’or, Provincia de Quebec. Hay otras pegmatitas con litio en Portugal, 
Brasil, Zimbawe Francia, España, Alemania y Checoeslovaquia.
Desde el punto de vista de la geología económica; las pegmatitas que 
han sido reconocidas en México, generalmente presentan una geometría 
irregular y volúmenes pequeños. 
Las pegmatitas son formadas a partir de magmas residuales muy cargados 
de elementos incompatibles y agua, por eso es lógico que las pegmatitas 
sean las rocas con mayor contenido de litio y otros elementos incompati-
bles como el boro, el berilo, fluor, estaño, estaño y tierras raras, etc. Res-
pecto a las rocas volcánicas, las iolitas son la que tienen un contenido de 
litio más alto.

Se ha estimado que la presión y temperatura del ambiente en que se origi-
naron las pegmatitas mexicanas no fueron las adecuadas para dar origen 
a minerales de litio, porque hasta el día de hoy no hay reporte de haber 
sido reconocido algún mineral de litio en las pegmatitas de México, pero 
en caso de que esto sucediera en el futuro, sería difícil hacer la planeación 
racional de su producción en escala industrial para que pudiese ser un 
proyecto rentable, debido a que son pequeñas y de geometría irregular. 

Salmueras
Hay 3 tipos de salmueras que contienen litio, cada una de ellas con sus 
características físicas y químicas muy particulares y son: 

•	 Salmueras Continentales en Lagunas Saladas

•	 Salmueras en Campos Geotérmicos
•	 Salmueras en Campos Petroleros

Salmueras Continentales en Lagunas Saladas. Es bien conocida la pre-
sencia de grandes volúmenes de salmueras litíferas en Sudamérica, espe-
cialmente en Chile, Argentina y Bolivia, donde gracias a condiciones muy 
especiales de clima, geología y morfología se originó una concentración 
comercial natural de litio en salmueras bajo las condiciones siguientes:

a.	 Zonas con actividad volcánica intensa en periodos prolongados 
de tiempo.

b.	 Los productos de la actividad volcánica deben de ser de tipo ácido 
a mesosilisicos, que son los que presentan los más altos conte-
nidos de litio.

c.	 También es muy importante la existencia de manifestaciones post 
volcánicas y/o subvolcánicas que detonen sistemas hidroterma-
les que aporten soluciones mineralizantes.

d.	 El clima debe ser seco y caracterizarse por escasas precipitacio-
nes pluviales, que no permita la formación de un drenaje abier-
to, pero si suficiente como para hacer posible la lixiviación del 
litio, así como una baja humedad relativa, que permita una fuerte 
evaporación y concentración consiguiente, de los elementos más 
solubles en la porción deprimida de la cuenca. El conjunto de 
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condiciones expuestas debe prevalecer durante un tiempo sufi-
cientemente largo, como para permitir la concentración de ciertos 
elementos en la salmuera en cantidades susceptibles de ser ex-
plotadas con rendimiento económico. 

Estas condiciones, a nivel  mundial se presentan en la región que com-
prende el SE de California y Nevada en los Estados Unidos de Norte Amé-
rica, en el Altiplano Sudamericano (salares de Chile, Bolivia y Argentina), 
en el Tíbet, en el estado de Sonora, México y El Altiplano Mexicano, en 
la región comprendida entre los estados de Zacatecas y San Luis Potosí, 
donde se presentan cuencas endorreicas que albergan varias lagunas sa-
ladas con salmueras en el subsuelo de las que tradicionalmente se ha ex-
plotado cloruro de sodio desde tiempos de la colonia, para producir cloruro 
de sodio que era esencial en la producción de oro y plata  en el proceso 
de amalgamación.
El programa de exploración por litio desarrollado en México en 1980, por el 
Consejo de Recursos Minerales (Servicio Geológico Mexicano), después 
de analizar algunas decenas de muestras, de varias salmueras en el sur, 
centro y norte de México, llegó a la conclusión de que el contenido de litio 
reportado para todas las salmueras de México fue muy variable. De las 
salmueras analizadas, el contenido más alto fue de la Salinera La Unión en 
el Edo. De Chihuahua, con 283 ppm de Li, el Maar de Alchichica, Puebla, 
110 ppm y salmuera de la Laguna Hernández en el municipio de Villa de 
Ramos en el estado de San Luis Potosí, con un promedio de 36 mg/litro 
de litio, los valores para el resto de las salmueras fueron muy variables del 
orden de 2 a 283 ppm de litio.

Salmueras en Campos Geotérmicos. Las salmueras litíferas son solucio-
nes salinas calientes presentes en los campos geotérmicos originadas por 
flujos de fluidos calientes en el subsuelo, originados a su vez por actividad 
volcánica reciente y/o actividad magmática que generan flujos de calor, 
que actúan como máquinas térmicas que ponen en marcha flujos de flui-
dos calientes que en algunos casos tienen contenidos relativamente altos 
de litio.

Salmueras geotérmicas litíferas han sido reconocidas en varios países 
como son Reino Unido, Nueva Zelanda, Islandia, Chile, e inclusive México, 
en Cerro Prieto. Actualmente, hay varios proyectos en ejecución con el 
objetivo de producir litio a nivel comercial a partir de salmueras en campos 
geotérmicos. 

La producción de litio a partir de esta fuente se ve con gran optimismo, ya 
que en un campo geotérmico además de generarse energía eléctrica de 
manera convencional, también es posible producir litio sin necesidad de 
utilizar reactivos químicos, tampoco energía ni agua adicionalmente, lo que 
lo convierte en un proceso muy limpio desde el punto de vista ecológico 
con una huella de carbono de prácticamente cero.

Las salmueras geotérmicas de Cornish Wall Project en Reino Unido tienen 
un contenido de litio del orden de 260 miligramos por litro, con un gasto de 
40 a 60 litros/segundo. Vulcan Energy Resources en Alemania tiene 181 

miligramos por litro. En el campo geotérmico de Salton Sea en California, 
USA, se han reportado valores de litio de 0.01 – 0.02% en las salmueras 
geotérmicas. Las salmueras del campo Geotérmico de Cerro Prieto en 
Baja California contienen 16 ppm de Li y las del campo geotérmico de Los 
Azufres, Michoacán 29 ppm de Li.

Salmueras en Campos Petroleros. También se han encontrado salmueras 
litíferas a gran profundidad; en Smackover en Arkansas, USA, se ha en-
contrado una de las más altas concentraciones de litio con contenidos de 
hasta 500 ppm en profundidades de 1,800 a 4,000 metros. Algunas compa-
ñías ya están analizando la manera de producir litio de manera comercial 
a partir de esta fuente.

Una de ellas denominada Petro Lithium Corporation of America, que ha 
adquirido propiedades en un campo petrolero en Texas, donde hay posibi-
lidades de producir litio a partir de salmueras, en áreas de Colorado, Texas 
y Arkansas. Inclusive la empresa MGX Minerals filed tiene en trámite una 
patente para extraer litio y otros metales valiosos de salmueras en campos 
petroleros. 

Arcillas Litíferas
Existen depósitos de arcilla, en los que desde hace varios años se conoce 
que contienen cantidades significativas de litio, potasio, boro, sodio y mag-
nesio entre otros elementos. La hectorita, que toma su nombre de la cal-
dera de Hector, California, USA, es una arcilla trioctahedral que contiene 
litio en cantidades variables; en ocasiones la hectorita (esmectita litífera), 
se presenta en zonas volcánicas afectadas por una alteración zeolítica. 
Los depósitos de hectorita en la Caldera Mc Dermit, Nevada, donde se 
ha reconocido y evaluado el yacimiento denominado “King’s Valley”, ac-
tualmente en evaluación, representa hasta el presente el yacimiento de 
hectorita mejor estudiado a nivel mundial. 

Respecto a los yacimientos de arcilla en el altiplano mexicano, San Luis 
Potosí-Zacatecas, hasta hoy no ha sido posible identificar de manera feha-
ciente que especie mineral es la que contiene el litio en las arcillas, aunque 
en un principio un centro de investigación mexicano, por estudios de difrac-
ción de rayos x, reportó la presencia de hectorita en arcillas de La Salada y 
Caliguey. Posteriormente, laboratorios de Canadá, Japón y otros laborato-
rios de México no han llegado a confirmar la presencia de la hectorita ni de 
ningún otro mineral con litio en las arcillas del altiplano. Sin embargo, miles 
de muestras analizadas en diferentes laboratorios certificados reportan la 
existencia de litio hasta en más de 2000 ppm, por lo que no hay duda de 
que estas arcillas contienen litio en diferentes cantidades.
Según el reporte NI 43-101, publicado por Bacanora Minerals, el mineral 
de litio identificado en los yacimientos de litio de Sonora es: polylithionita, 
KLi2Al(Si4O10)(F,OH)2.

Depósitos de Jadarita
Recientemente se ha descubierto un nuevo mineral de litio llamado jadari-
ta, en el año 2006 en una mina en Serbia. El nuevo espécimen fue descu-
bierto por investigadores del grupo minero Río Tinto y fue clasificado por el 
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Dr. Chris Stanley, mineralogista del museo de historia natural de Londres, 
Inglaterra. Este mineral es un silicato hidratado de litio, sodio, boro y su 
fórmula es LiNaSiB3O7 (OH).
 
La jadarita es un mineral relativamente duro, de color blanco y de grano 
muy pequeño, teóricamente podría ser factible la recuperación del elemen-
to litio a partir de este mineral si los depósitos tienen la cantidad suficien-
temente grande y se llega a dominar un proceso metalúrgico que permita 
recuperarlo a un costo rentable. 
Hasta la fecha no hay información de que este espécimen mineralógico se 
haya identificado en México, pero puesto que hay depósitos de arcilla que 
contienen litio, sodio y boro, teóricamente es posible que dicho mineral 
esté presente en alguno de los depósitos mexicanos de arcillas con litio.

Geología regional del altiplano mexicano
Regionalmente, en el Altiplano San Luis Potosí-Zacatecas, afloran rocas 
que varían en edad del Mesozoico al Reciente, comprenden principalmente 
rocas sedimentarias y volcánicas marinas mesozoicas, volcánicas continen-
tales y plutónicas cenozoicas. También se han reportado rocas metamórficas 
mesozoicas de muy bajo grado.

Secuencia Volcanosedimentaria. El Mesozoico en la región está represen-
tado por el dominio del Terreno Guerrero, su base está constituida por una 
secuencia metamórfica de naturaleza psamítica-arenosa que presenta me-
tamorfismo de muy bajo a bajo grado, que es cubierta discordantemente 
por la Formación Chilitos, representada por rocas volcánicas de composi-
ción andesítica a basáltica con intercalaciones de grauvacas, radiolaritas y 
algunos lentes de caliza.

El Cenozoico está representado por rocas volcánicas, rocas ígneas intru-
sivas de composición ácida e intermedia y conglomerados continentales.  

El Cuaternario comprende basaltos, depósitos de pie de monte, depósi-
tos lacustres, aluviones y ocasionalmente delgadas capas de evaporitas 
y caliche.

Arenisca-Conglomerado Polimictico. Esta unidad representa la roca más 
antigua expuesta en el área de la Laguna La Salada, es una unidad se-
dimentaria continental, que cubre la mayor parte del área que rodea la 
laguna.
Litológicamente, está constituida principalmente por un conglomerado po-
limíctico con clastos de riolita, toba, grava, arena, arcilla y limo, los clastos 
gruesos con diámetro de 0.3 hasta 30 cm, están semiconsolidados. La 
mayor parte de sus componentes se derivaron de rocas volcánicas pre-
existentes, semicompactados en una matriz arenosa de grano grueso y en 
ocasiones con cementante de arcilla y caliche. En toda el área el conjunto 
clástico presenta un color amarillo a blanco ostión. Adicionalmente se pre-
sentan niveles de arenisca conglomerática, la estratificación es masiva y 
en pequeñas capas. Se estima un espesor de 100 m.

El resultado del estudio petrográfico de la muestra FR-1, realizado por el 
Servicio Geológico Mexicano, ubicada al noreste de la Laguna La Salada, 
al sur del arroyo El Gato, índica que la roca es una toba cristalo-vitrea de 
composición riolítica, la cual presenta un color crema rosáceo, estructu-
ra compacta y masiva textura fragmentaria, de origen ígnea piroclástica; 
sus componentes principales son fragmentos de cristales constituidos por 
feldespato potásico (ortoclasa); cuarzo mostrando extinción recta; pla-
gioclasa sódica (albita), dispersas en la trama; biotita en forma lamelar, 
alterándose a hematita a través de sus zonas de debilidad, y ortoclasa 
formando gran parte de la trama; vidrio volcánico formando parte de la 
matriz de la roca, formando alineamientos de flujo, fragmentos líticos dis-
persos en la mesostasis de la roca, de microtextura microcristalina; y como 
componentes secundarios se tiene hematita dispersa en la trama. En la 
porción centro- suroeste de la carta en el arroyo Mojoneras se tomó la 
muestra FR-100, reportando el siguiente resultado, roca de color café cla-
ro rosáceo, estructura semicompacta, textura arcilloso y clasificada como 
agregado montmorillonitico de origen sedimentario terrígeno; sus compo-
nentes principales son la montmorillonita como el principal constituyente 
en forma semicompacta, cuarzo en forma de detritos con extinción recta, 
albita dispersa en la matriz, y como componentes secundarios se presen-
tan hematita dispersa en la matriz de la roca.

En el área sobreyace a todas las unidades más antiguas, desde el Cre-
tácico hasta el volcánico Terciario y está cubierto discordantemente por 
derrames basálticos y depósitos continentales del Cuaternario.
La litología anteriormente descrita sugiere que esta unidad corresponde 
a depósitos sedimentarios en cuencas lacustres continentales, originados 
por la erosión, desintegración, transporte y depósito de rocas preexistentes 
mesozoicas y terciarias. 
En este conglomerado no existen emplazamientos de yacimientos mine-
rales, pero podría ser importante en la formación de mantos acuíferos y 
bancos de materiales, principalmente grava y arena.

Por las relaciones de campo y posición estratigráfica, se considera la edad 
de este conglomerado como Mioceno-Plioceno y es posible correlacionarla 
con la Formación Los Llanos del área de Cuencamé, Dgo.

Depósitos Lacustres. En la región del altiplano, existen diversos depósitos 
lacustres, con diferentes litologías, pero muy similares que se encuentran 
distribuidos en la porción de terrenos que ocupan las cuencas endorreicas 
del altiplano y consisten de materiales transportados en forma aluvial, cons-
tituidos por limos, arcillas, con lentes de conglomerados, posiblemente con 
niveles de sales (Cloruros de Sodio y Potasio), en tonalidades blanquizcas, 
verdosas y color marrón, pobremente consolidados, bien clasificados, con 
horizontes de yesos. Por medio de estudios de Geofísica, empleando el 
método de Resistividad se les estimó un espesor aproximado promedio 
de 70 m., cabe mencionar que en Saldivar se perforaron dos barrenos y 
se encontró que la roca firme está a una profundidad promedio de 85 m. 
Los sedimentos lacustres fueron depositados en cuencas endorreicas con 
predominio de clima seco, lo que permitió la evaporación de las aguas que 
confluyeron en estas cuencas y la consecuente precipitación de sales de 
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sodio mezcladas con otros materiales que constituyen dichos depósitos. 
Posterior o simultáneamente, los sedimentos fueron afectados por proce-
sos hidrotermales que alteraron los sedimentos y posiblemente aportaron 
elementos como litio, potasio, boro, sodio, magnesio, etc. 

Estos sedimentos cubren a los depósitos conglomeráticos del pleistoceno 
y a los aluviales del holoceno. Por su posición estratigráfica se le ha asig-
nado una edad del Cuaternario (Holoceno), correspondiendo a los últimos 
depósitos descritos en la columna geológica de la región. Estos materiales 
son de ambiente continental y representan el producto de la disgregación 
mecánica y de la erosión de las rocas preexistentes en toda la región.

Aluvión Qhoal. La unidad se conforma por depósitos mal consolidados, de 
fragmentos arredondeados a subarredondados. Estos depósitos de alu-
vión se componen de arenas, arcillas, gravas finas a gruesas, combinadas 
con limos, arcillas, conglomerados mal cementados y clasificados, depósi-
tos detríticos en proceso de consolidación, en algunos lugares están algo 
consolidados por una matriz calcárea (caliche). Su espesor es variable, 
llegando a observarse espesores de 5 a 20 m., observados en los cauces 
de los arroyos.
Los aluviones cubren discordantemente a rocas del Cretácico al Reciente. 
Se le ha asignado una edad del Cuaternario (Holoceno). Estos materiales 
son de ambiente continental y representan el producto de la disgregación 
mecánica y de la erosión de las rocas preexistentes en toda la región, se 
presentan rellenando cuencas endorreicas. Los sedimentos en la región 
son utilizados como materiales pétreos (arenas y gravas), así como reves-
timiento de caminos vecinales, receptores de acuíferos, utilizados para la 
agricultura.

Travertino. Contemporáneo con los depósitos de aluvión; se presentan 
algunos afloramientos pequeños de travertino en algunas lagunas. El tra-
vertino es un depósito de origen químico que se formó por precipitación de 
carbonato de calcio a partir de aguas termales. 

Sinter. En la mayor parte de las lagunas se presentan afloramientos de 
sinter, algunos están localizados dentro de las lagunas y otras veces en las 
márgenes. El sinter es un sedimento de cuarzo amorfo, que se forma cuan-
do las soluciones hidrotermales altamente silíceas interceptan un cuerpo 
de agua y precipitan como cuarzo amorfo, generalmente como calcedonia 
y son prueba irrefutable de que en el área hubo sistemas hidrotermales 
activos que además del depósito propiamente del sinter también dieron ori-
gen a procesos de alteración hidrotermal hipogénica con diferentes grados 
de intensidad, que pudieron haber sido singenéticos con el depósito de los 
sedimentos o posteriores.

Marco Téctonico Regional. Las estructuras regionales dominantes en el 
altiplano fueron originadas por Orogenia Laramide; principalmente en el 
Cenozoico Temprano, se desarrolló plegamiento anticlinal y sinclinal, inclu-
so algunos empujes. Una fase tectónica tardía ha afectado a esta región y 
se levantan algunos pliegues de basamento al norte, noroeste y este, gol-
peando al sureste. Estos eventos son seguidos por el emplazamiento de 

intrusivos graníticos a menudo asociados con la mineralización económica 
de tipo skarn y las condiciones estructurales para la minerización de tipo 
relleno en espacios abiertos mediante soluciones hidrotermales en fallas, 
pliegues y planos de estratificación.
Una fase reciente del Plio-Cuaternario generó una serie de fallas normales, 
a veces dieron origen a fosas tectónicas que se convirtieron en cuencas 
endorreicas, algunas de ellas fueron rellenas con sedimentos lacustres, y 
en ocasiones tobas, travertinos, sinter y flujos de basalto intercalados con 
sedimentos que contienen diversas concentraciones de elementos tales 
como Li, K, B, Mg y Na.

Yacimientos minerales de litio en el altiplano
La presencia de Litio y Potasio en el altiplano es conocida desde principios 
de la década de los 80’s, cuando el Consejo de Recursos Minerales desa-
rrolló un Programa Nacional por litio en todo el país, pero por los resultados 
negativos en las pegmatitas y los bajos valores de litio en las salmueras 
continentales y geotérmicas, el proyecto se consideró poco interesante en el 
contexto técnico-económico de esa época y el proyecto se archivó. Poste-
riormente en 2007, personal técnico de la empresa Piero Sutti, S.A. de C.V., 
muestreó algunas lagunas por litio, potasio, boro y magnesio, obteniendo 
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buenos resultados, por lo que se procedió a denunciar varias de las áreas en 
las que previamente se había detectado la presencia de litio en sedimentos 
arcillosos, por lo que se constituyó la empresa Litio Mex, S.A. de C.V., con 
capital 100% mexicano, misma  que  inició un muestreo regional de sedi-
mentos y salmuera en las áreas concesionadas localizadas en Zacatecas y 
San Luis Potosí. Los resultados de este muestreo resultaron atractivos para 
algunas de las lagunas; especialmente en los sedimentos arcillosos. La La-
guna La Salada fue donde se obtuvieron los contenidos más altos de litio y 
La Laguna Santa Clara la que tiene la mayor extensión.

Estos yacimientos son cuerpos de sedimentos lacustres de origen volcani-
clástico que rellenan cuencas endorreicas de edad relativamente reciente 
y que han sido sometidos a procesos de alteración hidrotermal, produ-
ciendo arcillas del tipo illita, esmectita. El análisis químico cuantitativo de 
más de 5,000 muestras en laboratorios certificados ha permitido cuantificar 
cantidades variables de litio, potasio, boro, magnesio y sodio entre otros 
elementos contenidos en los sedimentos arcillosos. 

El análisis XRD indica que las muestras consisten principalmente de anal-
cima, alurgita, carbonatos, cuarzo, potasio-feldespato, plagioclasa y non-
tronita menor (<10%), paligorskita, mica, halita, illita y trona. Dos muestras 
de arcilla de La Salada, analizadas en el laboratorio de investigación de 
SGS, reportaron la presencia de hectorita, aunque la marcan con un signo 
de interrogación. Inicialmente, en el año 2009 se enviaron muestras de 

la laguna La Salada y Caliguey al CIATEQ Querétaro y los análisis de 
difracción de rayos X reportaron la presencia de hectorita. Sin embargo, 
en varias muestras analizadas también por rayos x en otros laboratorios 
no han reportado la hectorita, por lo que se asume que su presencia en el 
altiplano no está plenamente demostrada, de tal manera que hasta el día 
de hoy no han sido identificadas plenamente especies mineralógicas de 
litio en ninguno de los sedimentos arcillosos del altiplano.

Aunque no se ha determinado con precisión que minerales contienen el 
litio, es indudable que los sedimentos arcillosos del altiplano contienen 
litio en un amplio rango de valores, de 10 hasta 2,880 ppm, aunque la 
mayor parte está en un rango de 100 a 400 ppm, además de cantidades 
significativas de K, B, Mg y Na. También falta por investigar una salmuera 
profunda, 400m, que fue detectada por trabajos de geofísica en el área de 
Illescas por la empresa Minera Salmuera, S.A de C.V. Sin embargo, quedó 
detenido el proyecto para investigar con sondeos esta anomalía, ya que 
recientemente la empresa se desistió de los derechos de exploración de 
sus concesiones mineras localizadas en el altiplano.

Origen del litio en el altiplano
De acuerdo con las investigaciones más recientes se ha lanzado la hipóte-
sis postulando que los elementos más ligeros del universo, hidrógeno y he-
lio se formaron en el Big Bang. Pero junto con estos elementos ligeros, ha-
bía algunas cantidades de otros, incluidos el litio y el berilio. Los científicos 

Fotografía No. 1. Laguna La Salada, Municipio Fresnillo, Zacatecas, México

Fotografía No. 2. Laguna Caliguey, Municipio Santo Domingo, S. L. P., México

Fotografía No. 3. Laguna Santa Clara, Municipio Santo Domingo, S. L. P., México



 A PROFUNDIDAD

Geomimet 21

creen que el 25 por ciento del litio se creó en los primeros momentos de 
existencia del universo, incluso antes de que se formaran la mayoría de las 
estrellas y los elementos más pesados en el interior de las estrellas nacien-
tes. Sin embargo, aún persisten varias incógnitas sobre cómo y dónde se 
originó el restante 75 % del litio. Los investigadores tenían indicios de que 
las novas podrían generar este elemento, pero nadie había visto la crea-
ción en acción, hasta ahora. Según un nuevo estudio publicado en Monthly 
Notices of the Royal Astronomical Society, un grupo de investigadores del 
Instituto de Astrofísica de Andalucía registró una nova reciente que lanzó 
enormes cantidades de un isótopo inestable, el berilio-7, que se degrada 
relativamente en litio rápidamente, lo que ha llevado a la hipótesis de que 
gran parte del litio que existe en el universo se forma en las supernovas.

En el planeta tierra y específicamente en la corteza terrestre, la distribución 
espacio temporal del litio está controlada por sus propiedades fisicoquími-
cas. Se han hecho numerosos trabajos para determinar con precisión cuál 
es la fuente original del litio, pero hasta la fecha no ha sido posible llegar a 
una conclusión clara y convincente. El litio es un elemento muy soluble en el 
agua, por lo que forma sales e hidróxidos y presenta dificultades para inte-
grarse en los silicatos que cristalizan en un magma silicatado, por lo que se 
concentra en los fluidos residuales al final de la cristalización de los magmas 
(micas en las pegmatitas), al contrario, los elementos incompatibles son los 
primeros en abandonar la red cristalina de los silicatos para incorporarse al 
magma, en el curso de una fusión parcial en la corteza terrestre.

Durante los 3 años que Litiomex exploró los depósitos de litio del altiplano, 
de 16 lagunas saladas exploradas, 6 de ellas con muestreo sistemático, 
se realizaron 834 pozos con una retroexcavadora, cada uno de 5 m de 
profundidad de los que se tomaron 5 muestras de canal de 1.00 m de 
cada uno de los pozos; en total se hicieron 834 pozos y se tomaron 4,116 
muestras y todas ellas fueron analizadas en laboratorios certificados como 
Inspectorate, SGS y ALS. Adicionalmente, otras empresas también reali-
zaron programas de sondeos de exploración y muestreos sistemáticos y 
analizaron cientos de muestras obtenidas en laboratorios certificados, por 
lo que no hay duda de que hay litio en el altiplano. 

En prácticamente todas las lagunas se presentan remanentes de aflora-
mientos de sinter (Fotografía 4), que es cuarzo amorfo (calcedonia), tan-
to dentro de la misma laguna como en sus alrededores. La presencia de 
sinter demuestra que en el lugar que actualmente ocupan estas lagunas 
se desarrollaron importantes sistemas hidrotermales que dieron origen al 

Figura No. 4. Localización de afloramientos de sinter en la Laguna Santa Clara, 
Municipio Santo Domingo, S. L. P., México

Fotografía No. 4. Sinter en Laguna Santa Clara, Municipio Santo Domingo, S. L. P.
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sinter cuando el sistema hidrotermal cargado con la sílice interceptó el 
cuerpo de agua de la laguna. Además, muy probablemente estos fluidos de 
carácter ácido dieron origen a la intensa alteración argílica que presenta la 
roca volcánica, produciendo illita y esmectita, por lo anterior, se considera 
que el litio de dichos depósitos fue aportado por estos fluidos hidrotermales 
que alteraron la roca volcánoclastica dando origen a las arcillas con litio 
como la illita.
La figura 3, muestra un diagrama hipotético del posible proceso hidroter-
mal que podría haber dado origen a los depósitos de litio en las lagunas 
del altiplano. 

Potencial de litio y potasio en el altiplano
Por los trabajos de exploración y evaluación realizados desde el año 2008 
al 2021, por diferentes compañías mineras, en por lo menos 10 de los 38 
depósitos reconocidos de arcillas con contenidos variables de los elemen-
tos Li, K, B, Mg y Na, consistentes en muestreos sistemáticos en pozos he-
chos con retroexcavadora, perforaciones con auger y con broca diamanta-
da y recuperación de núcleo, así como diferentes muestreos de orientación 
realizados por mineros particulares, se puede considerar que  el potencial 
geológico de la región conocida como “El Altiplano”, y que comprende los 
estados de San Luis Potosí y Zacatecas es inmenso, mismo que podría 
ser del orden de 5,000,000,000 de toneladas métricas; y que quede bien 
claro que esta cantidad es de “recursos” de arcillas que contienen dichos 
metales y que actualmente no está determinado que cantidad de dichos 
recursos podrá considerarse como reservas minables con beneficio eco-
nómico ni que cantidad de los metales podría ser recuperada en un futuro 
indeterminado. 

Hasta la fecha el problema principal que hay que resolver para transfor-
mar los inmensos “Recursos Geológicos” de sedimentos arcillosos en “Re-
servas Minables”, es la carencia de un proceso metalúrgico rentable para 
concentrar los diferentes elementos contenidos en ellas y transformarlos 
en insumos para la industria y las nuevas tecnologías, tal como podría ser 
Carbonato o Hidróxido de litio, litio metálico, muriato de potasio (MOP), 
sulfato de potasio (SOP), lo mismo que metales afinados como boro y 
magnesio o compuestos químicos de estos.

Conclusión
1.	 En la región conocida como El Altiplano, que comprende parte 

de los estados de San Luis potosí y Zacatecas existen inmensos 
depósitos de sedimentos arcillosos que contienen cantidades va-
riables de Li, K, B, Mg y Na.

2.	 Geológicamente, la región esta cubierta en gran parte por caliche 
y suelos residuales, pero en el subsuelo predominan rocas de la 
secuencia volcanosedimentaria del Jurásico Superior al Cretáci-
co Inferior (Terreno Guerrero), y en menor proporción rocas sedi-
mentarias de la cuenca mesozoica; las rocas antes mencionadas 
han sido intrusionadas por cuerpos de rocas ígneas intrusivas de 
composición ácida a intermedia, también afloran rocas volcáni-
cas terciarias de composición ácida a intermedia y depósitos de 
conglomerados del Terciario, así como flujos de basalto y por su-

puesto, sedimentos lacustres con depósitos de sinter y travertino 
íntimamente asociados espacial y temporalmente de edad muy 
reciente.

3.	 El potencial de “Recursos Geológicos” de arcillas con contenidos 
variables de los elementos Li, K, B, Mg y Na, es inmenso; se esti-
ma que podría ser  del orden de 5,000,000,000 de toneladas mé-
tricas, es necesario aclarar que esta cantidad es de “recursos” de 
arcillas que contienen los elementos antes mencionados, pero no 
está definido que cantidad de dichos recursos podrá ser conside-
rada como reservas minables con beneficio económico en el fu-
turo, debido a que se carece de un proceso metalúrgico rentable 
para concentrarlos y transformarlos en insumos para la industria.
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I. Publicaciones relevantes en el Diario Oficial de la 
Federación
 
Medio Ambiente

•	 Suspensión de labores los días 26, 27, 28, 29 y 30 de julio, así 
como 2, 3, 4, 5 y 6 de agosto de 2021de las oficinas de represen-
tación de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
en el Estado de Guerrero (antes Delegación Federal), ubicadas en 
las sedes de Acapulco y Chilpancingo, por existir causas de fuerza 
mayor originadas por la propagación del virus SARS-CoV2 (CO-
VID-19). DOF. 24 de agosto de 2021.

•	 Disposiciones Administrativas de carácter general aplicables al di-
seño, construcción, operación y taponamiento de Pozos de Dispo-
sición. DOF. 20 de septiembre de 2021. 

Misceláneos

•	 Reformar al artículo 132 de la Ley General de Bienes Nacionales, 
y a los artículos 31 y 38 de la Ley Federal para la Administración 
y Enajenación de Bienes del Sector Público. 14 de septiembre de 
2021. 

•	 Ley Federal de Revocación de Mandato. 14 de septiembre de 2021.
•	 Acuerdo por el que se da a conocer la entrada en vigor del Tratado 

Integral y Progresista de Asociación Transpacífico, para la Repúbli-
ca del Perú. DOF. 17 de septiembre de 2021.

•	 Reglamento Interno del Consejo Nacional de Pueblos Indígenas. 
DOF. 22 de septiembre de 2021. 

•	 Acuerdo por el que se establece el contenido de los pasaportes 
electrónicos mexicanos. DOF. 23 de septiembre de 2021. 

II. Noticias de la Corte

•	 La SCJN invalidó diversos preceptos de leyes de ingresos munici-
pales del Estado de Michoacán,  Baja California y Querétaro, que 
establecían el cobro de un derecho considerando aspectos ajenos 
al costo que implica para esos municipios prestar el servicio de 
alumbrado público. Estas normas preveían que los propietarios o 
usuarios registrados ante la Comisión Federal de Electricidad de-
berían pagar una cuota mensual basada en el destino del predio, 

esto es, si era de uso doméstico, de uso pequeño, mediano, o gran 
comercio o industria. En tanto que los propietarios o usuarios no 
registrados deberían pagar anualmente, de manera conjunta con 
el impuesto predial correspondiente, una cuota equivalente al valor 
diario de la Unidad de Medida y Actualización, atendiendo al tipo 
de predio, es decir, si eran rústicos o urbanos. El Pleno de la SCJN 
determinó que las normas impugnadas transgredían los principios 
de proporcionalidad y equidad tributaria porque las tarifas se fija-
ban sin atender al costo que le representa a los municipios prestar 
el servicio, ya que se introducían elementos ajenos como son el 
destino del predio, en caso de que esté registrado ante la Comisión 
Federal de Electricidad, o el tipo de predio para los casos en que 
no tengan dicho registro, por lo que también se dejaba de conceder 
el mismo trato a sujetos que reciben idéntico servicio. Consideran-
do  que son disposiciones generales de vigencia anual, la SCJN 
conminó al Poder Legislativo del Estado para que en el futuro se 
abstenga de emitir normas que presenten los mismos vicios de in-
constitucionalidad. 

•	 La SCJN determinó que es constitucional el artículo 114 de la Ley 
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusión, que prevee que la 
prórroga de concesiones de bandas de frecuencias debe solicitarse 
dentro del año previo al inicio de la última quinta parte del plazo de 
su vigencia. Esta decisión emana de la resolución de un juicio de 
amparo en el que una empresa combatió la decisión del Instituto 
Federal de Telecomunicaciones de declarar improcedente una soli-
citud de prórroga de vigencia de un título de concesión para operar 
comercialmente un canal de televisión. El Instituto consideró que la 
petición había resultado extemporánea por no haberse presentado 
con la anticipación debida a que se refiere la Ley. La Primera Sala 
de la SCJN concluyó que el plazo establecido en el precepto ana-
lizado no es inconstitucional, pues el legislador cuenta con facul-
tades para establecer un requisito que, como en el caso, persigue 
una finalidad objetiva y válida de contribuir a que el Estado garanti-
ce mejores condiciones de planeación, programación y evaluación 
de los procesos relacionados con la renovación de una concesión.

•	 La SCJN resolvió por unanimidad de diez votos que es inconstitu-
cional criminalizar el aborto de manera absoluta, y se pronunció a 
favor de garantizar el derecho de las mujeres y personas gestantes 
a decidir, sin enfrentar consecuencias penales. Al haberse alcanza-
do una mayoría que supera los ocho votos, las razones expuestas 

Noticias Legales de 
interés para la minería
Por: Karina Rodríguez Matus*
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por  la Corte obligan a todas y todos los jueces de México; tanto 
federales como locales. La SCJN reconoció que el producto de la 
gestación merece una protección que incrementa en el tiempo, a 
medida que avanza el embarazo, sin embargo, precisó que esa 
protección no puede desconocer los derechos de las mujeres y per-
sonas gestantes a la libertad reproductiva. Por lo tanto, estableció 
que criminalizar de manera absoluta la interrupción del embarazo 
es inconstitucional. Por lo anterior, a partir de ahora, al resolver 
casos futuros, deberán considerar que son inconstitucionales las 
normas penales de las entidades federativas que criminalicen el 
aborto de manera absoluta, como lo son los tipos penales que no 
contemplan la posibilidad de interrumpir el embarazo en un perio-
do cercano a la implantación, o las normas que sólo prevean la 
posibilidad de abortar como excusas absolutorias, pues en esos 
supuestos la conducta se cataloga como un delito, aunque no se 
imponga una sanción. 

•	 La SCJN invalidó el artículo 10 Bis de la Ley General de Salud que 
establecía de forma amplia la objeción de conciencia del personal 
médico y de enfermería que forme parte del Sistema Nacional de 
Salud, limitándolo únicamente cuando se pusiera en riesgo la vida 
del paciente o se tratara de una urgencia médica El Pleno de la 
Corte determinó que la ley no establecía los lineamientos y límites 
necesarios para que la objeción de conciencia pueda ser ejercida 
sin poner en riesgo los derechos humanos de otras personas, en 
especial el derecho a la salud. El Pleno estableció los parámetros 
de constitucionalidad de la objeción de conciencia, conforme a los 
cuales, su ejercicio no debe violar derechos humanos de otras per-
sonas, debe estar sujeta a estándares y aplica tanto a instituciones 
públicas como privadas, en este sentido se exhortó al Congreso de 
la Unión a reformar la Ley General analizada.
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Informe de Sustentabilidad 
2021 
Camimex

El sector minero mexicano, a través de las empresas afiliadas a la Cámara 
Minera de México, fue ratificado como un sector esencial para el desarrollo 
económico de nuestro país, motivo por el cual se permitió la operación 
de los diferentes proyectos mineros, siempre acorde y en atención a las 
disposiciones sanitarias adecuadas dictadas por la autoridad.

En lo concerniente a nuestra actividad, 2020 fue un año de muchos re-
tos, en los cuales el compromiso social del sector estuvo latente en todo 
momento, así como nuestro enfoque orientado hacia la sustentabilidad y 
el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Organi-
zación de las Naciones Unidas en su objetivo 2030. 

La minería es una actividad esencial para impulsar el desarrollo social, 
cultural y económico del país, siendo no sólo el primer eslabón de la 
mayoría de las actividades industriales y económicas, sino, además, 
responsable de los avances en la calidad de vida que hoy disfrutamos. 
Es imposible pensar en el desarrollo económico, tecnológico, cultural y 
bienestar social, si no existiera la minería. 

La minería es esencial para la reactivación 
económica de México

En 2020, 5 minerales aportaron 85% del valor de la pro-
ducción minera-meralúrgica nacional y 5 estados aportan 
el 82.6% de la producción minero-metalúrgica nacional: 
Sonora, Zacatecas, Chihuahua, Durango y Guerrero. 

Oro		  31.2% 
Cobre	 23.5% 
Plata	 19.3% 
Zinc		 6.8% 
Fierro	 4.3% 
Otros	 12.6% 

Los minerales son esenciales para la vida cotidiana, así como para 
la industria médica y farmacéutica

Uso de los minerales en la salud 

Oro 
Las nanopartículas de oro son el material principal del conjunto de prue-
bas rápidas (TDR) que se utilizan en el mundo. Utilizado en rayos láser 
para una mayor precisión en el tratamiento de pacientes con problemas 
del corazón o tumores cuya operación antes era impensada. 

Cobre 
Ayuda a eliminar contaminantes microbianos y tiene propiedades anti-
sépticas para mitigar las posibilidades de contagio por COVID-19, a tra-
vés del uso de mascarillas con nanopartículas del metal rojo, fabricación 
de insumos médicos de cobre. 

Plata 
Utilizada en equipamiento médico y quirúrgico, por sus cualidades con-
ductoras forma parte de los circuitos electrónicos de casi todos los equi-
pos médicos. Funciona como desinfectante para fines medicinales, par-
ticularmente en odontología, para bactericidas y antisépticos, espejos. 



ACTUALIDAD MINERA

Geomimet 30

Zinc 
Se utiliza como insumo farmacéutico, suplemento dietético y otros usos 
medicinales. 

Fierro 
El acero inoxidable es comúnmente utilizado en equipamientos médi-
cos y superficies de hospitales ya que resulta muy fácil de limpiar y de 
esterilizar. 

Fluorita 
Es el insumo más importante para la fabricación de inhaladores receta-
dos para pacientes de enfermedades respiratorias, el grupo más vulne-
rable ante el COVID-19. En la óptica, para producir lentes especiales. 

Feldespato 
Lozas para paredes, lavabos, sanitarios, artesanías, porcelanas. 

Molibdeno 
Fabricación de acero, como componente de super-aleaciones, 

Manganeso 
Se utiliza en baterías desechables y recargables, acero de todos tipos, 
como micronutriente animal y fertilizante. 

Sal 
Elaboración de cloro y sosa, así como químicos de amplio uso para lim-
pieza. La sal es de gran utilidad para mantener la higiene en la cuaren-
tena. 

Yeso 
Es utilizado en la industria farmacéutica. 

Sulfato de magnesio 
Como neuroprotector en el parto prematuro, en la producción de jabo-
nes, champú líquido, gel de ducha, sanitarios, artesanías, porcelanas 

Sulfato de sodio 
Detergentes, vidrios, asientos automotrices, productos químicos, indus-
tria del papel. 

Barita 
Utilizada en radiología para radiografías del sistema digestivo. Se usa en 
la producción de agua oxigenada. 

También el silicio, cobre, magnesio, azufre, hierro, selenio, yodo o zinc 
son elementos indispensables para la renovación celular y la estimula-
ción de la piel. 

De cada mil indicios de mineralización, 100 se convierten en pros-
pectos, 10 llegan a exploración avanzada y sólo 1 se convierte en 
mina. 

Tan sólo la etapa de exploración puede durar de 5 a 20 años. 
Una concesión minera es un derecho otorgado por el Gobierno Federal 
para explorar y aprovechar, en su caso, los minerales contenidos en el 
subsuelo, en ninguna circunstancia otorga derechos sobre la superficie 
por lo que es necesario contar con los permisos necesarios para tener el 
acceso a la superficie ya sea mediante un convenio entre particulares o 
un acuerdo suscrito con el Ejido. 

De acuerdo con cifras publicadas por la Secretaría de Economía, en 
México se encuentran vigentes 24 mil 66 títulos de concesión, que repre-
sentan 16.83 millones de hectáreas equivalentes al 8.59% del territorio 
nacional, siendo la superficie que ocupan las minas en producción (insta-
laciones, tajos, plantas) menor al 0.10% del territorio nacional. 

Área		  Hectáreas		 Proporción del territorio 
				               nacional %
Nacional	 196,018,900 
Concesionada	 16,833,007 		  8.59
En producción	 4,039,922 		  2.06
Área productiva	 201,996 			   0.10

La minería es de las industrias más 
reguladas en el país. 

Gobernanza y transparencia 
La actividad minera es una actividad altamente regulada por todo el sis-
tema jurídico mexicano. La Ley Minera, ley reglamentaria del artículo 
27 constitucional que establece que los minerales son propiedad de la 
Nación, regula el instrumento denominado «concesión minera». 

En 2019, se reportó que una unidad minera debe cumplir en promedio 
con mil 77 obligaciones legales establecidas en distintas leyes, regla-
mentos, códigos y normas oficiales mexicanas. Sin embargo, en 2020 
se identificaron 3 mil 622 obligaciones adicionales, dando un total de 4 
mil 699 con las que debe cumplir una operación minera. Ello, además 
de las condicionantes establecidas en las autorizaciones en materia de 
impacto ambiental. 

La minería es una de las industrias que más contribuye al país con el 
pago de impuestos y una a la que mayor carga se aplica; su contribución 
fiscal incluye los pagos por impuesto sobre la renta (ISR), el derecho por 
superficie concesionada, el derecho especial sobre minería y el derecho 
extraordinario a la venta de metales preciosos. 

En el año 2020, el monto de la aportación fiscal del sector minero al 
presupuesto nacional, de acuerdo a esta carga impositiva, fue de 30 mil 
374 millones de pesos, 1.2% más que en 2019. En los últimos cinco años 
este monto ascendió a 161.4 mil millones de pesos.
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Aportación Fiscal de la Minería 2020-2016 (Millones de pesos)

Esta cifra acumulada de cinco años es equivalente a 2.3 veces el presupuesto 2021 de 
Sonora y 5.3 veces el presupuesto 2021 de Zacatecas.

Fuente: Secretaría de Hacienda y Crédito Público. 

La minería moderna está comprometida con la
 transparencia al hacer públicos sus informes anuales. 

Iniciativa de Transparencia de Industrias Extractivas 
(EITI, por sus siglas en inglés) 
El sector minero mexicano, a través de la CAMIMEX, y la participación 
de destacadas empresas de la industria minera nacional, mantuvo su 
activa intervención en el proceso EITI México como parte del compro-
miso de la industria con la transparencia y la rendición de cuentas. Du-
rante 2020, se desarrollaron importantes actividades en los grupos de 
trabajo técnico y en el Grupo Multipartícipe Nacional (GMN), integrado 
por autoridades gubernamentales, representantes de la industria y de la 
sociedad civil, las cuales se mantuvieron a pesar del contexto generado 
por la pandemia. 

En el primer semestre del año, el GMN aprobó los informes país corres-
pondientes a los años 2017 y 2018, como parte de los compromisos del 
proceso; con ello, son ya tres informes anuales publicados y a disposi-
ción del público en general en el sitio de EITI México (Datos y Documen-
tos (transparenciapresupuestaria.gob.mx). 

Mediante estos informes se transparenta información en materia de pago 
de impuestos y derechos, además de otra información de relevancia so-
bre las industrias extractivas en México. 
Asimismo, y dadas las dificultades existentes a nivel nacional y global 
creadas por la contingencia sanitaria, se solicitó la reprogramación del 
proceso de validación de México como país cumplidor del estándar EITI, 
que estaba prevista para el primer semestre del año, misma que fue 
aprobada por el Secretariado internacional y se reprogramó finalmente 
para el mes de octubre de 2021. 

En tanto, continuaron los trabajos del mecanismo, y a lo largo del año 
se desarrollaron, entre otras actividades, un taller sobre perspectiva de 
género en las industrias extractivas con el apoyo de la Agencia Alemana 
de Cooperación (GIZ) y seminarios en materia de beneficiarios finales; 

Concepto 2020  2019  2018  2017  2016   Total 5 años

ISR  24,205   23,810  33,997  28,806  17,711 128,509 

Derechos
superficiales  2,576  2,711  2,605  2,525  2,446  12,863 

Nuevos 
derechos  3,593  3,496  3,840  4,781  4,308  20,018 

Total   30,374  30,017  40,422  36,112  24,465  161,390
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asimismo, se iniciaron los trabajos para la elaboración del cuarto informe 
país correspondiente al año 2019, mismo que se espera publicar en el 
segundo semestre de 2021. 

Desempeño social
Actualmente, la minería moderna incluye cada vez más tecnología en 
sus procesos, en 2020 la pandemia aceleró aún más este proceso, par-
ticularmente la digitalización y la automatización. Ambos temas implican 
cambios profundos tanto en los criterios de contratación, como en la pre-
paración para los colaboradores. El desafío será la necesidad de formar 
y capacitar capital humano especializado, a fin de migrar a la nueva era 
tecnológica en la industria. 

Garantizar una atmósfera de trabajo saludable, positiva y motivadora ha 
sido parte de la misión del sector minero mexicano. Para lograrlo, desta-
can cinco ejes de acción en las empresas: 

1.	 Seguridad y salud
2.	 Colaboradores
3.	 Sueldos competitivos
4.	 Capacitación
5.	 Diversidad e inclusión

Seguridad y salud ocupacional 
Para la industria minera afiliada a la CAMIMEX, la seguridad es el eje 
prioritario en el desempeño de sus operaciones. Tiene el compromiso de 
aplicar los mejores estándares en la materia con el objetivo de fortalecer 
la cultura de salud y seguridad. 

La existencia de una cultura de seguridad en los colaboradores, es-
pecialmente en la gran y mediana minería, ha permitido a la industria 
avanzar hacia la meta de cero incidentes en los lugares de trabajo. Las 
empresas afiliadas a la CAMIMEX registraron una tasa de incidencia de 
1.01 accidentes por cada 100 trabajadores, una reducción de 18.5% res-
pecto de 2019. La inversión realizada en materia de seguridad y salud 
ocupacional en 2020 fue de 2 mil 515 millones de pesos, 68% más a lo 
registrado el año previo. 

La tasa de incidencia de accidentes de la minería se 
ubica por debajo de la media nacional, registrando 
además una mejora del 18.5%  con relación a 2019. 

En 2020, la tasa media de incidencia de accidentes a nivel nacional fue 
de 1.43, de acuerdo con datos del IMSS. La actividad con el mayor indi-
cador fue la compraventa en tiendas de autoservicio y de departamen-
tales con 2.70, seguido de la compraventa de alimentos, bebidas y pro-
ductos del tabaco, con 2.51. Únicamente 3 sectores presentan mejores 
cifras que el sector minero, a saber, servicios de administración pública y 
seguridad social; servicios profesionales y técnicos, así como construc-
ción, reconstrucción y ensamble de equipo de transporte, con 0.97, 0.77 
y 0.73 accidentes, respectivamente. 

Implementación de acciones 
En estos tiempos de pandemia, las empresas mineras continuaron ade-
cuando sus operaciones a las exigencias normativas, implementando 
controles que les permitieran preservar la salud y seguridad de sus tra-
bajadores y, al mismo tiempo, garantizar la continuidad de la operación, 
demostrando que el sector es líder en la prevención de riesgos. 

Principales acciones emprendidas por diferentes 
empresas, mismas que están en curso 

Administración 
•	 Control de los riesgos por fatiga a través del diseño y acomodo 

de turnos y listas de posibles riesgos para prevenir accidentes. 
•	 Gestión con modelo de equipo de alto desempeño y comités.
•	 Adopción del Sistema de Seguridad Basado en Comportamiento (SBC).
•	 Ejecución del programa “Hacia cero accidentes”, el cual busca eliminar 

el estigma de las enfermedades y accidentes en el lugar de trabajo. 
•	 Implementación de la Norma ISO 45001:2018 por su Sistema 

de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo. 
•	 Certificación en el Sistema de Administración de Responsabili-

dad Integral (SARI) 
•	 Seguimiento al cumplimiento de acciones determinadas en Pro-

gramas de Auditorías Corporativas de Seguridady Salud. 

Capacitación 
•	 Puesta en marcha de un centro de aprendizaje enfocado en 

la formación, evaluación y certificación en gestión de control 
crítico para prevenir accidentes graves y fatales. 

•	 Reforzamiento de los análisis de riesgo para identificar posibles 
causas y consecuencias para la seguridad y salud de los traba-
jadores en los trabajos que realizan. 

•	 Contratación de especialistas o supervisores en seguridad. 
•	 Implementación del programa: “Me cuido, nos cuidamos”. 

Tecnología
•	 Uso de tecnología móvil en las operaciones, para proporcionar 

a los líderes de primera línea dispositivos móviles y aplicaciones 
para respaldar el control crítico en las verificaciones en campo. 

•	 Implementación del "trabajo en vivo", para actividades con equi-
pos no aislados o energizados con potencial de golpear, aplas-
tar o enredar. Con el uso de tecnologías se lanzó el programa 
que elimina este trabajo siempre que sea posible.

•	 Uso del SAFEmine CAS, un sistema anticolisión basado en GPS 
que monitorea la proximidad de otros vehículos y usa alarmas fuer-
tes para advertir a los operadores de cualquier colisión potencial. 

•	 Uso del sistema de alta tecnología para identificar la fatiga y las dis-
tracciones de conductores de camiones gigantes en minas a cielo 
abierto. El sistema monitorea la actividad de la cabina y envía alertas 
al operador desde un centro de control para prevenir accidentes. 

•	 Implementación de un plan de manejo de tráfico en minas a 
cielo abierto. 
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Tasa de Incidentes de Trabajo de Centros Laborales en el Sector Minero-
Metalúrgico a 2020 

*Nota: Grupos:11 Extracción y beneficio de carbón mineral, grafito y minerales no metáli-
cos; 13 Extracción y beneficio de minerales metálicos; 14 Explotación de sal; 33 Fabrica-

ción de Productos de minerales no metálicos; 34 Industrias metálicas básicas. Tasa media 
nacional en 2020 = 1.43 

* Fuente: Secretaría del Trabajo y Previsión Social (STPS) e IMSS 

Para las empresas mineras afiliadas es muy importante eliminar los pe-
ligros y minimizar cualquier riesgo en el trabajo, implementando y cum-
pliendo con las medidas de prevención y protección eficaces. Cuando 
una empresa aplica estas medidas mediante un Sistema de Gestión de 
Seguridad y Salud en el Trabajo, resulta mucho más eficaz y eficiente 
si se toman acciones tempranas para abordar oportunidades de mejora 
y fomentar una cultura preventiva. Es necesario que se implemente un 
sistema de gestión de acuerdo con la norma ISO 45001:2018, facilitando 
la mejora del desempeño. 

Dado el impacto que tuvo la crisis de COVID-19 en la realización de 
auditorías en sitio, se extendió el periodo de transición para todas las 
normas del sistema de gestión ISO que fueron revisadas. 

Índices e Indicadores de seguridad 
La industria minera ha logrado apuntalar la seguridad como uno de sus 
principales valores y con el uso de la tecnología se ha incrementado la 
productividad.  Reflejo de esto, es la tasa de incidencia de accidentes en 
las operaciones de los afiliados a la CAMIMEX que en 2020 se redujo 
18.5% respecto de 2019; la disminución en este indicador es coherente 
con los esfuerzos efectuados por la industria en los últimos años median-
te la aplicación de tecnología, automatización y controles y procedimien-
tos mejorados. Desde 2014, la tasa ha venido bajando, por lo que cada 
año se está más cerca del objetivo, de cero accidentes.

La industria se ha preocupado por construir una cultura de la seguridad, 
con énfasis en los procesos de capacitación de los trabajadores, apli-
cando la NOM-023-STPS- 2012 y normas transversales, así como los 
sistemas de gestión en la materia. 
Se presentan a continuación los principales indicadores en seguridad 
reportados por las empresas afiliadas a la CAMIMEX en 2020.
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Principales Indicadores por Tipo de Operación 2020-2019 

Las empresas realizan un seguimiento de todos los accidentes, inde-
pendientemente de su gravedad, abordando las tendencias identificadas 
para que no vuelvan a ocurrir. Los accidentes con tiempo perdido más 
comunes tienden a ser el resultado de la operación de maquinaria, trans-
porte, desprendimientos de rocas, resbalones y caídas, errores humanos 
y/o el incumplimiento de los procedimientos y controles operativos. 

Estamos conscientes que la mayoría de las lesiones se pueden prevenir, 
pero sólo mediante el refuerzo constante de los controles, la capacita-
ción continua y la responsabilidad personal se pueden evitar.
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 “Todos somos buenos en algo y un tanto débiles en otros aspectos. La 
clave del éxito es descubrir cuál es tu mayor talento y potenciarlo, al 
tiempo que desarrollas control sobre tus emociones para poder transitar 
el camino hacia tus logros”. Robert Kiyosaki, creador del libro “Padre 
Rico, Padre Pobre”

Cada uno de nosotros es una persona diferente, todos tenemos diferen-
tes fortalezas y debilidades. Y aunque es muy fácil ser un empresario, 
ser uno exitoso no lo es tanto. El mundo está lleno de emprendedores 
promedio, que tienen un éxito económico promedio.  Y es que todos te-
nemos un talento o ingenio único. Si una persona quiere volverse rica o 
ultra rica, necesita encontrar esa área que le permita desarrollar y aplicar 
su ingenio.

En el libro Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences (Estruc-
turas de la mente: La Teoría de las Inteligencias Múltiples) de Howard 
Gardner, el autor propone que las personas tienen diferentes inteligen-
cias en las que sobresalen. Las personas no suelen sobresalir en un solo 
tipo de inteligencia, sino que tienen múltiples inteligencias en las que se 

destacan, pero también inteligencias múltiples en las que no.
Los siete tipos de inteligencia según Gardner son:

Verbal lingüística: Las personas tienden a ser buenas para leer, escribir 
y memorizar palabras y fechas. Aprenden mejor leyendo, tomando notas 
y escuchando clases y conferencias. La mayoría de los estudiantes "A" 
se destacan en inteligencia verbal lingüística. Muchos se convierten en 
periodistas, abogados, autores y médicos.

Lógico matemática: Se sienten cómodos con los números, los problemas 
numéricos, la lógica y las abstracciones. Por lo general se convierten en 
ingenieros, científicos, médicos, contadores y analistas financieros.

Corporal cinestésica: Se destacan por sus dotes físicas. Tienden a 
aprender mejor moviéndose y haciendo. Los atletas profesionales, baila-
rines, actores, modelos, cirujanos, bomberos, soldados, policías, pilotos, 
pilotos de carreras y mecánicos a menudo están dotados de esta inte-
ligencia.

La Inteligencia 
del Éxito
Por: Juan Manuel González C.
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Espacial: Está vinculada al arte, visualización, diseño y resolución de 
acertijos. A los estudiantes dotados con esta inteligencia les va mejor en 
las escuelas que se centran en el arte, el diseño, el color y la arquitectu-
ra. Se convierten en artistas, diseñadores de interiores, diseñadores de 
moda y arquitectos.

Musical: Como su nombre lo indica está orientada a la música, el ritmo, el 
tono, la melodía y el timbre. Una persona con este don se ubica mejor en 
entornos musicales de aprendizaje, como las escuelas de artes escénicas.

Interpersonal: Está asociada a los comunicadores. Las personas que 
se destacan en este tipo de inteligencia suelen ser populares y extro-
vertidas, y muestran sensibilidad a los estados de ánimo, sentimientos, 
temperamentos y motivaciones de los demás. Estas personas tienden a 
dedicarse a las ventas, la política, la enseñanza y el trabajo social.

Intrapersonal: Abarca la autorreflexión y la introspección. También se le 
llama inteligencia emocional, se refiere a tener una comprensión profun-
da de ti mismo, conocer tus propias fortalezas y debilidades, y lo que 
te hace único, con la capacidad de manejar reacciones y emociones. 
La inteligencia intrapersonal es crucial para entornos de alto estrés. De 
hecho, es crítica para el éxito en casi cualquier campo o profesión.

Es muy importante saber en qué tipos de inteligencia eres fuerte y en 
cuál débil, pero es aún más importante confiar en las fortalezas de otras 
personas para contrarrestar tus debilidades. A esto se le llama construir 
una red de inteligencias múltiples. Combinar nuestras inteligencias fuer-
tes con las de los demás para potenciarse todos. Los negocios y la vida 
son deportes en equipo y una de las claves del éxito es armar un equipo 
o una red de inteligencias múltiples que complemente tus debilidades. 
En lugar de desarrollar las inteligencias que no tenemos, es mucho mejor 
apoyarnos en otros que tienen esas inteligencias. 

Según Gardner, hay uno de los tipos de inteligencia que todos debemos 
cultivar si queremos tener éxito. Se trata de la inteligencia intrapersonal. 
Significa comunicarte contigo mismo, poder hablarte y controlar tus emo-
ciones. Esto, desafortunadamente, no es algo que se pueda buscar en 
otra persona. Por lo tanto, es algo que debes cultivar. La inteligencia in-
trapersonal es la capacidad de controlar emociones y hacer lo que tienes 
que hacer para lograr una meta.

De hecho, muchas personas tendrán éxito durante la crisis del coronavirus 
que estamos viviendo precisamente porque han cultivado la inteligencia 
intrapersonal. Están encontrando formas de no sólo sobrevivir, sino tam-
bién prosperar en las circunstancias actuales. Los que la están pasando 
mal probablemente carezcan de esa inteligencia y cedan ante el miedo.

Si deseas tener éxito en la vida, debes tener una fuerte inteligencia in-
trapersonal, lo que significa una fuerte inteligencia emocional, porque las 
personas exitosas son buenas en el manejo de sus emociones, especial-
mente en situaciones estresantes.
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Sobre el tema de sustentabilidad, ¿qué acciones ha adoptado Gru-
po México para el desarrollo de las comunidades en donde operan 
sus unidades mineras?
Hoy en día, la sustentabilidad es un camino que no se puede separar de 
ninguna acción de la industria, sea mediante adelantos tecnológicos o el 
diálogo con grupos de interés, como las Organizaciones No Gubernamen-

tales (ONGs), fondos de inversión u organismos calificadores, gobiernos 
y otras industrias. El diálogo, ubica a la minería en una plataforma que 
rompe las barreras de la estigmatización de cualquier industria. Además, 
nos permite seguir mejorando las buenas prácticas con la comunidad y 
también mayores aciertos dentro del área de la sustentabilidad.

Lic. Irma Yolanda 
Potes González 
Directora de Desarrollo Comunitario, Grupo México

“Visualizo una industria donde se aquilate su transparencia y apertura hacia las comunidades”

El 16% de la plantilla laboral de la minería en México es ocupado por mujeres, de las cuales el 9.5% corresponden a posiciones ejecutivas con tomas de decisiones 
logrando así abrir una brecha de igualdad y oportunidades a corto plazo (Lic. Potes en la planta de Fundición, Esqueda, Sonora)

> La pandemia del COVID-19 representa un desafío histórico sin precedentes. En ese contexto, la humanidad ha iniciado un 
dinámico e indispensable proceso de cambios a nivel social, económico y político. 

> La sustentabilidad es un camino que no se puede pensar separado de ninguna acción que involucre a la industria minera.
Conversamos con la Directora de Desarrollo Comunitario de Grupo México, Lic. Irma Potes, acerca de los logros y retos 

que asume su organización desde una visión: la comunidad y el futuro de una forma sustentable.
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La minería ha convivido con la sustentabilidad a lo largo de toda su historia. 
Muchas ciudades, en México, tienen su origen gracias a la minería. Ello permi-
te el desarrollo de infraestructura eléctrica, de drenaje, hospitalaria, educativa, 
vial, entre otras. De esa forma, genera condiciones necesarias para la mejor 
calidad de vida de sus trabajadores y sus familias, y por supuesto de las comu-
nidades. Se trata de acciones sostenidas en el tiempo, según el ciclo de vida 
de la veta, que por lo general demanda muchos años. Es muy importante que 
tengamos conciencia de lo que vamos construyendo, entre empresa y comuni-
dad, y aquello que heredaremos a las nuevas generaciones.

¿Cuáles han sido los principales logros de Grupo México en Desa-
rrollo Comunitario?
Los municipios donde opera Grupo México de forma mayoritaria, como es 
el caso de Cananea y Nacozari de García (estado de Sonora), o de Santa 
Bárbara (estado de Chihuahua), tienen un Índice de Desarrollo Humano 
(IDH) mucho más alto que el promedio nacional. Este índice es medido por 
las Naciones Unidas y se basa en tres variables: la distribución del ingreso 
o del bien económico, el acceso a la salud y la educación. Hacer minería 
responsable incide en la mejora de la calidad de vida, resultados que se 
reflejan a través de los años y que hoy es realidad en las comunidades 
donde Grupo México tiene presencia.
Pongamos más claro el ejemplo con Cananea, un municipio sonorense 
que destaca por su producción de los minerales de cobre, oro y plata, man-
tiene un Índice de Desarrollo Humano (IDH) Muy Alto con 0.813 puntos, un 
puntaje superior al promedio nacional, según el Programa de las Naciones 
Unidas para el Desarrollo (PNUD), superando a municipios como Puerto 
Vallarta y Guanajuato. De 2010 al 2015, Cananea tuvo un incremento de 
3.13 por ciento en el IDH, destacando en educación, salud e ingreso. Con 
ello, disminuyó la población en situación de pobreza de 36.3 a 26.1 por 
ciento. Así, se colocó en el lugar número 15 con menor marginación de los 
2 mil 456 municipios del país, y en el lugar número uno con menor índice 
de marginación en el estado de Sonora, de acuerdo a estimaciones del 
Consejo Nacional de Población (Conapo). El estado de Sonora se encuen-
tra en el quinto lugar menos pobre del país.

¿Qué reto representó comunicar a la gente, en su mismo lenguaje, 
el valor y la riqueza de la minería en nuestro país? ¿Cuáles han sido 
los mayores obstáculos?
Para Grupo México es fundamental escuchar el otro lado de la historia, 
saber qué quiere hacer la comunidad respecto al desarrollo de su vida 
y entorno. Para ello, contamos con el Servicio de Atención Comunitaria 
(SAC). Se trata de una plataforma y espacio que permite un primer diálogo, 
para la recepción de inquietudes, quejas o dudas, sobre la forma en que se 
realiza la operación minera. También pueden recurrir al SAC, para solicitar 
un aliado que les permita revisar asuntos añejos del sitio, como lo puede 
ser un vecino con la capacidad de gestionar la solución a cierta problemá-
tica común, trayendo a la mesa a quienes deben solucionarlo.
Entre los temas más frecuentes que recibe el SAC destacan: fuentes de 
trabajo, brechas de infraestructura y oportunidades de desarrollo. En oca-
siones, son carencias por falta de acceso al agua, caminos o el servicio 
de electricidad. En 2020, orientamos el 89% de gasto a proveedores lo-

cales y nacionales, reafirmando nuestro compromiso para el impulso del 
desarrollo económico local. En el mismo año, invertimos $31.1 millones de 
dólares en 89 proyectos de infraestructura y servicios, en Perú y México, 
que se ejecutaron junto con los gobiernos, generando un impacto positivo 
y el bienestar económico en las comunidades. Nuestros principales rubros 
de inversión fueron promoción de salud, educación, obras hídricas para 
abastecimiento poblacional, agricultura, entre otros, todo ello de la mano 
de las autoridades gubernamentales y junto a la comunidad en la que inter-
venimos. Se dice fácil, pero es todo un reto: escuchar y actuar.
De igual forma, atendemos peticiones en el tema desarrollo humano, me-
diante actividades de altísima calidad para dar oportunidades a la comunidad 
en general, con énfasis en la niñez y la juventud, a través de disciplinas como 
la música, el fomento a la lectura, las artes plásticas, el deporte, la cultura de 
prevención hacia la salud y el cine documental. Con estos programas, brin-
damos la oportunidad de un estudio formal, que permiten a los beneficiarios 
ampliar su conocimiento y cristalizar sueños que solo existían en sus men-
tes, los cuales hoy son oportunidades de vida a nivel nacional e incluso inter-
nacional. Claro ejemplo de ello, son el grupo de 17 niñas y niños de Nacozari 
de García, en Sonora, que ganaron el premio a Mejor Documental Animado 
en la Muestra Internacional de Cine Educativo (MICE), en Valencia, España.

¿Cómo realizan la comunicación con las comunidades indígenas?
Los pueblos y comunidades indígenas tienen el derecho indiscutible a pre-
servar todos los elementos que constituyen su cultura e identidad, además 
de su especial vinculación con elementos del medio ambiente. Nuestro 
compromiso es respetar, promover y defender sus derechos humanos. 
Seguimos perfeccionando diversas herramientas complementarias, para 
instrumentar estos compromisos, donde somos una de las pocas empre-
sas que cuenta con una política publicada sobre respeto a los derechos, 
vinculación y relación con las comunidades indígenas.
En el diálogo con estas comunidades, consideramos sus necesidades, con 
especial atención para comunicarnos en su lengua o idioma natal, em-
pleando las formas que ellos utilizan para realizar dicha comunicación.
Hemos adaptado nuestros programas sociales, para lograr la proyección 
de la identidad y riqueza cultural de estas comunidades al resto del mundo. 
A modo de ejemplo, tenemos a la Sra. Petronila, originaria de la comunidad 
zapoteca de Juchitán, Oaxaca, quien decidió enseñar de manera volun-
taria y abrir una tienda “Guidxhi Riale Bi”, término zapoteco que significa 
“Pueblo donde nace el viento”. En la actualidad, ella realiza la exposición y 
venta de prendas típicas, como huipiles y enaguas, junto con un grupo de 
15 mujeres emprendedoras, todas ellas beneficiarias de una bolsa econó-
mica de fondos concursables, patrocinadas por Grupo México, mediante 
convocatorias de nuestros proyectos sociales.

¿El diálogo y proceso de comunicación con las diversas comunida-
des, incluidas las indígenas, es el mismo que se establece con las 
autoridades en todos los niveles de gobierno?
Nuestro compromiso es escuchar y dialogar de manera permanente, con 
los diversos grupos de interés, por supuesto también con todas las au-
toridades mediante distintos mecanismos de comunicación. Siempre de 
manera transparente, a través de nuestros diagnósticos participativos, 
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nuestro personal, o el SAC que funciona las 24 horas y los 7 días de la 
semana, así como de todos nuestros directivos y trabajadores que son 
sensibles a estos diálogos.
En los diagnósticos participativos, preguntamos a la gente cómo ven ac-
tualmente a su comunidad, cómo la ven a futuro y qué deberían hacer para 
lograr que esta visión se haga realidad. Este sencillo ejercicio es el inicio 
de una consulta, donde prevalece la filosofía: “Nada sobre la comunidad, 
sin la comunidad”. Bajo esta premisa, procuramos hallar coincidencias y el 
valor compartido para todos los interesados.

¿Por qué la industria minera todavía tiene una imagen negativa ante 
la sociedad?
Hay que distinguir entre dos tipos de minería: formal e informal. La minería 
formal cumple con todos los estándares, mientras que la informal no lo hace. 
También se piensa que seguimos practicando una minería como hace miles 
de años, y esto crea una imagen negativa. Hoy, las prácticas han evoluciona-
do, aunque también ha faltado ser mejores comunicadores de esta minería 
moderna y responsable. También requerimos que todos quienes se benefi-
cian de esta importante actividad, como los trabajadores, familias, gobiernos 
y sociedad en general, puedan tener canales para hacer oír su voz.
La minería formal es parte de esta tendencia mundial, sobre prácticas de 
sustentabilidad en todas sus vertientes, que estamos a la vanguardia con 
nuestros mejores programas y que confirma el compromiso con el entorno. 
Por supuesto, estamos abiertos a la escucha de iniciativas que nos permitan 
ser cada vez mejores vecinos de las localidades donde tenemos presencia.

En el contexto internacional, ¿Cómo se encuentra la minería mexi-
cana en Desarrollo Comunitario, comparado con países como 
Perú o Chile?
En México estamos a la par de los programas más importantes de las 
grandes mineras a nivel mundial. Somos impulsores del Desarrollo Comu-
nitario y en este tema no hay fronteras. Hacemos programas transversales, 
que se vayan adaptando de acuerdo a las características de cada región, 
porque cada país tiene sus índices de pobreza, sus Índices de Desarrollo 
Humano (IDH), así como su propia historia e identidad.
En 2020, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), reconoció el Modelo 
de Desarrollo Comunitario de Grupo México como una buena práctica cor-
porativa del sector extractivo en Latinoamérica. Hemos construido, paso a 
paso, buenas herramientas sobre cómo pasar del ámbito local a regional, 
o el cierre social de las minas para que, al término del ciclo productivo, 
las comunidades conserven su capital humano y social, con un estado de 
derecho instalado e instituciones fuertes. 

¿De qué forma afectó la pandemia COVID-19 a los programas de 
Desarrollo Comunitario en las diversas unidades mineras?
En el área de Desarrollo Comunitario, adaptamos los programas socia-
les a un formato virtual en un periodo relativamente corto, gracias a que 

contábamos con los mecanismos necesarios y vínculos de comunicación. 
Fortalecimos en gran medida la comunidad virtual de nuestras redes so-
ciales. Parte del trabajo consistió en capacitar a más de 300 profesores de 
nuestros Centros Educativos en tecnologías de la información para que 
los 3,600 alumnos de nivel preescolar a secundaria, quienes son hijos de 
nuestros trabajadores, en México y Perú no interrumpieran su formación 
académica logrando permanecer el 100% de la matrícula. Gracias a estas 
acciones los niños pudieron acceder a sus clases virtuales y también a los 
talleres de Casa Grande, en diferentes plataformas virtuales.
Asimismo, Fundación Grupo México realizó importantes donativos de in-
sumos necesarios por emergencia sanitaria, como equipos de protección 
personal, respiradores, medicamentos, insumos médicos y de seguridad 
alimentaria. Todo ello de la mano con los gobiernos, con los cuales colabo-
ramos activamente en campañas sociales, para que la gente permanezca 
en casa durante el pico de la pandemia. Actualmente, seguimos realizando 
campañas de comunicación preventiva sobre seguridad y salud COVID-19. 
Como un gran precedente en la industria, adaptamos nuestra planta en Ilo, 
Perú para poder donar 318 mil litros de oxígeno líquido y 4 plantas de 
oxígeno instaladas para atender el 32% del insumo nacional. Además de 
brindar un acompañamiento y apoyo logístico a las autoridades de salud 
durante las campañas de vacunación contra Covid-19 en las comunidades 
vecinas a nuestras operaciones de ambos países.

¿Cómo visualiza a mediano plazo a la industria minera mexicana en 
materia de Desarrollo Comunitario?
Veo una industria minera que sigue siendo capaz de concertar un diálogo 
entre comunidades, gobierno y ONG’s. También, elaborando planes de 
desarrollo a largo plazo y con objetivos muy claros en cuanto al cierre de 
brechas, como la atención de las necesidades reales que hacen a una 
comunidad sostenible. Nos referimos a temas como manejo del agua o de 
residuos, o la generación de oportunidades para mejorar la educación, la 
salud y el bienestar común. Son necesidades que verdaderamente permi-
ten a un ser humano lograr igualdad de circunstancias; así como crecer y 
ejercer su meritocracia o desarrollo.
Visualizo una industria que va en crecimiento, a través del valor de la trans-
parencia y la apertura en temas de interés, que radican en el conocimiento 
de cómo operan las minas y qué particularidad existe en las diversas eta-
pas de un depósito de minerales. Además, espero una continua copartici-
pación de las comunidades en el conocimiento y propuestas de inversión 
a partir de las regalías e impuestos que genera la industria en México. En 
resumen, me imagino comunidades sumamente empoderadas, que son el 
reflejo del motor de desarrollo que genera la práctica de la minería formal 
en su entorno. Cuando se tiene un vecino importante minero, pero además 
un vecino responsable y comprometido, por añadidura se produce un sano 
desarrollo comunitario.
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¿Cómo surge Casa Grande y cuáles son los logros de este pro-
yecto? 
Casa Grande surgió gracias al compromiso y responsabilidad de Grupo 
México con las comunidades vecinas a sus operaciones, con el fin de es-
tablecer mecanismos de acercamiento y vinculación con la comunidad, 
mediante la comunicación transparente.
Como balance, 10 años después, puedo afirmar que es un área conso-
lidada en México y Perú, y por ello estamos fortaleciéndolo en Estados 
Unidos. El mensaje inicial de Casa Grande es posicionarla como “La casa 
de todos”, con el concepto de familia y unidad, donde la corresponsabilidad 
es parte fundamental.
En los 33 centros comunitarios en México y Perú, de este gran proyecto, 
se han escrito muchas historias y podemos enlistar los siguientes logros:

1.	 La comunicación a través de las coincidencias, ser buenos veci-
nos y crear desarrollo económico para acceder al mejor desarrollo 
humano.

2.	 La transparencia porque todos saben qué hacemos y cómo lo 
hacemos. La gente puede visitar la empresa y conocerla. Para 
nosotros es muy importante conocer las necesidades de la pobla-
ción y transparentar nuestras acciones.

3.	 La corresponsabilidad, uno de los logros más importantes, porque 
trabajamos en conjunto por una mejor comunidad, donde cada 
quien aporta de acuerdo a sus posibilidades, con un principio bási-

co de equidad. Así creamos comunidades empoderadas, protago-
nistas, partícipes de su propio desarrollo y que fomentan valores. 

4.	 Programas de desarrollo humano, ya que ofrecen oportunidades 
únicas en las regiones donde operamos. En este rubro, tenemos 
iniciativas como orquestas, equipos deportivos de béisbol y fútbol, 
clubes de cocina, entre otros. 

+500,000
Más de medio millón de personas han sido parte fundamental de los logros 
y beneficios sociales.

Agenda 2030
El 100% de las iniciativas de Casa Grande atienden los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible de Naciones Unidas.

Algunos aportes
•	 Construcción y reparación de carreteras y hospitales en Sonora.
•	 Construcción y donación de dos edificios emblemáticos que 

serán sede de los programas sociales de Grupo México en las 
comunidades de Charcas, San Luis Potosí y en Santa Bárbara, 
Chihuahua.

•	 Becas educativas para jóvenes de nivel bachillerato en las comu-
nidades vecinas a nuestras operaciones.

Casa Grande LÍdxinu' se encuentra en la comunidad de Juchitán, Oaxaca, donde la lengua materna es el zapoteco y significa “Lugar de Todos”, 
es parte de los 33 centros comunitarios que Grupo México tiene en las comunidades vecinas a sus operaciones.
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¿Cuál ha sido el reto social más complejo durante su ejercicio 
profesional en Grupo México?
Soy muy afortunada por formar parte de una empresa con convicciones 
muy claras en cuanto a asuntos comunitarios, que ofrece apoyo incondicio-
nal para mejorar el desarrollo de la gente y de sus propios colaboradores.
El mayor reto al que me he enfrentado es iniciar y conservar una relación 
de confianza, esa capacidad para poder subir los primeros escalones que 
permita lograr la comunicación efectiva, la misma que presenta dos com-
ponentes: la constancia de replicar un mensaje y, además, su congruencia. 
La minería tiene cierto estigma, pero recordemos que la minería formal es 
moderna y responsable, donde las comunidades tienen voz y la industria 
canales de comunicación que consolidan y maduran esta relación.

Si tuviera que mencionar un logro especialmente satisfactorio en 
la dirección a su cargo, ¿cuál sería?
La Dirección de Desarrollo Comunitario está sumando, al igual que otras 
áreas, a la sustentabilidad de la compañía. Uno de los logros más impor-
tantes, es la incorporación de todas las políticas y declaraciones de la em-
presa sobre Derechos Humanos, comunidades indígenas, códigos de con-

ducta y ética, las cuales van hacia adentro y también afuera, códigos que 
hacemos extensivos a nuestros proveedores en toda la cadena de valor.

Todo el avance y los logros en el área de Desarrollo Comunitario, son po-
sibles gracias al apoyo de un grupo de trabajo espectacular, formado por 
personas comprometidas con los valores de Grupo México. Al final del día, 
buscamos que la enorme riqueza económica que genera la minería, tras-
cienda y se convierta en una serie de historias inspiradoras, para que las 
personas confirmen que la minería es un aliado y un compañero de vida.

Nuestras inversiones están impactando realmente, en tiempo y forma, para 
que las personas tengan mejor calidad de vida. Los diversos proyectos y 
las inversiones pueden consultarse a detalle, en nuestro Informe de Sus-
tentabilidad, que publicamos el primer semestre de cada año y que tam-
bién se encuentra en el sitio web www.grupomexico.com 

A nivel corporativo, Grupo México camina hacia adelante con el respeto, la 
escucha y la atención a las comunidades.

Renovamos cada dos años diagnósticos participativos de valor compartido en las comunidades vecinas a 
nuestras operaciones, metodología que confirma nuestra apertura al diálogo.
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5ª Reunión Ordinaria AIMMGM
El 29 de junio del 2021 se realizó vía streaming desde la ciudad de México 
la Quinta Reunión de la Asociación de Ingenieros de Minas, Metalurgistas 
y Geólogos de México.  El Presidente del Consejo Directivo Nacional, Ing. 
Sergio Almzán Esqueda presentó su informe del periodo.

El 20 de mayo en forma conjunta con los organismos representativos del 
sector minero mexicano, se emitió un comunicado a la opinión pública para 
dar a conocer datos y acciones verídicas y comprobadas de la industria mi-
nera mexicana, ante los señalamientos totalmente alejados de la realidad 
formulados por María Luisa Albores González, Titular de la Secretaría de 
Medio Ambiente y Recursos Naturales. Se continuará haciendo pública la 
postura de la Asociación para contribuir a difundir información que reivin-
dique la importancia y los beneficios de la minería, pero sobre todo, que 
ofrezcan datos técnicos irrefutables de la industria. Así lo hemos procurado 
hacer en las entrevistas ofrecidas en distintos medios para el tema del litio, 
asunto que ha tenido una presencia relevante en la opinión pública. 
Por otra parte, en el periodo que se reporta, se han atendido asuntos inter-
nos de la Asociación, tales como la Asamblea General Extraordinaria del 
30 de abril, cuyos resolutivos se han difundido ampliamente, y la 4ª Reu-
nión Extraordinaria del CDN, en la que se definieron importantes temas 
para la Convención. Se participó también en dos eventos de gran relevan-
cia organizados por los Distritos Chihuahua y Sonora, el Summit Virtual 
de Minería Chihuahua 2021 por el primero, y la Premiere del cortometraje 
“Corazón Minero” por el segundo. Un amplio reconocimiento al enorme 
esfuerzo realizado por Bernardo Olvera y Gustavo Amador, Presidentes de 
los Distritos Chihuahua y Sonora, respectivamente.

Con relación a la renovación de las Mesas Directivas de los Distritos, la 
semana  pasada se llevaron a cabo procesos electorales mediante voto 
electrónico en los Distritos  México, Durango y Sonora y en forma directa 
en Sinaloa. Los cuatro se realizaron de forma ejemplar, sin contratiempos 
y en contiendas respetuosas que lograron una activa participación de la 
membresía.

Asimismo, se informa de un primer acercamiento con el Maestro Efraín 
Alva Niño, Titular de la Unidad de Coordinación de Actividades Extractivas 
de la Secretaría de Economía, a efecto de avanzar en la definición de  
una agenda de trabajo, además de buscar una reunión con la Licenciada 
Tatiana Clouthier, Secretaria de Economía, como parte de los esfuerzos 
obligados de promover un cambio en la  política de la Administración Públi-
ca Federal hacia la minería. También se asistió a las reuniones  ordinarias 
del Consejo Directivo de Cámara Minera de México en los meses  de mayo 
y junio, en esta última, tuvimos la oportunidad de solicitar  el respaldo de 

las empresas a nuestra Convención, esta labor continuará en las próximas 
reuniones de dicho organismo.

En cuanto a la Convención Internacional de Minería, el 23 de junio se llevó 
a cabo una segunda reunión con expositores, en la que hubo muy buena 
respuesta de las empresas a nuestra convocatoria. La reunión tuvo por 
objeto dar a conocer los avances en la organización del evento, así como 
las medidas de protección en las que se está trabajando para preservar la 
salud de los asistentes. Participaron el Lic. Ernesto Rodríguez Escalona, 
Secretario de Turismo del Estado de Guerrero, y Seyed Rezvani, Director 
General de Mundo Imperial, sede de la Convención, quienes dieron a co-
nocer los esfuerzos realizados por el Gobierno de Guerrero y el recinto, 
respectivamente, en la materia. La reunión sin duda fue ampliamente pro-
ductiva, se tuvo una retroalimentación constructiva con los representantes 
de las empresas. 
Por último, recibimos la triste noticia del fallecimiento del Ing. Luis Palafox, 
una emblemática figura de la Asociación y de la comunidad minera en So-
nora. Enviamos nuestras condolencias a la familia minera sonorense por 
esta gran pérdida.

Vicepresidencia Administrativa
A. Elecciones en los Distritos
Del grupo de Distritos que no recibieron registro de planilla, en la reunión 
pasada se comentó el caso del Distrito Guadalajara y se instruyó a la Ofi-
cina Nacional enviar el comunicado de ese Distrito para ratificar por parte 
del CDN la designación como Presidente de Distrito al Ing. Carlos Yáñez. 
Se reporta que se hizo llegar el comunicado de referencia y vía electróni-
ca se recibió el visto bueno correspondiente por el CDN. A efecto de que 
quede asentado en el Acta correspondiente, solicito dar la ratificación del 
reconocimiento del Ing. Yáñez como presidente del Distrito Guadalajara.
Por lo que respecta a los distritos en los que sólo se recibió el registro 
de una sola planilla, se informa que quedó renovada la Directiva en los 
Distritos Caborca, San Luis Potosí, Laguna, Chihuahua, La Carbonífera, 
Zimapán y Nuevo León.

En cuanto a los Distritos que tuvieron elecciones por voto electrónico, 
se reporta que los procesos electorales se llevaron a cabo sin inciden-
tes. Operaron con eficiencia los Comités Electorales; la Oficina Nacional 
proporcionó los datos y apoyos que se requirieron y la UNAM realizó con 
eficiencia y puntualidad la votación electrónica. Se registraron muy buenos 
niveles de participación, en Sonora fue del 86 por ciento, México del 76 por 
ciento y Durango del 85 por ciento.
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Por último, la situación de los cuatro Distritos que no habían enviado re-
troalimentación es la siguiente:

a.	 La Ciénega. Es una reactivación de Distrito. Están por enviar toda 
su documentación al CDN para la ratificación de la Mesa Direc-
tiva.

b.	 Sinaloa. El Ing. José Manuel Félix, presidente de Distrito, por 
cuestiones de trabajo, ya no estaba en condiciones de seguir 
al frente de la Mesa Directiva, además no hubo respuesta a la 
convocatoria para las elecciones, por lo que se preparó un re-
levo dentro de la Mesa Directiva, acordándose que el Ing. Igna-
cio Cano, el Tesorero, sería el nuevo presidente. Sin embargo, 
cuando se llevó este punto a la aprobación del Distrito, algunos 
socios no estuvieron de acuerdo y propusieron su candidato. Para 
dar salida a dicha situación, se aprobó llevar a cabo elecciones 
directas en el Distrito el 26 de junio y que los socios determinaran 
al nuevo presidente, quedando ratificado el Ing. Cano.  Está pen-
diente la documentación respectiva.

c.	 Sombrerete “Juan Holguín”. Se procedió a la designación en el 
mes de mayo de la nueva Mesa Directiva, como presidente quedó 
el Ing.  Jorge Alfredo Carrasco. Desafortunadamente, días des-
pués el Ing. Carrasco falleció y en consecuencia, quedó acéfala 
la Mesa Directiva. Estamos en espera de comunicaciones adicio-
nales del Distrito.

d.	 Fresnillo. No ha habido respuesta. Seguimos intentando conocer 
la situación de este Distrito.

B. Revista Geomimet
En el periodo que se reporta fue publicada la edición 350 que incluye una 
entrevista con Ana María González en su calidad de Presidenta del WIM. 
Como se recomendó en la reunión pasada, a partir de este número se in-
cluye el Informe de Sustentabilidad 2020 Camimex, a efecto de que todos 
los socios tengan acceso a  esta valiosa información.  Reiteramos que la 
revista es digital y que los asociados la pueden consultar en línea en el 
sitio http://www.revistageomimet.mx/, con  la opción de guardarla en pdf.
Dando seguimiento al compromiso de la sesión  pasada del CDN, se tuvo 
una reunión de trabajo con el Dr. Manuel Reyes, autor de la propuesta de 
modernizar la revista, considerando un Geomimet cien por ciento técnico 
y otro Geomimet no técnico. Se evaluó la complejidad de elaborar una 
publicación totalmente técnica con aspiración a ser arbitrada y se concluyó 
que no era viable hacerla al vapor y a corto plazo. Se tendría forzosamente 
que considerar un proyecto de mediano plazo. El Dr. Reyes integrará unos 
apuntes para diseñar la estrategia a fin de llevar a cabo este proyecto. En 
tanto, hubo consenso que había algunos temas que se podrían instrumen-
tar en el actual Geomimet, como la de renovar su Comité Editorial, para 
tener un Comité más activo. Por lo anterior, nos abocaremos a seleccionar 
a un grupo de académicos e investigadores con experiencia en publicacio-
nes en revistas científicas indexadas a fin de proponerlos al CDN.

C. Contrato
Convenios de la XXXIV Convención Internacional de Minería. Continua-
mos con  la revisión de los Convenios base de la Convención. Se revisaron 

los  convenios de Nordam (maletines y mochilas); Allenamenti (panel de 
periodistas) y Westwood Entertainment (artista para la cena de clausura). 
En esta revisión se contó con el apoyo de Karina Rodríguez, asesora legal 
de la Asociación.

Vicepresidencia Técnica
Con relación a los Premios Nacionales 2021, los jurados empezaron a tra-
bajar y a revisar la información de las candidaturas, salvo en el caso de 
la categoría de Minería, en la que el Ing. Armando Sánchez declinó por 
motivos de salud. Se invitó y aceptó para sustituirlo al Ing. Jaime González 
Córdoba, quien recibió el Premio Nacional de Minería en el 2009. En la 
próxima reunión se darán a conocer los fallos en cada categoría.

Secretaría
En relación con la membresía, al  24 de junio del 2021 se tuvo un registro  
2,685 asociados. Por tipo de categoría tenemos la siguiente distribución:

Categoría		  Número		  %

Activo			  1001		  37
Adjunto		  335		  12
Afiliado		  538		  20
Estudiante		  318		  12
Honorario		  79		  3
No especificado		 414		  15
Total			   2,685		  100

Se hace de su conocimiento del fallecimiento de los siguientes asociados 
en el lapso que se reporta:

	 Socio				    Distrito

J. Raymundo Delgado Robles	 México
J. Alfredo Carrasco Holguin	 Sombrerete “Juan Holguin”
J. Othon Elorza Rodríguez		 Guanajuato
J. Ricardo Diaz Argumedo		  Caborca
Luis Palafox Torres		  Sonora

Se han gestionado los fondos de defunción solicitados. De otros, estamos 
en espera de que nos hagan llegar su documentación

Se recibió la solicitud para el cambio a la categoría de asociado honorario 
del Ing. Raúl Morales García. Asociado No. 2849 del Distrito México. Fecha 
de nacimiento 11 de febrero de 1949. Antigüedad en la Asociación 26 años.

El Ing. García cumple con los requisitos en edad y antigüedad que estable-
ce el Artículo 11, inciso c, del Estatuto. Se solicita la ratificación del Consejo 
Directivo Nacional del cambio de categoría. 

Tesorería
El informe de los recursos disponibles en la Oficina Nacional al 31 de mayo 
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de 2021 está disponible a los asociados en la Oficina Nacional o a través 
de sus Presidentes de Distrito. La afectación a los Fondos en abril y mayo 
de 2021 se detalla a continuación:

a. Fondo de Operación. Sin movimiento

b. Fondo Técnico
Afectación 	  
• Gasto del Proyecto CAP /Abril y Mayo 2021	 $283,554
• Servicio Zoom/ Abril y Mayo 2021		  $20,486
• Apoyo del Fondo Técnico al Dto. Chihuahua
  para la realización del evento virtual "SUMMIT
  Minería Conferencias Técnicas 
  de Alto Nivel" / Abril 2021			   $50,000
• Edición del Libro Andrés Manuel del Río,
   científico Madrileño/Mayo 2021		  $50,000

c. Fondo de Defunción.
Afectación
Traspaso para pago del Fondo de Defunción
del Ing. Juan Ortiz Aguirre del Dto. Estado
de México / Abril 2021			   $ 150,000

d. Fondo de Infraestructura. Sin movimiento.

Se presenta a continuación el seguimiento presupuestal  de la  operación  de 
la Oficina Nacional de enero a mayo  de 2021. En los ingresos el concepto 
que no logró llegar al presupuesto, pero se acercó en mayor medida que en 
periodo anterior. En cuanto al gasto, el ejercido estuvo por debajo del presu-
puestado; en algunos rubros fue debido a  que se postergó la realización del 
gasto y otros son ahorros efectivos. Hasta que no se haya aplicado el gasto 

postergado necesario no se ubicará en su real dimensión el ahorro total.
En otro orden se informa que se cumplió en tiempo y forma con el denomi-
nado Informe de Transparencia requerido por el SAT  y constituye una de las 
principales obligaciones como donataria autorizada.

6ª Reunión Ordinaria AIMMGM
El 31 de agosto de este año –nuevamente vía streaming- se realizó la 
Sexta reunión del Consejo Directivo Nacional. El Ing. Sergio Almazán, pre-
sidente de la AIMMGM, resumió lo más relevante. 

El 19 de julio la Asociación cumplió 70 años de existencia. Hubiésemos 
querido organizar un magno evento, pero la emergencia sanitaria lo im-
pidió. Sin embargo, decidimos, acorde con los nuevos tiempos, realizar 
un homenaje en forma virtual y en las redes. Con la colaboración de los 
Expresidentes de la Asociación, aprovechando material y testimonios, que 
fueron base para la elaboración del libro de la Historia de la AIMMGM, y 
la excelente labor de Ak Comunicaciones, se integró un pequeño video-
homenaje de 6 minutos. Se difundió a todos los Distritos, a los socios y en 
las redes de la Asociación y de medios amigos que generosamente nos 
ayudaron a divulgarlo.

Continuando los festejos del aniversario de la Asociación, a finales de este 
año se tiene programado organizar un acto presencial con algunos de los 
socios de mayor antigüedad para rendirles homenaje. En su momento se 
dará a conocer más información.
En este tenor de ideas, reconociendo su largo y productivo historial en la 
industria minera con una siempre desinteresada participación en la Asocia-
ción (se incluye en una carpeta un resumen curricular de su trayectoria), 
se propone a este Consejo Directivo Nacional ofrecer un homenaje al Ing. 
Francisco Escandón. De aprobarse la propuesta, se buscaría la coordina-
ción con el Distrito San Luis Potosí para hacer el acto virtual, presencial o 
hibrido para que en el mes de septiembre se lleve a cabo el homenaje pues 
la salud del Ingeniero Escandón es frágil.

Se reporta que el 10 de agosto se efectuó una reunión con el Lic. Omar 
Fayad, Gobernador del Estado de Hidalgo, se le invitó a nuestra Conven-
ción y agradecimos su interés por atender la problemática de la minería en 
Hidalgo, pues para esas fechas el mandatario había dado ya un giro total 
en la orientación de los estudios territoriales. Se tuvo un nuevo encuentro 
con el Maestro Efraín Alva Niño, Titular de la Unidad de Coordinación de 
Actividades Extractivas de la Secretaría de Economía, como parte de la 
organización de un nuevo Webinar en preparación, cuyo tema es “Minería 
y Medio Ambiente, esfuerzo conjunto” en el que estamos buscando la par-
ticipación del Subsecretario Tonatiuh Herrera, de la Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales. Esperamos que este Webinar se realice 
en septiembre. Asistimos a las reuniones ordinarias del Consejo Directivo 
de Cámara Minera de México de los meses de julio y agosto, donde se tuvo 
la oportunidad de abordar los temas de la Convención y del CAP, con buen 
recibimiento por parte de los directores de las empresas. 
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Se acompañó al Ing. Luis Herrera, en el Festejo Nacional del Día del Mi-
nero, organizado por el Distrito Guanajuato y celebrado en forma virtual el 
pasado 10 de julio. Esperemos que el próximo año existan las condiciones 
para realizarlo en forma presencial y tener la oportunidad de saludar a los 
amigos. Asimismo, se participó en las tomas de protesta de las Mesas 
Directivas de los Distritos Sonora, Chihuahua, Caborca y San Luis Poto-
sí, unas en forma presencial y otras en forma virtual. Enhorabuena a los 
nuevos presidentes y bienvenidos a quienes ya tomaron protesta o están 
por hacerlo. 

Se recibió la propuesta de Gabriel Zendejas del Distrito Chihuahua de for-
talecer la labor de promoción de la Asociación en Chihuahua y aprovechar 
el gran potencial que se tiene en este estado, por lo que propone que 
haya un Coordinador Regional dedicado a esta tarea, quien podría ocupar 
ese puesto es Alfredo Ornelas Hernández, entusiasta promotor de nues-
tra industria. Nos sumamos a la propuesta y se pone a consideración del 
Consejo Directivo Nacional la designación de Alfredo Ornelas Hernández 
como Coordinador Regional en sustitución de nuestro amigo recién falleci-
do Benjamín Martínez. 

En la Sexta Reunión, se dieron a conocer los Premios Nacionales 2021. 
Enhorabuena a los ganadores y nuestro agradecimiento al trabajo invalua-
ble de los jurados, quienes hicieron una ardua labor para evaluar a cada 
unos de los candidatos.

Hemos continuado haciendo públicas las posturas de la Asociación en las 
entrevistas ofrecidas en distintos medios para el tema del litio y otros temas 
de actualidad, además de difundir nuestra Convención. En el periodo que 
se reporta tuvimos entrevistas en los medios Alto Nivel, Business Year, 
Vice World News y Mining México.

En cuanto a la XXXIV Convención Internacional de Minería, se ha intensi-
ficado la labor con las empresas mineras para asegurar su presencia en la 
Convención, teniendo una respuesta favorable en todo momento. Espera-
mos que en los próximos días se intensifique el registro de convencionis-
tas. Para reforzar las inscripciones, a la vez de dar constancia de nuestro 
compromiso con la seguridad, se propone al CDN autorizar como cortesía 
a los convencionistas que así lo requieran, la prueba del antígeno COVID 
en su inscripción. Estimamos un gasto de alrededor de 640 mil pesos para 
2 mil pruebas (incluye prueba, toma de prueba y generación de resultado).  
A la vez de promover la inscripción, garantizamos la seguridad del evento. 
Otro asunto que debe resolverse es el de las cortesías de inscripciones 
a los Distritos, proponemos que se den las cortesías bajo los siguientes 
criterios:

1.	 De acuerdo con el número de socios, excluyendo en el recuento 
a los socios estudiantes, pagados y reportados a la Oficina Na-
cional a más tardar el 31 de agosto. La Oficina Nacional dará a 
conocer el número de cortesías por Distrito a más tardar el lunes 
6 de septiembre.

2.	 Considerar a los Distritos que tengan como mínimo 20 socios en total.
3.	 Los beneficiados de las cortesías deben de ser socios de la Aso-

ciación y socias del Comité de Damas con la cuota pagada 2021.
4.	 Cada Distrito definirá los criterios de asignación de las cortesías. 

Para efectos de transparencia, informará al CDN de los criterios 
empleados.

5.	 La asignación de cortesías se haría como sigue:
•	 Una cortesía de inscripción de convencionista y una de 

acompañante para los Distritos de 10 a 75 socios (excluyen-
do en la estadística a los socios estudiantes). 

•	 Dos cortesías de inscripción de convencionista y dos de 
acompañante para los Distritos de 76 a 150 socios (exclu-
yendo en la estadística a los socios estudiantes)

•	 Tres cortesías de inscripción de convencionista y tres acom-
pañantes para los Distritos de más de 150 socios (excluyen-
do en la estadística a los socios estudiantes).

Con la estadística del 25 de agosto, se puede observar cómo se haría la 
distribución, habría que actualizarla para tener los datos finales. 

Nos encontramos en la recta final de la organización de la Convención. 
Nuestro compromiso es organizar un evento seguro para todos, bajo las 
condiciones actuales, las que definitivamente han impactado sensiblemen-
te en la asistencia, aun así, estamos convencidos con la ayuda de todos 
ustedes, en tener una Convención exitosa, de reencuentro de la comuni-
dad minera y que contribuye a la reactivación económica de Guerrero y 
de México.

Vicepresidencia Administrativa
A. Revista Geomimet
En el periodo que se reporta fue publicada la edición 351 que incluye una 
entrevista con Juan Pablo Gudiño, experto en temas ambientales. Asi-
mismo, hemos continuado incluyendo el Informe de Sustentabilidad 2020 
Camimex, a efecto de que todos los socios tengan acceso a esta valiosa 
información. Reiteramos que la revista es digital y que los asociados la 
pueden consultar en línea en el sitio http://www.revistageomimet.mx/, con 
la opción de guardarla en pdf.
Con relación a la renovación del Comité Editorial de la Revista, estamos 
trabajando en la selección de un grupo de académicos e investigadores 
con experiencia en publicaciones en revistas científicas indexadas a fin de 
proponerlos al CDN.

B. Contratos
Continuamos con la revisión de los Convenios base de la Convención. Se 
revisaron los contratos de Allenamenti (Andrés Bustamante) y el de Pas-
cual Gómez (bolsas para las damas).

Asimismo, se llevó a cabo la revisión del proyecto de Convenio con el Ins-
tituto Tecnológico de Chihuahua, se le hicieron algunas sugerencias para 
enriquecerlo. El Proyecto se encuentra en revisión por nuestra asesora 
legal, Karina Rodríguez.
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C. Seguimiento de trámites
Se reporta la conclusión de la gestión realizada ante el IMPI para obtener 
el Título de Registro de Marca del Centro de Actualización Profesional y el 
Título de Registro de Aviso Comercial del lema “La mineria es nuestra pasion 
tu actualizacion nuestra mision”, en ambos quedando como titular la Asocia-
ción. Los documentos obran en los registros oficiales de la Asociación.

Vicepresidencia Técnica
Se informa que los jurados para los Premios Nacionales 2021 hicieron lle-
gar en tiempo y forma sus fallos que a continuación se presentan:

Premios Nacionales 2021
Geología
Miguel Ángel Miranda Gasca

Minería
Roberto González Rodríguez

Metalurgia
Sebastián Parra González

Educación en las Ciencias de la Tierra
José Refugio Parga Torres 

Medio Ambiente en la Minería
Marcos Gustavo Monroy Fernández

Los Premios serán entregados en la Inauguración de la Convención. En la 
evaluación sólo se tuvo la observación del Jurado en la categoría de Edu-
cación en Ciencias de la Tierra, cuyos integrantes urgieron llevar a cabo 
una actualización del Reglamento del Premio en dicha categoría.

A efecto de cumplir con el Estatuto, solicitamos al CDN ratificar el fallo de 
los jurados.

Respecto a la impresión del  libro “Andrés Manuel del Río, científico Ma-
drileño-Mexicano, que defendió la Independencia de México” , en la que la 
Asociación dio una aportación, informamos que se recibieron 200 ejempla-
res de dicha publicación en reciprocidad por el apoyo otorgado al Archivo 
Histórico y Museo de Minería, A.C., además, en la contraportada quedó 
impreso el logotipo de la Asociación y su Directora, Belem Oviedo Gámez, 
hizo referencia del apoyo en la introducción del propio libro. En breve, vía 
remota, se llevará a cabo la presentación de la obra.

Vicepresidencia Educativa
Se efectuó la revisión del proyecto de Convenio con el Instituto Tecnológico de 
Chihuahua, en el que se le hicieron algunas sugerencias para enriquecerlo. El 
Proyecto se encuentra en revisión por nuestra asesora legal, Karina Rodríguez.

Secretaría
Con relación a la membresía, al 25 de agosto del 2021 se tuvo un registro 
de 2,838 asociados. Por tipo de categoría  se tiene la siguiente distribución:

Categoría		  Número		  %

Activo			  1024		  36	
Adjunto		  339		  12
Afiliado		  587		  21
Estudiante		  394		  14
Honorario		  77		  3
No especificado		 417		  15
Total			   2,838		  100

Se hace de su conocimiento el fallecimiento de los siguientes asociados en 
el lapso que se reporta:

         Asociado				       Distrito

José A. Alvarez Reyes			   Nuevo León
Roberto Bustamante Reyes		  Chihuahua
Sergio A. Durán Arredondo			  Zimapán

Se han gestionado los fondos de defunción solicitados. 

Tesorería
El informe de los recursos disponibles en la Oficina Nacional al 31 de julio 
de 2021 está disponible a los asociados en la Oficina Nacional o a través 
de sus Presidentes de Distrito. La afectación a los Fondos en junio y julio 
de 2021 se detalla a continuación:

a.	 Fondo de Operación. Sin movimiento

b.	 Fondo Técnico.
Afectación 
• Gasto del Proyecto CAP / Junio y Julio 2021	 $283,472

• Servicio Zoom/ Junio y Julio 2021		  $16,070

• Pago anual de la cuenta contratada
  de Vimeo para los vídeos que se
  presentan en los cursos del proyecto  
  CAP / Julio 2021				    $ 3,120

c. Fondo de Defunción.
Afectación
• Traspaso para pago del Fondo de Defunción 
  del Ing. Joaquín Othón Elorza Rodríguez 
  del Dto. Guanajuato / Junio 2021		  $150,000
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• Traspaso para pago del Fondo de Defunción 
  del Ing. José Ricardo Diaz Argumedo 
  del Dto. Caborca / Junio 2021			  $150,000

• Traspaso para pago del Fondo de Defunción 
  del Ing. José Raymundo Delgado Robles 
  del Dto. México / Julio 2021			   $150,000

• Traspaso para pago del Fondo de Defunción 
  del Ing. Luis Palafox Torres 
  del Dto. Sonora / Julio 2021			   $150,000

d. Fondo de Infraestructura. Sin movimiento.

El seguimiento presupuestal de la operación de la Oficina Nacional de enero 
a julio de 2021 se presenta a continuación. En los ingresos, de nueva cuenta 
no alcanzaron la meta presupuestal, en particular, el ingreso de cuotas es-
tuvo un poco más  alejado del presupuesto original. En cuanto al gasto, el 
ejercido estuvo por debajo del presupuestado; en algunos rubros fue debido 
a que se postergó la realización del gasto y otros son ahorros efectivos, tal 
fue el caso en el concepto de Geomimet. Hasta que no se haya aplicado el 
gasto necesario no aplicado se podrá dimensionar el ahorro real.

El Despacho Gossler S.C. hizo entrega de la auditoría a los estados finan-
cieros del año fiscal 2020. Está disponible a los asociados en la Oficina 
Nacional o a través de sus Presidentes de Distrito,

Asimismo, con el propósito de apoyar la entrega-recepción en los Distritos, 
a petición de las Directivas salientes, se practicaron los dictámenes de la 
revisión del envío de la información de ingresos y gastos distritales para 
los Distritos Sonora y Chihuahua. Adicionalmente, se ha dado el apoyo a 
la gestión de la actualización de las firmas de las cuentas de los Distritos 
Sonora, Durango, Sinaloa y Chihuahua.

Asociación de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Geólogos de México, A.C.
Presupuesto 2021

PRESUPUESTADO EJERCIDO DIFERENCIA
INGRESOS

1. OPERACIÓN DE LA OFICINA NACIONAL
1.1 Donativos
Total de Ingresos Cuotas 1,539,800 1,298,840 -15.6

2. REVISTA GEOMIMET
Total Ingresos por Revista Geomimet 965,329 878,760 -9.0

TOTAL INGRESOS DE LA OFICINA NACIONAL 2,505,129 2,177,600 -13.1

Utilización del Fondo de Operación 5,434,995 5,434,995 0.0

TOTAL 7,940,124 7,612,595 -4.1

EGRESOS
1. OPERACIÓN DE LA OFICINA NACIONAL
1.1 Nomina 2,112,013                 2,083,344           
Total Gastos por Nomina -1.4

1.2 Impuestos, derechos y obligaciones patronales 496,975                    483,228              -2.8

1.3 Gastos por liquidación y finiquitos -                            -                      

1.4 Red de Comunicación 92,125                      43,889                -52.4

1.5 Mantenimiento de equipo de computo e impresoras 172,071                    128,517              -25.3

1.6 Mantenimiento Tecnología Informatica 699,086                    254,109              -63.7

1.7 Servicios 6,254                        6,189                  -1.0

1.8 Mantenimiento de Edifcio y Oficinas 325,705                    116,757              -64.2

1.9 Vehiculos 65,837                      30,100                -54.3

1.10 Seguros, Fianzas y Garantias 419,857                    398,240              -5.1

1.11 Gastos de Oficina 612,839                    515,836              -15.8

1.12 Gastos de logistica para Reuniones Generales y 
Asambleas 181,500                    2,482                  

-98.6

1.13 Gastos por asistencia a integrantes del CDN para 
Reuniones Generales y Asambleas 198,000                    -                      

-100.0

1.14 Gastos de viaje CDN Comsiones 153,000                    46,242                -69.8

1.15 Gastos de Viaje Personal Oficina Nacional 1,000                        2,843                  184.3

1.16 Gastos de Viaje de  Presidentes de Distritos 97,500                      -                      -100.0

1.17 Comunicación Institucional 851,616                    668,303              -21.5

TOTAL DE GASTOS DE OPERACION DE LA  
OFICINA CENTRAL 6,485,377                 4,780,078           

-26.3

2. REVISTA GEOMIMET
2.1 Nomina 432,571                    421,459              -2.6

2.2 Elaboración de Revista 524,378                    359,071              -31.5

2.3 Impuestos, derechos y obligaciones patronales 598,759                    438,993              -26.7

TOTAL GASTOS DE REVISTA 1,555,708                 1,219,524           -21.6

TOTAL GASTOS  OFICINA NACIONAL. 8,041,085 5,999,602 -25.4

E   N   E   R   O   -   J   U   L   I   O
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Geología

Dr. Miguel A. Miranda Gasca

Graduado como Ingeniero Geológo en el Instituto Politécnico Nacional de México, cuenta con  un Master of 
Science de la Universidad de Texas y doctorado de la Universidad de Arizona, estos dos últimos en Geología 
Económica. Con 40 años de experiencia en exploración mineral en México, es geólogo de campo y minas, 
Country Manager, Vice President of Exploration en varias empresas y agencias gubernamentales. Su trabajo 
abarca todas las fases de la industria de exploración de minerales, incluidas las relaciones comunitarias y gu-
bernamentales. Actualmente, el Ing. Miranda dirige la empresa EGEX S.A. de C.V. que ha prestado servicios 
a 23 empresas mineras y de exploración para minerales metálicos y no metálicos.

El Ing. Miranda ha estado a cargo de la generación de proyectos en México para BHP Minerals, Mount Isa Mi-
nes (MIM Australia); Linear Gold and Linear Metals Corporations (Canadá). Fue Country Exploration Manager 

en México para Global Resources Corporation (Australia) y Conclurry Metals (Australia). Recientemente, fue socio y geocientífico jefe de la empresa 
de servicios Explosierra y VP Exploration for Candiani Mining.

Se le acredita por el descubrimiento de varios depósitos significativos: Pórfido Ixhuatán Cu-Au y depósitos epitermales con más de 2 M de onzas de 
oro, ambos en Chiapas; Cobre Grande, pórfido/skarn Cu-Mo-Ag en Oaxaca. También ha generado proyectos como Guaynopa IOCG, en Chihuahua 
y El Cuervo Cu-Au, pórfido/alta sulfuración (Santa Rosa-Coaxtlahuacán, Mochitlán) en Guerrero.

El Ing. Miranda se enfoca en el trabajo en equipo y en la aplicación de ciencias y la tecnología para el descubrimiento de minerales.

Minería

Ing. Roberto González Rodríguez

Ingeniero Minero Metalurgista, egresa de la escuela de Minas de la Universidad de Guanajuato en 1973. En 
septiembre de ese mismo año, el Ing. González ingresa a Peñoles y a lo largo de una exitosa carrera profesional 
en esta empresa, ha ocupado cargos diversos. Empezó como Supervisor en unidad La Encantada; tiempo des-
pués fue Jefe de Ingeniería en unidad La Negra; posteriormente, tiene a su cargo la Superintendencia en Mina 
Fluorita de Río Verde; fue Superintendente del Proyecto Ciénega de 1983 – 1984; Superintendente de Mina 
Fluorita de Río Verde de 1984 -1985; Superintendente de Operaciones en unidad Zacualpan de 1985 – 1986. 
Tiempo después ocupó la Gerencia de la unidad Topia y posteriormente la de unidad La Minita, Bismark, Naica 
y la Ciénega.

En 2007 ocupó el puesto de Gerente Divisional División Minas Peñoles y más tarde fue Subdirector de Zona Sur de Minas Peñoles, cargo que des-
empeñó hasta octubre del 2020, fecha en que se retira de la vida laboral.

El Ing. González es uno de los grandes referentes de Peñoles, es reconocido por su gran calidad humana, su indudable capacidad técnica, su 
compromiso con el desarrollo personal y profesional del personal a su cargo, así como su capacidad para demostrar un sólido compromiso social 
y laboral, destacando siempre en él las competencias de liderazgo, trabajo en equipo, comunicación, conducción ética de sus labores y excelente 
calidad humana en lo cargos que ocupó, puntos clave que aportaron al desarrollo armónico de las unidades mineras de Peñoles.

PREMIOS NACIONALES
2021
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Metalurgia

Ing. Sebastián Parra González Rodríguez

Ingeniero Químico, egresado de la Universidad de Guanajuato en 1972; obtiene una Maestría en Admi-
nistración por la Universidad Autónoma de Coahuila en 2010.

Con una extensa trayectoria laboral en Grupo Peñoles, el Ing. Parra ocupó cargos diversos en esa empresa. 
Superintendente de Área de Planta de Cadmio y Casas de Sacos de Fundición en Met – Mex (1989 a 1991); 
Superintendente de la Planta de Óxido de Magnesio y Superintendente de Seguridad Industrial en Química 
del Rey (1991 a 1996); Ingeniero de Proceso asignado a la Refinería de Plomo-Plata y a Fundición Met-Mex 
(1996 a 2003); Ingeniero en Desarrollo de Productos de la Subdirección de Desarrollo Comercial en Servicios 
Industriales Peñoles (2003 a 2006); Gerente de Desarrollo de Productos de la Subdirección de Comercializa-

ción en Met-Mex Peñoles (2008 a 2012). Finalmente, en enero del 2012 se retira de la vida laboral.

Cabe mencionar la destacada trayectoria gremial en la AIMMGM del Ing. Sebastián Parra, quien participó de forma activa en la fundación del Distrito 
Laguna en 1979 y en la reactivación del Distrito Angangueo en 1985.

Socio del Colegio Nacional de Ingenieros químicos desde 1994, el Ing. Parra es designado Perito en el Área de Seguridad Industrial. Es autor también 
de numerosos trabajos técnicos presentados en las Convenciones Internacionales de Minería realizadas por la AIMMGM, destacan entre otros: Dismi-
nuir consumo de gas y mejorar ventilación en hornos reverberos; Sustituir el sulfato de zinc monohidratado por el bisulfito de amonio, como depresor 
de zinc en banco de flotación de plomo; Desarrollar depresor de zinc “depre zinc” en banco de flotación de plomo para minerales ricos en plata.

Educación en Ciencias de la Tierra

Dr. José Refugio Parga Torres

El Dr. José Refugio Parga Torres es profesor en Ciencias de la Tierra desde 1980, actualmente está adscrito 
al Instituto Tecnológico de Saltillo. El Dr. Parga obtuvo el grado de Ingeniero en Química (1974) por el Instituto 
Tecnológico de la Laguna y los grados de Maestro en ciencias metalúrgicas por la Universidad de Colorado 
School of Mines (1980) y Doctor en Metalurgia Extractiva por la Universidad de Utah (1987). Actualmente, 
su experiencia en educación es de 40 años como docente y ha impartido más de 100 cursos de metalurgia 
extractiva, fundición de concentrados no ferrosos y cristalografía de los minerales.

El Dr. Parga es nivel II en el Sistema Nacional de Investigadores; ha graduado a 97 alumnos de posdoctorado, 
doctorado, maestría e ingeniería. Es autor de los libros “Teoría-aplicación de la recuperación de Au y Ag por elec-
trocoagulación”; “Análisis termodinámico de recuperación de plata por fusión de escorias”; y “ Aplicación indus-
trial de reactor nitrurado usado en cianuración”, entre, otros. Todos ellos cuentan con el ISBN correspondiente.
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De la gran cantidad de tesis profesionales que ha asesorado, tres de Doctorado y 2 de Maestría obtuvieron los primeros lugares en el Concurso Nacio-
nal de Tesis de Posgrado. Referente a artículos técnicos publicados, tiene más de 200 con sus respectivo ISSN; cuenta con 6 patentes y 4 solicitudes 
ante el IMPI. Ha dirigido más de 30 proyectos de investigación que han sido apoyados por organismos como CONACyT, USA AID, NSF, EPA y South 
West Environmental Research &amp; Police.

Finalmente, debido a todos los logros ennumerados, el Dr. Parga ha sido merecedor de varios premiso a nivel nacional e internacional.

Medio Ambiente en la Minería

Dr. Marcos G. Monroy Fernández

Ingeniero Geólogo egresado del Instituto Politécnico Nacional, cuenta con el Doctorado en Geociencias y 
Materias Primas otorgado por el Instituto Nacional Politécnico de Lorraine en Nancy, Francia. Fue profesor – 
investigador tiempo completo de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí (1993 a 2013); Jefe del Área 
de Ingeniería de Minerales (1995-2006); profesor fundador del posgrado en Ingeniería de Minerales de la Fa-
cultad de Ingeniería de la UASLP y también profesor fundador del Programa Multidisciplinario de Posgrado en 
Ciencias Ambientales de la misma universidad. En su labor como profesor – investigador dirigió 18 proyectos 
de investigación con financiamiento de Conacyt, Grupo Peñoles y Grupo México, a partir de los cuales publicó 
50 artículos científicos internacionales en revistas y congresos con arbitraje. Adicionalmente, dirigió 12 tesis 
de licenciatura, 17 tesis de maestría en ciencias y 7 tesis de doctorado, todas relacionadas con la minería.

Miembro de Comités Técnicos para la Elaboración de Normas Oficiales Mexicanas por la Dirección de Energía y Actividades Extractivas de la 
SEMARNAT, participó en la Elaboración de las NOM-141-SEMRNAT-2003; NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004; NOM-155-SEMARNAT-2007; NOM-
157-SEMARNAT-2009 y NOM-159-SEMARNAT-2011.

Desde 2011, el Dr. Marcos G. Monroy es Gerente General de la empresa Centro de Estudios, Servicios y Consultorías Ambientales (CESCA), donde 
dirige y es responsable técnico de proyectos y servicios para empresas públicas y privadas e instituciones y dependencias del gobierno. Destacan 
15 proyectos estratégicos de desarrollo de la empresa Buenavista del Cobre; proyectos también para Grupo México, Peñoles, Frisco, Peñasquito y 
Luismin, entre otros.

Responsable de los estudios para la obtención de permisos ambientales de la planta BMW San Luis Potosí. Asesor del Programa de Remediación del 
Plan San Luis y Responsable Técnico ante SEMARNAT de los programas de Remediación del Río Sonora. Ha dirigido
cerca de 40 estudios de impacto ambiental para los sectores minería, energía, infraestructura e industria automotriz, todos con permisos de autoriza-
ción por parte de SEMARNAT.
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NUESTROS
DISTRITOS

LA CARBONÍFERA
Entrega de equipo para actividad de exploración geológica-minera
A través de la Asociación de Ingenieros de Minas Metalurgistas y Geólogos 
de México (AIMMGM) Distrito La Carbonífera, Ing. Jesus Herrera Ortega, 
Director General de la empresa Detector Exploraciones (www.detectorex-
ploraciones.com) y la empresa Geoexplosur (geoexplosur.com.mx), en 
junio de este año se realizó una donación de equipo para llevar a cabo 
prácticas de exploración geológica-minera.

La entrega contó con la participación del M.C. Genaro de la Rosa Rodrí-
guez, presidente del Distrito La Carbonífera; Dr. Arturo Bueno Tokunaga, 
presidente electo del Distrito La Carbonífera; Dr. Sergio Villarreal Cárde-
nas, rector de la UTRC; así como estudiantes y docentes de la carrera de 
Minería. El equipo entregado consistió en  2 picas (marca Estwing) con 
portapica de piel; 2 brújulas tipo brunton caja metálica; 1 Sistema de posi-
cionamiento Global (GPS); 2 lupas triplet profesional con correa portalupa 
de piel; 3 reglas protactor; 3 lápiz imán rayador con punta de tungsteno y 1 
kit de prueba de dureza escala de Mohs.

Disponer de estas herramientas les permitirá a los estudiantes de la ca-
rrera de T.S.U Minería Área Beneficio Minero e Ingeniería en Minería y 
docentes de la UTRC, realizar prácticas de campo aplicando metodologías 
para un levantamiento geológico como la identificación y descripción de 
rocas y minerales, muestreo, posicionamiento y delimitación de áreas de 
interés, medición de distancias en los planos y mediciones de rumbos y 
buzamiento de las estructuras geológicas y obras mineras. 

Por M.C. Genaro de la Rosa

Entrega de equipo para actividad de 
exploración geológica-minera a estu-
diantes y docentes de la carrera de 

minería.
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Entrega de víveres para rescate minero
Un accidente provocado por una repentina inundación provocó que 7 mine-
ros quedaran atrapados en una mina de arrastre de carbón en el poblado 
de Rancherías, municipio de Múzquiz, Coahuila.  A través de la Asociación 
de Ingenieros de Minas Metalurgistas y Geólogos de México (AIMMGM) 
Distrito La Carbonífera, en el mes de junio se realizó la entrega de víveres 
para las personas que realizaron el rescate de los mineros atrapados en la 
mina, lamentablemente todos fueron recuperados sin vida. 

Cabe señalar que durante el proceso del rescate las actividades se llevaron a 
cabo por elementos de la Secretaría de la Defensa Nacional, Guardia Nacional, 
Protección Civil, un grupo especializado de la empresa Minera del Norte Unidad 
MIMOSA y otras empresas como Minería y Energía del Noreste y Materiales 
Industrializados S.A, también hizo presencia en el lugar del accidente el gober-
nador del Estado de Coahuila de Zaragoza, Ing. Miguel Ángel Riquelme Solís, 
quien ofreció todo el apoyo y coordinación necesaria para cumplir con el rescate.  

La extracción del carbón mediante este método (arrastre) actualmente se de-
sarrolla en la región carbonífera de Coahuila aplicando la normatividad vigente 
de la NOM-032-STPS-2008. Sin embargo, muchos de los puntos indicados en 
dicha norma no aplican directamente para este tipo de obra minera, principal-
mente por diversos factores técnicos y pequeña escala de extracción, por lo 
que es necesario que se genere una norma o reglamento específico para estas 
obras mineras y que sea regulada y vigilada por las autoridades competentes 
de la Secretaría del Trabajo y Previsión Social (STPS), ya que esto permitiría 
crear mejores condiciones laborales y se reducirían los accidentes. Entrega de víveres para rescate minero

Nombramiento

En Asamblea Ordinaria de la Cámara Minera de México, 

el día 8 de septiembre del 2021 el Consejo Directivo de este 

organismo nombró Presidente al Ing. Jaime Gutiérrez Núñez.



 NUESTRA ASOCIACIÓN

Geomimet 60

DURANGO
Por: Ing. José L. Aguilar

En solemne sesión dual (virtual y presencial), celebrada en su edificio sede 
ubicado en el centro histórico de la ciudad capital del estado, el Distrito 
Durango renovó su directiva el día 20 de septiembre de 2021.  La Toma de 
Protesta  estuvo a cargo del Ing. Sergio Almazán Esqueda, presidente del 
Consejo Directivo Nacional; la ceremonia se realizó ante un reducido grupo 
de distinguidos invitados especiales y socios presentes y el mayor número 
de participantes vía virtual. 
Entre los asistentes destacaron reconocidos empresarios de minas con 
operaciones en Durango, entre otros, el Ing. Jaime Gutierrez ,recién nom-
brado presidente de la CaMiMex, el Dr. Juan Manuel Rodríguez y Rodri-
guez, rector de la Universidad España de Durango y la Directora de la 
Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad Juárez del Estado de 
Durango (UJED), instituciones en las que se imparten las carreras de Inge-
niero Geólogo e Ingeniero Químico en materiales.  
Integran la nueva directiva para el bienio 2021- 2023:

También rindió protesta la directiva del Comité de Damas, encabezada 
por su presidenta, la Sra. Rosa María Baca Hernández; secretaria, Sra. 
Francisca Almaguer Saldivar y tesorera, Sra. Alma Patricia Torres Cepeda.

En su mensaje, el presidente del nuevo Consejo Directivo, expresó el com-
promiso de trabajar para reposicionar el distrito entre los principales de la 
AIMMGM a nivel nacional; realizar entre otras actividades: Sesiones men-
suales, todas con conferencias de alto nivel; montar una expo de minerales 
abierta al público; organizar cursos con doctores de reconocidas universi-
dades norteamericanas dirigidos a profesionistas jóvenes; incrementar la 
membresía; formar el capítulo estudiantil con alumnos de las 3 carreras 
de ciencias de la tierra que se imparten en 4 instituciones de educación 
superior en la entidad.













La introducción del EZshot® es tan fácil  
como el uso del NONEL®, cuenta con la 

precisión de un detonador electrónico y la 
seguridad insuperable de Dyno Nobel.  

Con EZshot, ahora hay menos en que pensar.
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