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PRESENTACION

M uy poco después de la llegada de los espafioles a América, se
inicid la prospeccion para encontrar metales preciosos, basicamente
plata y oro. Hace ya muchos afios, el Ing. Salvador Pefia-Slane, en-
tonces de la Direccion de Estudios Hacendarios de la Secretaria de
Hacienda, dict6 una conferencia en el seno de la Sociedad Geoldgica
Mexicana sobre el desarrollo de la mineria en México. En esa oca-
si6n, lo recuerdo muy bien, el ingeniero Pefia sefial6 con toda clari-
dad que en las labores de prospeccion auspiciadas por los espafioles,
la participacion de los indigenas fue determinante para tener éxito.
Sucedi6 asi que centenares de prospectos fueron localizados, mis-
mos que eventualmente se convirtieron en minas, varias con gran-
des bonanzas, y muchas de las cuales atin estan en explotacion. Fue
de esa manera como México adquirié fama mundial por sus recur-
sos mineros, particularmente argentiferos, y que esa fama comenzo
a enraizarse entre los mexicanos mismos. En este pequefio libro se
esboza para un lector, no necesariamente erudito en mineria, de
manera muy amena, la distribucion geografica de las principales
minas de México, cuya localizacion, sin duda alguna, tuvo un papel
determinante en la conformacion socio-politica y econémica del pais,
que conllevé también la evolucion demografica del mismo.

Una aportacioén importante de este libro, es que muestra con toda
claridad el trasfondo econémico de la actividad minera. En este contex-
to, me permito citar un antiguo refran que dice: “Para poder tener una
mina, primeramente hay que tener otra”. En efecto, la actividad minera
requiere dinero (o capital) y a veces mucho. Notoriamente, durante
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la segunda mitad del siglo x1x y durante buena parte del xx, un sitio
privilegiado para la inversion de capital fue la mineria. Para finales del
siglo xx y principios del siglo xxi, las cosas han sufrido y siguen sufrien-
do una transformacion drastica, causada por los avances tecnologicos y
en no menor medida por la redistribucion del capital y sus propios jue-
gos inherentes, que dejaron a la mineria no precisamente a la deriva,
pero si en una situacion desventajosa en comparacioén con su pasado.

Los avances tecnologicos, a partir de mediados del siglo xx, per-
mitieron explotar gigantescos yacimientos antes considerados por su
baja ley como incosteables, y éstos, a su vez, propiciaron el cierre de
muchas pequefias minas por ser incompetitivas. Estos avances tam-
bién permitieron crear sustancias sintéticas que cada dia desplazan
mas a los productos mineros tradicionales, calificandolos como dafii-
nos para la salud, posturas que, desde luego, han apoyado los ambien-
talistas con argumentos muy solidos y a veces no tan solidos. En buena
parte, a estos factores se debe que hoy en dia practicamente la mitad
de los metales que se utiliza en las distintas industrias sea reciclada y
no provenga directamente de las minas. Obviamente, esta situacion ha
tenido una repercusion negativa importante en mineria.

Esta obra muestra de manera real la situacion en que se encuentra
actualmente la mineria mexicana, por lo que sus autoras merecen mi
amplio reconocimiento. Al terminar con la lectura de este libro, quedé
realmente impactado por el aspecto que se refiere a la lentitud con que
las empresas mineras enfrentan las situaciones cambiantes, e incluso
que no hayan tomado anticipadamente medidas para evitar o amino-
rar los efectos adversos a los que tienen que enfrentarse en la actuali-
dad. La investigacion cientifico-tecnoldgica debera formar parte de la
cartera de los quehaceres de las empresas mineras, enfocada para en-
contrar nuevos procesos metaldirgicos acordes con los requerimientos
ambientales del siglo xxi1, pero también para el desarrollo de nuevas
aleaciones y su empleo eficiente en el amplio espectro del mercado.

Zoltan de Cserna
Investigador Emérito, Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Auténoma de México
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INTRODUCCION

La mineria es por su propia naturaleza una actividad aleatoria: de-
pende del caracter no renovable de los recursos naturales que son su
fundamento y, al mismo tiempo, se subordina a una serie de factores
como las oscilaciones de la demanda internacional, las fluctuacio-
nes de los precios internacionales, las modificaciones tecnoldgicas
de la produccion industrial, la aparicion de nuevos materiales sinté-
ticos que compiten con los minerales, etc. Por otra parte, responde a
un mercado industrial la mayor parte de las veces ajeno a la realidad
nacional.

A pesar de ese caracter dependiente, la mineria ha constituido un
factor de gran importancia en el devenir de la historia econdmica de
Meéxico tanto como en la apropiacion del territorio: apertura de nue-
vas tierras al dominio del hombre y fundacién de los principales
centros urbanos del pais durante la colonia; creacion del tejido fe-
rroviario durante el porfiriato. En suma, la mineria ha desempefiado
un papel fundamental en el surgimiento y organizacion de los espa-
cios economicos. ,

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial, la mineria perdio el ca-
racter de columna vertebral de la economia nacional que desempefio
durante cuatro siglos y las nuevas politicas econémicas del pais fa-
vorecieron el crecimiento de la agricultura comercial y de la indus-
tria, primero, y del turismo afios después. Las ultimas décadas se
han caracterizado por el declive de las actividades extractivas, la
cada vez menor participacion de la pequefia y mediana minerias en
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la actividad, la pérdida del papel preponderante en la balanza co-
mercial y, desde luego, la casi nula participacion en el producto in-
terno bruto.

Actualmente, la mineria se ha convertido en un trabajo de alta
especializacion, sumamente mecanizado y computarizado, por lo que
s6lo pueden competir en la explotacion las grandes empresas con
capacidad para realizar enormes inversiones en exploracién y en
explotacion. Ha dejado de ser una actividad meramente extractiva,
para convertirse en una industria integrada verticalmente y se habla
indistintamente de los minerales extraidos como de los productos
beneficiados a partir de ellos: es decir que la mineria y la industria
minero-metalargica conforman un todo coherente.

A la concentracion financiera que sufre la mineria, acelerada des-
pués de la salida del capital estatal gracias a la aplicacion de las
politicas neoliberales, corresponde una concentracidon geografica.
Desde el punto de vista minero, la region mas importante del pais es
la del norte: Sonora, Chihuahua, Coahuila, Zacatecas, Durango y
San Luis Potosi, en donde se concentra la produccién de oro, plata,
carbon, zinc, plomo y cobre, asi como de minerales no metéalicos de
importancia como la barita y la celestita.

Por otra parte, las actividades extractivas hacen uso del suelo y
del subsuelo en forma temporal pero intensa, provocando importan-
tes alteraciones al medio ambiente tanto bajo la forma de modifica-
cion del relieve en el caso de las obras en los tajos a cielo abierto,
como de contaminacion directa de aguas, suelos y aire, en el caso de
las plantas de beneficio y fundiciones. Una vez terminados los tra-
bajos, las areas mineras quedan abandonadas y muy rara vez se rea-
lizan trabajos de rehabilitacion de los terrenos minados o de limpieza
de tierras contaminadas.

Este pequeiio libro intenta presentar la situacion de la mineria
mexicana a fines del siglo xx partiendo de un esbozo de las situacio-
nes historicas que permitieron su estado actual. El analisis de la es-
tructura empresarial y de la produccion va de la mano con el estudio
de la inversion extranjera en la actividad, hecho que la califica fun-
damentalmente en el momento actual de insercion de la economia
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nacional en el proceso de globalizacion. Cabe hacer la aclaracion de
que en el libro se analizan particularmente los minerales mas impor-
tantes que se producen en el pais desde el punto de vista econémico.
No se incluyen materiales tan importantes como las calizas, las lutitas
y otros semejantes, materias primas de la industria cementera, por
considerar que corresponden a otro esquema geografico y econdmi-
coy porque en este trabajo no se trataron los minerales relacionados
con la industria de la construccion.

Para terminar, se analizan los principales factores que inciden en
la problematica ambiental, tanto en la etapa de minado como en las
posteriores de beneficio y fundicion. Se plantea la distribucion geo-
grafica de las mas importantes plantas por tipo de actividad para
ubicar las principales fuentes contaminantes.

Este trabajo fue posible gracias al apoyo financiero de la Direccion
General de Asuntos del Personal Académico de la UNaM, a través del
Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacion Tec-
noldgica, pApiT, nimero IN309398.

Agradecemos la colaboracion de la Lic. Lourdes Godinez Calde-
ron en la elaboracion de la mayoria de los mapas del libro, asi como
del Laboratorio de Fotomecanica del Instituto de Geografia. En di-
versas fases de la investigacion y en las labores de campo colabora-
ron Rafael Aragén, Celia Palacios, Flor Araceli Ruiz y Luz Angélica
Villegas. José Maria Casado y Armando Garcia de Leon del Institu-
to de Geografia construyeron la mayoria de las bases de datos. En la
recopilacion bibliografica, hemerografica y estadistica del capitulo
I11, colaboraron Roberto Guerra, técnico académico del Instituto de
Investigaciones Econdmicas (1IEc-UNAM), y los becarios Daniela Diaz,
Rafael Aragén y Octavio Covarrubias. Asimismo, damos las gracias
a los dictaminadores anénimos que revisaron el manuscrito por sus
observaciones.
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I. NATURALEZA Y MINERIA

La corteza terrestre esta formada por minerales de todo tipo, pero
solamente en ciertas partes estos elementos se concentran y permi-
ten, por su volumen, que se realicen explotaciones de valor econo-
mico: “Las reservas o recursos que consideramos explotables ... son
las que se encuentran en los cuerpos geologicos denominados yaci-
mientos o depdsitos minerales” (Herrera, 1974:17). Para que se de-
fina un yacimiento es necesario que puedan extraerse uno o mas
minerales de dicho depdsito de forma econdmica.

Por otra parte, “... la riqueza minera de México, desde el punto
de vista geografico, guarda ligas muy estrechas con la geologia pro-
pia de sus provincias metalogenéticas...” (Gonzalez Reyna, 1947:22).
Por ello, el propio Gonzalez Reyna realizo numerosos trabajos acer-
ca del tema y analiz6 la distribucion geografica y geoldgica de los
criaderos minerales de México al tratar cada uno de los 47 minerales
que se producian en su momento en el pais.

Los yacimientos, depdsitos o criaderos minerales corresponden
a dos situaciones fundamentales: los que se han formado al mismo
tiempo que la roca que los contiene, o sea la roca encajonante, deno-
minados yacimientos singenéticos, y aquellos que se formaron des-
pués de que se origino la roca encajonante, es decir que son el
resultado del relleno de fisuras o fracturas. Estos Gltimos son los
depdsitos epigenéticos. En su formacion intervienen la geologiay la
tectonica de cada lugar, ya sea que se vayan formando las rocas igneas
y las sedimentarias y luego se transformen mediante procesos de
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metamorfismo local o regional. Los yacimientos pueden derivarse
de procesos de fusion de los minerales que conforman las rocas por
las altas temperaturas, o bien de disolucion de los mismos por la
accion quimica del agua que se encuentra en el interior de la corteza,
y posteriormente se van depositando mediante procesos de diferen-
ciacion dando lugar a la concentracion de minerales en el criadero.
En general, estos procesos suceden a profundidad y pueden llegar a
aparecer en la superficie afloramientos de todo el yacimiento o al-
gunas partes de €l gracias a los procesos de erosién diferencial. De
ahi que los trabajos mineros se realicen, generalmente, mediante
socavones, tiineles y tiros construidos en el subsuelo, aunque tam-
bién pueden darse explotaciones mineras sobre la superficie de la
tierra denominadas a cielo abierto.

Seguin de Cserna (1990:43) son.tres los elementos geotectonicos
que definen la ubicacion de los depésitos minerales de México: el
basamento o columna vertebral del Precambrico, el cinturén
orogénico Huasteco y el denominado cinturén orogénico cordillerano
(Figura 1).

Respecto al primer elemento, existen pocas evidencias de aflora-
mientos de rocas precambricas en México; por ello, no es posible
evaluar el potencial minero del basamento. No obstante, se puede
sefialar la presencia de porfidos de cobre y molibdeno en Sonora y
de vetas de cuarzo con valores de oro en Oaxaca (Ibid.:46).

Del mismo modo, los depdsitos minerales debidos a la confor-
macién del cinturén orogénico Huasteco, del Apalachiano-
Caledoniano, son también escasos. Hay depdsitos de plomo y plata
al noreste de Chihuahua y noroeste de Coahuila. En el noreste de
Puebla hay piritas de cobre; en Oaxaca hay amplios depositos
de asbestos y pequefios yacimientos de cobre en Chiapas (/bid.:47).

El mayor nimero de criaderos minerales corresponde al cinturén
orogénico cordillerano: barita y galena en Guerrero y Oaxaca; depo-
sitos de oro, plata y arsénico en Baja California; yacimientos de co-
bre en el noreste de Sonora, depositos de cobre y cobre-oro en Baja
California; depositos de hierro en la Sierra Madre del Sur. La activi-
dad volcanica del Terciario se extendio, probablemente, por cientos
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de conductos, los cuales hicieron subir a los metales desde las partes
internas; en la Sierra Madre Occidental se encuentran depdsitos de
minerales preciosos de este origen. Asimismo, esta actividad ignea
es la responsable de los depositos de plata de alta ley que se encuen-
tran en Zacatecas, Guanajuato e Hidalgo, y de los mayores yaci-
mientos de fluorita del pais (/bid.:48-49).

Salas (1976:16) afirma que existe una gran relacion cronologica
y genética entre la historia geoldgico-tectonica de un territorio, es
decir, entre las distorsiones que ha sufrido durante los periodos de
orogenias, y el emplazamiento de masas magmaticas que originan
procesos metalogenéticos y, por ende, yacimientos minerales. A par-
tir de esta idea elabor6 la primera carta metalogenética de la Repu-
blica Mexicana; dividio6 al pais en seis provincias metalogenéticas a
las cuales define como provincias petrograficas con rasgos geoldgicos
y tectonicos afines, y en las cuales se ubican depositos minerales.
Estas provincias, que en parte corresponden a las grandes provincias
fisiograficas, son las siguientes:

Provincia de la Baja California.

Provincia de la Sierra Madre Occidental.
Provincia de la Sierra Madre Oriental.
Provincia de la Sierra Madre del Sur.
Provincia del Eje Neovolcanico Mexicano.
Provincia de la Mesa Central.

Al el

Puesto que se trata de provincias metalogenéticas, Salas excluye la
peninsula de Yucatan, las llanuras costeras tanto del Golfo como del
Pacifico y las cuencas sedimentarias de Coahuila y Nuevo Leon, regio-
nes en donde se hallan minerales no metalicos, en particular carbon.

Provincia de Baja California
Se caracteriza por estar cruzada, a todo lo largo, por un conjunto de

serranias en donde predominan los procesos de formacion de rocas
igneas intrusivas y volcanicas y el metamorfismo asociado a ellas.

18
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En la parte norte de la peninsula predominan las intrusiones graniticas
y granodioriticas asociadas a rocas metamorficas que constituyen
los cuerpos de las Sierras de Juarez, San Pedro Martir, San Luis y
San Borja, interrumpidas en ocasiones por derrames volcanicos del
Cenozoico Superior. En contraste, en la mitad sur de la peninsula
predominan las rocas extrusivas de tipo andesitico y solo en el area
comprendida entre La Paz y Cabo San Lucas existe un gran batolito
asociado a rocas metamorficas.

Por su evolucion geologica, en la peninsula existen yacimientos
de oro, oro-cobre, oro-plata, cobre, hierro y manganeso, ademas de
depositos de minerales no metalicos como la sal, el yeso y la roca
fosforica. Entre las minas mas importantes destacan El Boleo en Santa
Rosalia, El Triunfo y San Antonio, asi como las salinas de Guerrero
Negro y las yeseras de San Marcos (/bid.:30).

Provincia de la Sierra Madre Occidental

Se extiende siguiendo un eje que corre de noroeste a sureste y esta
constituida por un paquete volcanico de andesita, riolita, tobas ¢
ignimbritas que descansan sobre un basamento de rocas metamorficas
del Paleozoico y Mesozoico y de rocas sedimentarias y volcanicas
del Mesozoico. La Sierra Madre Occidental se compone de una se-
rie de serranias cortadas por valles alargados que siguen direcciones
este-oeste o noroeste-sureste, relacionados con la estructura tectonica
regional. El sistema de fracturas que originé los derrames volcani-
cos que conforman la provincia, tiene relacion con la tectonica con-
tinental, sigue rasgos lineales longitudinales y tiene gran influencia
en la formacién de los depositos minerales.

Desde el punto de vista de su riqueza mineral, la Sierra Madre
Occidental es una provincia con un enorme numero de depositos
minerales, algunos de ellos muy importantes, ubicados en los flan-
cos oriental y occidental de la cordillera. Predominan los depositos
‘cupriferos, auroargentiferos, aurocupriferos y polimetalicos, asi como
depositos auriferos de placer, entre los que destacan los que dieron
lugar a las minas de Cananea y Nacozari en Sonora; las de Tayoltita,
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Bacis y Guanacevi en Durango; Batopilas y Urique en Chihuahua;
Copala en Sinaloa.

Provincia de la Sierra Madre Oriental

La Sierra Madre Oriental constituye la prolongacion de las Monta-
fias Rocallosas de Norteamérica. Sigue una direccién general
noroeste-sureste que se modifica a este-oeste en el tramo compren-
dido entre Torreon y Monterrey. Se prolonga hasta los estados de
Tabasco y Chiapas y esté interrumpida en su recorrido por el Cintu-
ron Volcanico Mexicano y por el Istmo de Tehuantepec. Esta consti-
tuida por rocas sedimentarias mesozoicas plegadas.

La mineralizacion de esta provincia es distinta de las anteriores,
ya que predominan los depésitos de metales no ferrosos como plata,
plomo, zinc y cobre, asi como los depdsitos ferriferos y magnesiferos,
ademas de otros minerales no metalicos como barita y celestita. Son
importantes los depdsitos de fluorita de San Luis Potosi y Guanajuato
(Salas, 1988). En esta provincia se hallan los grandes depdsitos de
carbon de los distritos de Sabinas y de Rio Escondido; las grandes
minas de Chihuahua: Naica, Parral, Santa Barbara, Santa Eulalia,
San Francisco del Oro, La Perla; las de Coahuila: Hércules y las ya
mencionadas de Sabinas y Muzquiz, y las de Nuevo Leon.

Provincia de la Sierra Madre del Sur

Se extiende desde el estado de Colima, al sur del Cinturén Volcani-
co, hasta Chiapas y solamente se interrumpe en el Istmo de Tehuan-
tepec. Presenta rasgos morfoldgicos multiestructurales y, en general,
corre paralela a la costa. Se trata de un 4rea de gran distorsion
tectonica y orogénica en la que predominan los derrames volcanicos
semejantes a los de la Sierra Madre Occidental, que se ven interrum-
pidos casi totalmente en el estado de Chiapas. Otro rasgo sobresa-
liente es el afloramiento de rocas metamérficas del Precambrico,
Paleozoico y Mesozoico en grandes extensiones de Michoacan, Gue-
rrero y Oaxaca.
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Las mineralizaciones mas importantes son las de hierro como en
Pefia Colorada, Colima, y Las Truchas, Michoacan; las de cobre en la
Depresion del Balsas, como en Inguaran; oro, oro-cobre, oro-plata,
plomo-plata en el Estado de México y Guerrero: Zacualpan, Sultepec,
Taxco; antracita y grafito en Oaxaca. En la provincia existen otros
yacimientos interesantes como los de hierro de Guerrero y Oaxaca y
otros polimetalicos en Oaxaca, pero su disposicion hace incosteable
su explotacion, al menos por el momento (Salas, 1988:424).

Provincia del Eje Neovolcanico Mexicano

Segun Salas (1976:138), esta provincia no constituye propiamente
una provincia metalogenética, pero existe una relacion genética en-
tre el volcanismo que se ha desarrollado a lo largo de esa franja y la
metalogénesis que se observa particularmente en sus limites con otras
unidades litologicas.

En el Eje Neovolcanico Mexicano, mas correctamente denomi-
nado Cinturén Volcanico Mexicano, predominan las andesitas en la
parte occidental y las andesitas-riolitas en la porcion oriental. En el
extremo occidental se encuentra un importante macizo metamorfico
paleozoico. Los distritos mineros de esta provincia se ubican preci-
samente en el contacto entre los derrames volcanicos y las rocas
metamorficas plegadas de las sierras Madre.

Las mineralizaciones mas importantes corresponden a depdsitos
auroargentiferos y plumboargentiferos como los del noreste de
Michoacén y noroeste de México: Angangueo, El Oro y Tlalpujahua;
Hidalgo: Pachuca y Real del Monte; asi como los depodsitos
aurocupriferos del centro de Veracruz, en Tatatila; y de Puebla: Tetela
y Teziutlan. Son de particular importancia los yacimientos de man-
ganeso de Autlan, Jalisco, y Molango, Hidalgo.

Provincia de la Mesa Central

Segin Salas (1976:164) esta provincia tampoco se ajusta exacta-
mente a la definicion de provincia metalogenética. No obstante, se
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diferencia de las anteriores por la incidencia de depésitos minerales
de origen epitermal. Esta limitada por el Cinturén Volcéanico y por
las Sierras Madre Oriental y Occidental. En ella predominan rocas
volcanicas del Cenozoico Medio y Tardio de composicion basaltica
y riolitica, en ocasiones intrusionadas con granodioritas.

En esta provincia abundan los criaderos auroargentiferos,
plumboargentiferos y polimetalicos, como en los distritos de
Guanajuato; Hidalgo, en Zimapan; Zacatecas: Fresnillo, Sombrere-
te y Real de Angeles; y Cuencamé, en Durango. Lo que da indivi-
dualidad a esta provincia es la presencia de los principales depésitos
de estafio y mercurio del pais en Querétaro y San Luis Potosi.

En conclusion, se puede afirmar que, a excepcion de la peninsula
de Yucatan y de la mayor parte de las llanuras costeras en donde se
encuentran minerales no metalicos, en el resto del pais abundan los
depositos de minerales metalicos asociados generalmente a la acti-
vidad magmatica y metamorfica.

La mayor parte del oro que produce México proviene de dep6si-
tos auroargentiferos de las sierras de Baja California, Madre Occi-
dental 0 Madre del Sur (Gonzalez Reyna, 1946:54). Seglin este mismo
autor, la cantidad de oro de placer que se produce en el pais es redu-
cida, tanto por encontrarse los depdsitos en lugares poco accesibles,
como por no contabilizarse oficialmente la extraccion. Hoy dia, los
criaderos auriferos del estado de Sonora reciben especial atencion
por parte de compafiias canadienses y estan siendo explotados a cie-
lo abierto.

Casi todos los estados del pais cuentan con depdsitos argentiferos,
de ahi la riqueza producida por México a lo largo de cinco siglos. De
la plata obtenida en Batopilas, por ejemplo, se dijo “... al ser descu-
bierta por los espafioles ... que era tan pura en su estado natural que
para ponerla en circulacion como moneda, inicamente faltaba cor-
tarla en tejos y estamparle la efigie del rey” (Gonzalez Reyna,
1946:61).

Otros yacimientos importantes en el pais son los uraniferos, los
que se encuentran en rocas igneas intrusivas acidas como las riolitas,
o en intrusiones de rocas félsicas en contacto con rocas sedimentarias
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como las calizas. Uno de los estados en donde se han ubicado este
tipo de criaderos es Chihuahua, en la Sierra Blanca a unos 60 km al
norte de la propia ciudad capital, asi como en Sonora. En el estado
de Oaxaca se han encontrado minerales de uranio, asi como en Baja
California Sur asociados con los depdsitos de roca fosforica en San
Juan de la Costa (Salas, 1988:219-222).

La sola presencia de los yacimientos minerales mencionados mas
arriba no necesariamente es reflejo de la ubicacion de la actividad
econdmica de la mineria. Para que un deposito sea sometido al labo-
reo es necesario que cumpla con una serie de requisitos tanto geo-
légicos, como técnicos, econdmicos y geograficos. En primer lugar,
el yacimiento debe contar con las suficientes reservas de minerales
de ley alta que hagan valer la explotacion durante un tiempo lo bas-
tante largo para que permita amortizar las fuertes inversiones nece-
sarias que requiere la actividad minera. Otro elemento a considerar
es la naturaleza del yacimiento, ya que muchas veces las vetas o
bolsas del mineral son demasiado pequeias o el deposito esta tan
fallado que no resulta economicamente viable su explotacion. Asi-
mismo, las facilidades de acceso pueden influir en la apertura de un
yacimiento. No obstante, las lineas anteriores dan una idea clara de
la magnitud de la riqueza mineralégica de México, y a la vez indi-
can, grosso modo, las principales areas geograficas en donde tiene
lugar la actividad extractiva.

Desde el punto de vista técnico, la explotacion minera actual se
ha convertido en un trabajo de alta especializacion, sumamente me-
canizado y computarizado, por lo que sélo pueden competir en la
explotacion las empresas con capacidad para realizar grandes inver-
siones. Por ello, la mineria actual en México estd controlada, como
se vera mas adelante, por unas cuantas grandes compaiiias.

Desde el punto de vista econémico, la mineria depende de una
serie de factores totalmente ajenos a la naturaleza de los recursos no
renovables, como son la demanda del mercado y los precios interna-
cionales del producto. La demanda sufre cambios constantes por las
modificaciones tecnoldgicas de la produccion industrial, la incorpo-
racion de procesos de reciclaje de metales y por la aparicion de nue-
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vos materiales sintéticos que compiten con los minerales. Los pre-
cios internacionales, fijados generalmente por los paises comprado-
res que no por los productores, van a oscilar segun sea la produccion
en diferentes partes del mundo o seglin sean las condiciones
geopoliticas del concierto internacional.
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II. EVOLUCION HISTORICA: DEL
MEXICO PREHISPANICO AL ANO 2000

La riqueza de los yacimientos minerales de México es uno de los
aspectos que mas han influido en la historia econémica del pais,
puesto que lo han colocado en un primer plano en el contexto mun-
dial. Desde su inicio, las actividades extractivas mexicanas han es-
tado supeditadas a los intereses y al patrén de desarrollo de otras
naciones: en pleno auge del mercantilismo europeo, el oro y la plata
mexicanas fueron decisivos para la Corona espaiiola; tres siglos mas
tarde, el gran desarrollo industrial de la Europa atlantica y de los
Estados Unidos requeria de otro tipo de minerales que también
se encontraban en México y cuya explotacion sigui6 a lo largo del
siglo xx.

La mineria en el México prehispanico

La mineria prehispanica era una actividad realizada a pequefia escala
y tenia como fin principal la elaboracion de objetos suntuarios dedi-
cados al culto religioso. Los antiguos mexicanos explotaban diversos
minerales que encontraban en estado nativo como el oro, la plata, el
cobre, el estafio y el mercurio —este tltimo en forma de cinabrio. El
oro lo obtenian en los placeres de los rios en forma de pepitas o en las
vetas de algunas minas como en los actuales estados de Guerrero y
Oaxaca: Tlapa, Tototepec, Etla, Teotitlan, etc. La plata procedia de
minas como las de Taxco y Zumpango, en Guerrero; la region zapoteca,
otras partes de Guerrero y Michoacan proporcionaban el cobre; el
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mercurio provenia de Chilapa, Guerrero, y el plomo de la region de
Ixmiquilpan, Hidalgo (Bargalld, 1955; Figura 2).

Laplatay el oro eran fundidos en pequeiios hornos; utilizaban cri-
soles de arcilla y la aplicacion del método de la cera perdida era una
practica comtin. Mediante martillado producian laminas de oro, plata
y cobre que luego eran repujadas o labradas. Ademas, hacian aleacio-
nes de dos o mas metales: oro-cobre, plata-cobre, plomo-cobre, que
utilizaban sobre todo para fabricar cascabeles (Hosler, 1997).

Un mineral de primordial importancia en esa época era la sal,
tanto porque era basica en la dieta alimenticia, como porque se utili-
zaba en el comercio. Se obtenia de las marismas de las regiones
costeras y en las salinas de lagos y rios del interior. Los principales
centros salineros estaban alrededor de la gran Tenochtitlan como
Texcoco, Iztapalapa, Iztapaluca, Xaltocan, etc. Otros centros salineros
se localizaban en la region tarasca, en lo que hoy es Jalisco y en la
zona zapoteca. Las marismas costeras se explotaban a lo largo de
todo el litoral del Pacifico y del Golfo incluyendo el norte de la pe-
ninsula de Yucatan. Si bien la explotacion de la sal no fue intensa, si
se encontraba ampliamente distribuida desde el punto de vista geo-
grafico (Mendizabal, 1946; Figura 3).

Un elemento importante de la mineria prehispanica fue la explo-
tacion de piedras semipreciosas, los chalchihuitl, como jades, jas-
pes, agatas y turquesas, de amplio mercado y que significaban un
comercio muy intenso incluso con los pueblos de la Aridoamérica,
como los indios Pueblo, a través de tierras zacatecanas y del vasto
norte (Weigand, 1997), asi como otras rocas como la obsidiana
con la que fabricaban morteros, percutores y puntas de flechas
(Langenscheidt, 1988).

La mineria durante la colonia
El desarrollo del mercantilismo europeo y su consecuente politica
expansionista de colonizaciéon modificaron radicalmente la econo-

mia de las tierras conquistadas. La Nueva Espafia no escapé a ese
patron y muy poco tiempo después de finalizada la conquista se ci-
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mentaron las bases de las tres actividades productivas fundamenta-
les: la agricultura, la ganaderia y la mineria. Esta se convertiria en-
seguida en actividad primordial para la corona espafiola.

La actividad minera de esa época se basé en la explotacion del
oroy la plata, y la bisqueda de estos dos minerales dio lugar a pro-
fundas modificaciones del paisaje: se abrieron caminos por tierras
inexploradas, como las del norte, se desarrollaron los campos agri-
colas con nuevos cultivos, como el trigo, y se crearon las estancias
ganaderas con animales hasta entonces desconocidos en México. Asi
surgi6 El Bajio, la region agricola mas importante de la colonia, debi-
da en parte al auge minero de Guanajuato. Los centros mineros nue-
vos implicaron una urbanizacion del pais al ir concentrando a los
indigenas en esos nuevos poblados. El entorno geografico también
sufrio serias consecuencias, sobre todo al llevarse a cabo una intensa
deforestacion, ya que se necesitaba la madera tanto para las obras mi-
neras en si, como para ser utilizada como combustible en el proceso
de beneficio de los minerales. La sierra de Zacatecas, cuyas minas
fueron descubiertas en 1546, quedd totalmente deforestada a los po-
cos afios de haberse iniciado los trabajos en sus minas (Bargalld, 1955).

Veinticinco afios después de terminada la conquista, ya se habian
abierto minas en Taxco, Zumpango, Temascaltepec, Tlalpujahua,
Pachuca y Guanajuato. En 1552 se abrieron a la explotacion varios
yacimientos de Pachuca e Ixmiquilpan y se fundaron Real del Mon-
te y Real de Atotonilco. Pocos afios después se establecieron otros
centros mineros: San Martin, Chalchihuites, Sombrerete, Fresnillo,
Charcas y Salinas de Santa Maria (/bid.).

Las expediciones mineras hacia el norte se hicieron mas frecuen-
tes: se exploraron lo que hoy son los estados de Durango, Chihuahua,
Coahuila y Nuevo Ledn, asi como la region sonorense. Al finalizar
el siglo xvi, los nuevos centros mineros se extendian hasta Mapimi
por el norte y hasta el Istmo de Tehuantepec por el sur. La costa del
Pacifico, la altiplanicie y las regiones del sur del Cinturén Volcanico
Mexicano estaban ya en explotacion (Figura 4).

La mineria colonial se llevé a cabo mediante una cruenta explo-
tacion de la mano de obra indigena que vivia practicamente esclavi-
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zada. En esa época se lleg6 a decir que “sin indios, no puede haber
plata en la Nueva Espaiia”. En general, todos los trabajos de la mina,
desde la socavacion hasta el desagiie y la extraccion del mineral, se
hacian gracias al empleo de la fuerza humana, aun cuando en algu-
nos casos se utilizaban asimismo animales de tiro (Metz, 1997).

Los duefios o concesionarios de las minas obtenian grandes be-
neficios en cuanto tocaban una bonanza, a pesar de tener que pagar
el quinto real, impuesto equivalente al 20% de las ganancias, y de
depender de los monopolios estatales del mercurio, la pdlvora, el
azufre y la sal necesarios para el proceso de beneficio de los minera-
les. Esas ganancias rara vez fueron reinvertidas en la actividad que
las habia creado y, hacia el siglo xvii, la mineria atravesaba por una
serie de crisis entre las que destacaba su descapitalizacion creciente,
la falta de técnicos capacitados y el empirismo de los trabajos.

Durante la segunda mitad del siglo xvi, Zacatecas se convirti6 en
el punto de partida de todas las expediciones hacia el norte. Hacia el
noroeste se descubrieron los yacimientos de Fresnillo, Sombrerete,
San Martin, Chalchihuites, Cerro del Mercado, Topia (Bargallo,
1955). Hacia el este se descubrieron los minerales de Charcas, Cerro
de San Pedro, que da lugar a la fundacion de San Luis Potosi, Pinos;
y hacia el noreste se fundé Saltillo y se inicié la colonizacion de la
porcidn oriental del territorio (Bakewell, 1976).

Durante el siglo xvii se descubrieron los minerales de Parral, Uri-
que y Batopilas, y en el siglo xvii se fundo el real de minas de Santa
Eulalia que dio origen a la actual ciudad de Chihuahua. Hacia el oeste
se abrieron minas en Sonora y Sinaloa (Bargall6, 1955; Figuras S y 6).

En 1777 se cre6 el Cuerpo de la Mineria de la Nueva Espafia, con
apoyo real y basado en las reformas borbdnicas. Procuraba todo tipo
de mejoras en el desarrollo de las actividades extractivas y buscaba
la regularizacidon de las relaciones entre los mineros y sus financie-
ros. El resultado de sus actividades fueron las Ordenanzas Mineras,
promulgadas en 1783, que son el mas completo cédigo minero de la

_época. En 1792 se abrio en la ciudad de México el Real Seminario
de Minas, primera escuela técnica del continente, cuya finalidad era
la de crear los cuadros técnicos que tanta falta hacian en el pais.
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Al final de la colonia, la Nueva Espafia habia contribuido de
manera notable con su oro y su plata a la acumulacion de capitales
en Europa. En el ambito interno, la mineria habia alterado el paisaje
y habia polarizado a la poblacién en un pequefio grupo de propieta-
rios acaudalados y una gran masa de trabajadores explotados. La
colonizacion de territorios via la actividad minera generd un patrén
de asentamientos muy disperso o puntual en el cual se intercalaban
amplios espacios vacios o semivacios salpicados por haciendas agri-
colas, estancias ganaderas, presidios y misiones, comunicados entre
si por los caminos de arrieria. Las ganancias obtenidas en la mineria
se habian invertido en el comercio y en la compra de tierras; la mi-
neria seguia descapitalizada.

La Independencia y la mineria

La guerra de independencia causo graves trastornos a la mineria. Si
bien el abandono temporal de los trabajos dio lugar a que en la ma-
yor parte de las minas hubiera derrumbes y, sobre todo inundacio-
nes, los verdaderos causantes del descuido en la actividad extractiva
fueron la fuga de capitales hacia el extranjero y la falta de los insumos
basicos para el proceso de patio: mercurio y hierro. La rehabilita-
cion de las minas requeria de fuertes inversiones de capital que no
existia en el pais o que estaba en manos del clero; por otra parte, era
necesario ampliar el espectro de los minerales obtenidos, ademas de
la plata, y, para cerrar el circulo vicioso en que se encontraba la
mineria, se debian importar todas las innovaciones técnicas deriva-
das de la revolucion industrial, agravandose asi la fuga de divisas
del pais.

Los primeros gobiernos independentistas buscaron una salida al
estancamiento de la mineria mediante la promulgacion de leyes de
estimulos fiscales y de reduccion de impuestos; en 1823 se autorizd
la entrada de capitales extranjeros para llevar a cabo obras de reha-
bilitacion y explotacion de viejas minas. En 1824 se formo la prime-
ra compaiiia de capital britanico cuyas inversiones incidieron en la
actividad hasta 1850 aproximadamente. Se sigui6 explotando la pla-
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tay se abrieron algunas minas de hierro y de cobre en Real del Mon-
te, Bolafios, Tlalpujahua y Real de Catorce (Figura 7).

No obstante, la inestabilidad politica debida a las guerras de re-
forma y a las invasiones extranjeras que sufrio el pais, asi como los
altibajos econdmicos resultantes, descorazonaron a los inversores y
para 1867 la mineria lleg6 a su nivel mas bajo de explotacion. Tan
s6lo seguian funcionando las minas de plata de alta ley de mena que
surtian a las casas de moneda del pais, ya que casi todo el mineral
era acufiado. Las minas mas importantes eran las de Zacatecas,
Guanajuato, Real del Monte y Real de Catorce. Entre 1850 y 1876
Zacatecas produjo el 20% del volumen total nacional, Guanajuato el
18%, Hidalgo, el 16% y San Luis Potosi el 11%. El resto de los mine-
rales fueron producidos por Jalisco, Sonora, Michoacén, Chihuahua y
otros estados (Urrutia y Nava, 1994).

La mineria porfiriana

La pax porfiriana vino a crear el clima adecuado para la inversion
capitalista puesto que coincidi6 con el momento en que las grandes
potencias europeas y los Estados Unidos iniciaban su fase de expan-
sion de capitales. La riqueza de los yacimientos mexicanos era un
iman y, en muy pocos afios, la mineria pas6 de una franca decaden-
cia a ser una de las actividades mas promisorias del pais. Los esti-
mulos dados a la inversién extranjera permitieron el desarrollo
minero. La mineria se consolidé como un monopolio extranjero, prin-
cipalmente norteamericano, desarrollado a manera de enclave y dé-
bilmente conectado al resto de la economia nacional, de modo que
su comportamiento se adapté a las variaciones del mercado interna-
cional. En ese periodo se sentaron las bases de la organizacion ac-
tual de la mineria mexicanay se inici6 el proceso de su concentracion
financiera.

A principios de la década de 1880, las minas que quedaban en
manos mexicanas eran poco importantes y sus métodos de trabajo
eran los tradicionales; carecian de capital y, por tanto, de acceso a
los nuevos conocimientos del momento. Las minas mas grandes fue-
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ron compradas por extranjeros y se abrieron muchas mas gracias a
intensos trabajos de exploracion, a pesar de la oposicion creciente
de los grandes terratenientes, quienes se negaban a compartir la pro-
piedad de la tierra con los nuevos inversionistas mineros.

La historia de la mineria mexicana de esos afios es la de la lucha
entre los capitales de distintas naciones, Gran Bretaiia, Francia, Ale-
mania, de la que sali6 victoriosa la gran potencia industrial del siglo
xix: los Estados Unidos. Fue este pais el que dictd las normas de
desarrollo de las actividades extractivas y, por ende, en toda la eco-
nomia nacional. Gracias a la mineria se cred una amplia red ferro-
viaria y se introdujo la energia eléctrica en el pais. La mineria siguio
modificando el paisaje con la creacion de nuevos centros urbanos y
urbano-industriales. Se adaptaron al pais toda una serie de innova-
ciones técnicas y se importd maquinaria moderna. Los trabajos en
las minas cambiaron drasticamente y se obtuvieron cada vez mayo-
res volimenes y mayor diversidad de minerales (Bernstein, 1965).

Lo que se podria llamar el boom de la mineria en México se ini-
cido en la década de 1870 cuando se abrieron las minas de Chihuahua,
entre las que sobresalian las de Sierra Mojada y Batopilas, para la
obtencion de oro y plata y también de plomo, metal que requerian
los paises industriales. Como la mayoria de los yacimientos se en-
contraban aislados o en lugares poco accesibles, la necesidad de bue-
nas comunicaciones obligé al establecimiento de lineas férreas que
permitieran sacar los minerales y, al mismo tiempo, introducir la
pesada maquinaria para el laboreo y la fundicion. Los ferrocarriles
abarataron asi los costos de exportacion de los minerales y de im-
portacion de manufacturas y equipo (Sariego et al., 1988).

En 1880 un inversionista norteamericano, Shepherd, comprd las
minas de Batopilas y recibié una concesion del gobierno para explo-
tar todos los minerales que encontrase en un area de 150 km*. A
partir de esa fecha, otros inversionistas norteamericanos, franceses,
alemanes, fueron entrando al juego, tanto a través de la conforma-
cién de compafifas mineras, como mediante compaiiias ferroviarias
o de exploracion (Tabla 1). En 1887, con capital norteamericano y
aleman, se fund6 la Compaiiia Minera Pefioles en Mapimi, Duran-
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Tabla 1. Inversionistas extranjeros en la mineria porfiriana

Afio  Inversionista Compaiifa Ubicacion
1880 Alexander R. Shepherd  Consolidated Batopilas Chihuahua
Silver Mining Co.
1885 Casa Rothschild (Francia) Compagnie du Boleo Baja California
1885 Robert S. Towne Mexican Ore Co. Chihuahua
Mexican Northern Railway Hidalgo
Compaiifa Metaliirgica Mexicana Jalisco
Potosi and Rio Verde Railway Nuevo Leén
Mexican Mineral Railway Oaxaca
Alvarez Land & Timber Co. Puebla
Montezuma Lead Co. San Luis Potosi
Sombrerete Mining Co. Zacatecas
Fresnillo Co.
Teziutlan Copper Co.
1887  Capital americano-alemdn Compaiiia Minera Durango,
de Pefioles Coahuila,Chihuahua
Nuevo Ledn, Sonora
1890 Samuel Lederer Cia. Minera, Fundidora Nuevo Ledén
e Industrial Nuevo Leén
1892 Guggenheim Gran Fundicién Nuevo Leén
de Monterrey
1895 Fundicién de Aguascalientes
- Aguascalientes
1896 Mina La Esperanza Michoacén
A guascalientes Metal Co. Aguascalientes
Fundicién de Velardeiia Durango
Fundicién de Avalos Chihuahua
Guggenheim Exploration Co.
1901 Adquisicion de ASARCO Chihuahua,
Durango,
Zacatecas, Coahuila
American Smelters’ Securities Co.
1909 Minas de Angangueo Michoacén
1911 Cia. Minera Tiro General San Luis Potosi
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Tabla 1. Inversionistas extranjeros en la mineria porfiriana

(continuacion)
1893  Capital inglés Mazapil Copper Co. Zacatecas, Coahuila,
Coahuila & Zacatecas Railroad Chihuahua
1896  Exploration Company Grand Central Mining Co., Ltd. Sonora
of London
1899 El Oro Mining & Railway Co. Michoacin
1902 Somera Gold Mining Co. Michoacén
1904 El Tiro México Michoacin
1897  Phelps Dodge Moctezuma Copper Co. Sonora
1898  William C. Greene Cobre Grande Copper Co. Sonora
Cananea Consolidated Copper Co. Sonora
1898  B. MacDonald Guanajuato Consolidated Mining Guanajuato
& Milling Co.
1899  James T. Gardiner Mexican Coal & Coke Co. Coahuila
1901  Ernesto y Francisco Compaiifa Metaltirgica de Torreén Coahuila
Madero
National Coal Co. Coahuila
Cia. Carbonifera de Sabinas Coahuila
Cia. Carbonifera Lampazos Coahuila
1905 William B. Cloete New Sabinas Company, Ltd. Coahuila

Fuente: Bernstein, 1965.

go, con una compaiiia subsidiaria, la Mexican Metal Co. En poco
tiempo, Pefioles controlaba minas en Sonora, Durango, Chihuahuay
Nuevo Leon, y se preocupaba por obtener una alta eficiencia en sus
trabajos mediante la modernizacién constante de sus minas, hecho
que prevalece aun hoy en dia. Para 1903, era la principal competido-
ra de la American Smelting and Refining Co., ASARCO, empresa
sefiera de los Guggenheim. Estos inversionistas empezaron su parti-
cipacion en México en 1890 al escoger Monterrey como emplaza-
miento para un gran horno de fundicion, debido a que esa ciudad era
el cruce de las lineas férreas que comunicaban las ricas minas de
Sierra Mojada con El Paso y con Tampico. En los siguientes diez
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afios, los Guggenheim crearon una sexie de empresas para explora-
cion, explotacion y beneficio de min:r'}eiy centraron gran parte de
sus labores de fundicion en la ciudad de Aguascalientes a la que
servia a través de sus lineas férreas (Gomez, 1982). Tanto Pefioles
como ASARCO son la base de la historia moderna de la mineria
mexicana.

En 1890, Robert Towne inici6 su participacion en la mineria mexi-
canay, en muy poco tiempo, su participacion fue decisiva tanto en el
laboreo de las minas, como en fundidoras y lineas férreas. Controlaba
los yacimientos de Sierra Mojada, Santa Barbara, Fresnillo y Sombre-
rete, asi como los de Cerro Prieto, Concepcion del Oro y Teziutlan
(Bernstein, 1965). Otro inversionista norteamericano de importancia
fue W. Greene, quien compro las minas de cobre de Cananea, Sonora,
en 1899 y se convirtio en el principal productor de cobre del pais. Su
empresa, la Cananea Consolidated Copper Co., desempefi6 un papel
importante en nuestra historia econdmica, ya que es precisamente ahi
donde tuvo lugar la primera gran huelga de trabajadores en 1906, mis-
ma que fue brutalmente reprimida por medio de los policias rurales y
guardias blancas de la propia empresa (/bid.).

Ademas de estos inversionistas norteamericanos, en la mineria
meXxicana se encontraban otros capitales como los franceses en El
Boleo, Baja California, otro de los importantes productores de cobre
(Romero Gil, 1991). Los hermanos Madero representaban el capital
mexicano y sus minas se ubicaban basicamente en Coahuila y Nue-
vo Leon.

Para fines de siglo, la mineria estaba controlada por grandes mo-
nopolios; ello permitio la introduccién de innovaciones tecnoldgicas
como el proceso de cianuracion y la energia eléctrica. El cianuro faci-
litaba el tratamiento de minerales con bajas leyes de mena a mucho
menor costo y, por tanto, independizaba la obtencion de oro y plata de
las grandes fundidoras. Por ello se reabrieron viejas minas argentiferas,
al mismo tiempo que cerraban sus puertas las viejas haciendas de be-
neficio que utilizaban el proceso de patio (Bernstein, 1965).

La electrificacion en México se inici6 en la mina de Batopilas en
1889 y en los afios siguientes surgieron las plantas eléctricas en boca
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mina, como en Real de Catorce y en Real del Monte. Grandes com-
pafiias, generalmente de capital inglés, generaban electricidad sufi-
ciente para ser trasladada a grandes distancias. Asi, la presa de Necaxa
proporcionaba electricidad tanto a la ciudad de México, como a las
minas de Real del Monte y a las de Tlalpujahua y EI Oro. Otras
obras en El Bajio abastecian a la region de Guanajuato y otras mas,
ubicadas en la presa de la Boquilla, proporcionaban el fluido a las
minas de la region de Chihuahua (Coll y Sanchez, 1998). La intro-
duccidn de la electricidad en las minas modificé las labores que se
realizaban, ya que era posible utilizar maquinas y equipo no vistos
con anterioridad y, en particular, permitio solucionar uno de los mas
graves problemas de las minas: el desagiie de los tiros.

La década de 1900 a 1910 fue la del gran auge minero: habia
minas en el norte, en las Sierras Madre, en el altiplano, en Guerrero
y Oaxaca. Se abrieron amplios espacios a la actividad y se tenia una
red ferroviaria que unia a esos centros con las principales fundidoras
y con el extranjero (Figura 8).

La injerencia del capital extranjero se sentia no sélo en la mine-
ria, sino también en otras ramas de la economia. Fueron los movi-
mientos revolucionarios los que alteraron ese orden de cosas.

La mineria durante la Revolucion

En la década 1910-1921 la marcha ascendente de la mineria se alte-
ré, tanto a causa del propio movimiento armado, como debido a la
situacion internacional y a ciertos aspectos técnicos como la necesi-
dad de innovar los sistemas de beneficio por la presencia creciente
de sulfuros en los minerales extraidos. La flotacion, nuevo método,
implicaba la importacién de equipos costosos, gasto que pocas com-
paiiias podian realizar.

La intranquilidad laboral, resultado de las condiciones de explo-
tacion a que estaban sujetos los trabajadores durante el Porfiriato,
ocasiono una oleada de huelgas para obtener mejorias en los salarios
y en las condiciones de trabajo. Si bien la de Cananea es la huelga
sefiera de la época, otras huelgas importantes fueron las de las fundi-
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ciones de Velardefia, las de Chihuahua, Aguascalientes, Monterrey,
Torredn y Mapimi, y las de las minas de Santa Eulalia, Parral, El
Oro. Ademas, una parte de la fuerza de trabajo abandond las minas
para engrosar las filas de la Revolucion.

La lucha armada caus6 graves desperfectos en las vias, ya que la
guerra se realizaba a través del ferrocarril, sobre todo en el norte del
pais. Para 1916, tan sé6lo el 16% del equipo rodante podia ser utiliza-
do con fines comerciales. Para contrarrestar esta situacion, algunas
de las grandes empresas invirtieron en la compra de carros y maqui-
naria o en la reparacion de las vias, y otras alquilaban el equipo en
los Estados Unidos. Las minas que no tenian esa capacidad financie-
ra se vieron obligadas a cerrar. La clausura de las minas de carbon de
Coahuila y la deficiencia en la importacion de coque ocasionaron
problemas en el ritmo de trabajo en las fundiciones (Bernstein, 1965).

Otros elementos exdgenos trastornaron la mineria. Al principio
de la Revolucion, los Estados Unidos presionaron mediante el em-
bargo de las exportaciones de dinamita a México, lo que impedia de
tal manera el laboreo minero que éste descendié hasta en un 50%. A
partir de 1914, la Primera Guerra Mundial alter6 las rutas de inter-
cambio comercial y los mercados. Para México significo la pérdida
del mercado aleman y, por tanto, el no poder importar el cianuro de
ese pais. Pero, al mismo tiempo, se dio una fuerte alza en el precio
de los minerales industriales debido a las elevadas demandas, por lo
que entre 1917 y 1920 la mineria mexicana se recuper6 lentamente.
Las minas cupriferas de Cananea y Nacozari trabajaron a su maxima
capacidad, y las de El Boleo siguieron trabajando normalmente, ya
que las labores no se vieron alteradas por su lejania al teatro de batalla.

Esa década fue testigo de la lucha constante entre los intereses
norteamericanos, representados por el Departamento de Estado de
los Estados Unidos, y los gobiernos revolucionarios que buscaban
legalizar la participacion del capital extranjero en el pais. Mediante
distintas leyes, buscaban que los monopolios mineros se vieran obli-
gados a reducir el tamafio de los fundos al controlar la cantidad de
tierra que podian tener en posesion, asi como establecer impuestos a
la produccion. La Constitucion de 1917, y sobre todo, los articulos
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La mineria en México

27 y 123, modificaron totalmente la situacion legal de la industria
minera. Como es 16gico suponer, las grandes empresas mineras re-
chazaron las nuevas regulaciones; el control de la mineria siguié en
manos de unos cuantos consorcios.

La mineria desde el periodo obregonista hasta el final de la
Segunda Guerra Mundial

La década de 1920 fue decisiva para el desarrollo de la mineria mexi-
cana. Los gobiernos de Obregon y Calles acentuaron el caracter
nacionalista de la politica oficial y reforzaron el articulo 27 constitu-
cional. Entre 1925y 1930, la Secretaria del Trabajo obligé a las com-
pafiias mineras a realizar campaiias de seguridad en el laboreo minero,
logrando que se redujeran drasticamente los accidentes en las mi-
nas. Del mismo modo, se consigui6 un incremento en la ocupacion
de técnicos y profesionistas mexicanos (Sariego et al., 1988).

Estas politicas atemorizaron al capital extranjero y no fomenta-
ron nuevas inversiones. De hecho, sélo se seguian trabajando las
viejas minas o los jales de antignos yacimientos cuya produccion
era muy alta debido a la utilizacion del método de cianuracién y al
nuevo proceso de flotacion selectiva. La concentracion empresarial
seguia activa y el control de numerosas minas y plantas de beneficio
estaba en manos de la American Smelting and Refining Company, de
la compaiiia Pefioles y de dos o tres compafiias mas, tinicas empre-
sas que podian enfrentar las nuevas disposiciones legales y que fue-
ron absorbiendo a los pequefios mineros (Bernstein, 1965).

Con la llegada al poder de Lazaro Cardenas se inici6 otra fase de
la evolucion minera. La politica nacionalista que lo llevé a la expro-
piacion petrolera y al reparto agrario se reflejé también en la mine-
ria: nuevas condiciones impositivas para las grandes empresas,
estimulo a la pequefia mineria, formacion de cooperativas mineras.
Pero, los incrementos de salarios, obtenidos en parte gracias a nu-
merosas huelgas, y la inestabilidad del mercado internacional, die-
ron lugar a un incremento en los costos de produccion. La oposicion
de los monopolios mineros y de los grupos petroleros afectados por
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la expropiacion se hizo sentir a través de medidas coercitivas que
afectaron principalmente la venta de plata, productora fundamental
de las divisas que necesitaba el pais (Sariego et al., 1988).

En 1940, la economia mexicana se hallaba desequilibrada. A los
problemas internos de inflacion y laborales, se sumaban la caida del
precio de la plata y de otros minerales y la pérdida de los mercados
europeos del plomo y del zinc debidas a la Segunda Guerra Mundial.
En este orden de cosas, Avila Camacho inici6 su gobierno modifican-
do las politicas cardenistas, liberaliz6 las reservas nacionales y suavi-
z6 los decretos anteriores. El incremento de la produccion de la industria
bélica norteamericana se reflejé necesariamente en las actividades
extractivas mexicanas, y en 1941 se firmé un convenio entre ambos
paises mediante el cual los Estados Unidos serian el inico comprador
de todo el antimonio, arsénico, bismuto, cadmio, cobre, cobalto, fie-
rro, plomo, manganeso, mercurio, molibdeno, aluminio, tungsteno,
vanadio, zinc y grafito que México no consumiera o no enviara a los
paises amigos del hemisferio occidental. Es en esa época cuando se
crea Altos Hornos de México en Monclova por lo que la explotacion
de las minas de hierro y carbon cobraron un impulso notable.

El afio 1945 marca también el inicio de la pendiente. Al finalizar
el conflicto, los mercados se colapsaron, al igual que los precios
internacionales, y nuevamente se dio el cierre de minas y de plantas
de beneficio. La dependencia hacia un solo mercado determind, una
vez mas, el comportamiento de la actividad minera.

La decadencia de la mineria: 1945-1980

A partir del final de la Segunda Guerra Mundial, cambia radical-
mente el papel de la mineria dentro de la economia nacional. Ya no
fue mas la columna vertebral que habia sido durante cuatro siglos.
Las politicas gubernamentales tendieron hacia la diversificacion eco-
nomica, y se dio prioridad a la industrializacion del pais mediante la
politica de sustitucion de importaciones y se impulsé la agricultura.
De la mineria, tan sé6lo el plomo y el zinc conservaron un mercado
importante debido a su importancia en la industria del automavil. -
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Un ligero repunte de ciertos minerales se dio con la guerra de Corea.
Pero, de hecho, la expresion geografica de la mineria sigui6 siendo
la misma que cincuenta afios atras. No se hicieron estudios de pros-
peccion ni se conocieron nuevos yacimientos, excepto los de azufre
en la porcidn veracruzana del Istmo de Tehuantepec explotados por
la Texas Gulf Sulphur Co. (Ibid.).

En 1947 se inici6 la participacion del Estado en la mineria a tra-
vés de la compra de las minas de Real del Monte. Unos afios mas
tarde, en 1955, se cred el Consejo de Recursos Naturales no Reno-
vables con el fin de coordinar y dirigir los estudios geoldgicos y de
prospeccion que se hicieran en el pais. Ese mismo afio se ampliaron
las reservas nacionales. En 1958, las reservas de minerales radioac-
tivos de caracter estratégico, fueron cedidas a la Comision Nacional
de Energia Nuclear.

El periodo de Adolfo Lépez Mateos marcé uno de los momentos
importantes de la evolucion de la industria minera gracias a la
promulgacién de las leyes de mexicanizacion de la mineria en 1961.
De acuerdo con este nuevo reglamento, toda empresa dedicada a la
explotacion o beneficio de minerales en el pais debia contar con una
participacién mayoritaria de capital mexicano: cuando menos el 51%
del total; se buscaba asi lograr que el capital nacional interviniera de
manera activa en aquellas empresas que explotaban, de uno u otro
modo, el patrimonio del pais. Por su parte, el Estado intervino, tanto
como las grandes empresas privadas, en la proyeccion y consecu-
cién de planes de desarrollo minero, sobre todo en lo que se refiere a
las plantas de beneficio, a las fundidoras y a los estudios de prospec-
cion minera (Ibid.).

A partir de 1971, la mexicanizacion de la Compaifiia Minera de
Cananea fue un hecho, aun cuando la Anaconda Copper Co. sigui6
manteniendo fuertes ligas con ella. En 1972, el Estado domin¢ la
Compaiiia Azufrera Panamericana y la empresa Macocozac produc-
tora de cobre. En los afios siguientes se incremento la participacion
estatal en Cananea, en la Minera Autlan, productora de manganeso;
en la Minera Lampazos, etc. Muchas de estas compaiiias eran subsi-
diarias de los grandes monopolios surgidos durante el porfiriato como
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Pefioles 0 ASARCO. Esta ultima, de acuerdo con los reglamentos,
se mexicanizd y cambid su nombre a Industrial Minera México, S.A.
También se alter6 la composicion del capital internacional invertido
en la mineria: a partir de los afios setenta se dio entrada del capital
Japonés, en particular en los enormes depositos de sal de Guerrero
Negro, Baja California.

La Ley Reglamentaria del articulo 27 constitucional en materia
minera, que entr6 en vigor en 1976, provocé un nuevo cambio en la
actividad. Esta regla no sélo reforz6 las tendencias nacionalistas,
sino que fortalecid el papel del Estado dentro del juego econémico
del pais, ya que establecid, entre otras normas, las siguientes: el Es-
tado participaria en la industria minera a través de la Comision de
Fomento Minero, organismo encargado de prestar ayuda financiera
y técnica a las pequefias y medianas empresas mineras; asimismo,
explotaria unidades propias e intervendria en la promocion de nue-
vas empresas. La Secretaria de Patrimonio Nacional, desaparecida
afios mas tarde, adquirié un papel importante sobre todo en lo con-
cerniente al control de las reservas nacionales, las que fueron am-
pliadas a los depdsitos minerales que se encuentren en el lecho marino
tanto en el mar patrimonial como en la zona econdmica exclusiva.
Esta nueva ley adjudico al Estado la exploracion y explotacion de
determinados minerales por considerarlos de utilidad nacional:
hierro, carbdn, azufre, foésforo y potasio.

La reaccion de los grarides monopolios no se hizo esperar y el
sector privado inicid una serie de peticiones para modificar el regla-
mento. En 1978, a cambio de la promesa de parte del sector privado
de incrementar las inversiones en el sector minero, el Estado otorgd
una reduccion del 75% a los impuestos de importacion de maquina-
ria y equipo, y suspendi6 temporalmente los impuestos de exporta-
cion. Asi, Pefioles volvio a llevar al distrito de Guanajuato al primer
nivel mundial a través de su Compaiiia Minera Las Torres; por su
parte, Industrial Minera México consiguio un importante préstamo
internacional para ampliar sus operaciones mineras. El Estado mexi-
cano invirtié enormes sumas en la explotacion de la mina La Cari-
dad, en Sonora (Bernstein, 1965).
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Fin de siglo y globalizaciéon

A partir de la década de 1980 ha sido necesario adaptarse a las medi-
das neoliberales del capitalismo salvaje. Debido a una impagable
deuda externa, México acepta las medidas impuestas por el Fondo
Monetario Internacional (kM1) y el Banco Mundial (8m). Los tltimos
veinte afios son los de la marcha atras, los del ajuste macro-econo-
mico mediante la privatizacién de las empresas publicas, la
desregulacion de los mercados, la reconversion industrial, la libera-
cién de todos los medios de transporte, de las comunicaciones, de la
banca, hechos que se suman a la firma del Tratado de Libre Comer-
cio con Estados Unidos y Canada (TLCAN):

Es importante sefialar que el TLCAN es una formalizacion de
las principales decisiones tomadas desde 1982 por las autori-
dades mexicanas para seguir estrictamente la estrategia eco-
némica del Fm1/BM sobre la cual se apoya el futuro econémico
y politico de México en materia de comercio exterior e inver-
siones foraneas (Saxe-Fernandez, 1996:68).

Pero, el TLCAN no es parecido a otros tratados vigentes, como por
ejemplo los de la Comunidad Europea, entre otras razones porque s
el tnico que intenta unir un pais rico, poderoso, con un pais periféri-
co y pobre. Ademas, a diferencia de Europa, en donde existe una
politica de inversion de fondos estructurales para regiones mas
desfavorecidas del 4rea, por ejemplo, el TLCAN solo pretende el “li-
bre” comercio entre los paises que conforman la region.

Desde el punto de vista interno, la globalizacién implica en pri-
mer lugar que el Estado ya ha perdido el control sobre ciertos aspec-
tos estratégicos (Vidal, 1992). Lareduccion de las plantillas laborales
se da en las empresas y en el sector publico sin importar el costo
social que ello implica. En segundo lugar, la participacion en el con-
cierto mundial requiere de la modificacion de las leyes vigentes; en
los ultimos afios se ha modificado el Articulo 27 Constitucional que
otorgaba al Estado la propiedad del suelo y del subsuelo. Con ello,
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se abrieron a la venta las tierras agricolas ganadas por la propiedad
comunal y ejidal después de la Revolucion de 1910, pero también se
reform¢ el derecho de la Nacion al usufructo de los recursos mine-
ros. La Ley Minera de 1992 modifica radicalmente la participacion
del Estado en la actividad extractiva y cede el control de las reservas
mineras y de los minerales que se consideraban estratégicos para el
pais, excepto los radioactivos. La Ley de Inversion Extranjera de
1993 permite la participacion del capital extranjero hasta en un 100%.
Por eso dice un analista norteamericano que:

México ... se ha convertido en la Meca para la inversion nor-
teamericana. En gran medida debido a la voluntad del expre-
sidente Carlos Salinas de Gortari de modificar la antipatia
historica de su pais hacia los Estados Unidos, los inversionistas
norteamericanos han entrado en la economia mexicana a toda
fuerza... (Kryzanek, 1996:14).

Para los Estados Unidos, México y Canada son vitales puesto
que son sus proveedores primarios de gran variedad de minerales:

El cambio en el clima de las inversiones y en la emisién de
nuevas y liberales leyes y regulaciones mineras, han dado lu-
gar al aumento de las exploraciones mineras en América Lati-
na, y en particular en México. Se estima que desde 1990 ha
habido un flujo de mas de 100 compaiiias exploradoras norte-
americanas y canadienses en México... (US Bureau of Mi-
nes, 1992:3).

La decadencia de la mineria en estos afios no es solo producto de
las condiciones internas del pais. La situacion internacional, en par-
ticular el descenso continuo de los precios internacionales, la persis-
tente crisis, la reduccion de los mercados, inciden en el fenomeno.
Hoy dia, la mineria ya no es mas la actividad econémica de punta
que fue en otras épocas. Su participacion en la generacién del pro-
ducto interno bruto represent6 en 1950 el 10% del total; en el afio
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2000 apenas lleg6 al 1.1%. Del mismo modo, ha disminuido el peso
de los minerales en las exportaciones totales. Su estructura empresa-
rial también se ha modificado y al perderse la participacion del Esta-
do en la actividad, algunas grandes empresas nacionales y extranjeras
controlan la mayor parte de la produccion minera del pais, tanto de
minerales en bruto como beneficiados: plomo, zinc, oro, plata, anti-
monio, arsénico, bismuto, grafito, hierro, carbon, fluorita y fosforita.
La pequefia y la mediana minerias perviven a pesar de su casi total
dependencia a los grandes consorcios en lo que respecta al beneficio
y la fundicion. Son responsables de la produccion de estafio, mercu-
rio, tungsteno y barita, y participan, en forma cada vez mas margi-
nal, en la produccion de oro y plata.
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III. TRANSNACIONALIZACION DEL
CAPITAL MINERO MEXICANO

Josefina Morales

A lo largo de la historia de México la mineria ha sido una activi-
dad exportadora; su produccion se realiza basicamente para el mer-
cado externo y en mucho menor medida para el intermo, que por mas
de cuatro siglos ha estado, mayoritariamente, en manos del capital
extranjero.

A principios de los afios treinta todavia contribuia con 9% de la
produccioén nacional (Ancira, 1994), mas la expropiacion de la indus-
tria petrolera, la contraccion de la inversion extranjera en el sector y
sobre todo el proceso de industrializacion de las décadas siguientes,
redujeron el peso de la mineria en la economia nacional. El proceso de
mexicanizacion de esta actividad iniciado en los afios sesenta impulso
un crecimiento que se fortalecid con la participacion del sector publi-
co. La crisis de los afios ochenta y la previa “petrolizacion” de la eco-
nomia mexicana relegd aun mas el peso histérico y regional de la
mineria, en tanto que la acelerada industrializacion maquiladora de
la frontera norte también llevo a una pérdida de la importancia relativa
del sector en las entidades del norte.

La crisis estructural del capital mexicano, inmersa en la crisis
internacional del capitalismo, llevé en las dos ultimas décadas del
siglo xx a cambios cualitativos en el desarrollo nacional. Los
condicionamientos de la renegociacion de la deuda publica externa
impusieron, entre otras politicas, la reduccion drastica de la partici-
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pacion del Estado en la economia, la apertura indiscriminada hacia
la inversion y el comercio extranjeros, la liberalizacion y desregu-
laciéon del mercado interno, tanto en los sectores productivos como
en los servicios, y abrieron paso a la conformacion de un nuevo
mercado supranacional con el Tratado de Libre Comercio de Améri-
ca del Norte (TLCAN).

La mineria fue puntal en la politica neoliberal. El cierre, la venta
y la liquidacion de la empresa publica empieza con la Fundidora
Monterrey el 9 de mayo de 1986 y continiia con la venta de la parti-
cipacion estatal minoritaria de empresas mineras. En septiembre de
1990 se publica la nueva Ley Reglamentaria del Articulo 27 Consti-
tucional en Materia Minera y los criterios para la desincorporacion
de las reservas mineras nacionales (Centro de Estudios Econémicos
del Sector Privado, A.C., 1997); con ello se inicia el cambio en la
legislacion y la constitucionalidad nacional para propiciar una ma-
yor participacion del capital extranjero en la economia, particular-
mente en areas reservadas anteriormente al capital nacional.

Estos cambios llevan a una recomposicion del capital que impri-
me una nueva dinamica al proceso de inversion en la mineria en la
década de los noventa, cuya inestabilidad fue muy acentuada duran-
te el cuasi estancamiento de la década previa, con lo que se incrementa
la produccion, misma que también habia disminuido.

El ritmo de crecimiento del valor de la produccion minera es muy
oscilante, pues depende del curso de los precios internacionales de
los metales, en gran medida dominados por monopolios productores
y oligopolios que controlan el mercado internacional. Entre los cam-
bios se registra un incremento significativo del volumen de la pro-
duccion de carbon, la que se multiplica ocho veces de 1981 a 1999;
de oro, cuyo volumen se cuadruplica en los ultimos 20 afios del siglo
XX, y en mucho menor proporcidn el incremento de los volimenes
del cobre (se duplica), hierro (55%) y zinc (23%).

El producto interno bruto (piB) de la mineria registra, a precios de
1993, una tasa de crecimiento medio anual negativa en el periodo
1980-1987 (-2.6% anual); el valor agregado, de 1988 a 1993, tuvo
un aumento de 1.7% por afio y de 1993 a 1999 crecid a una tasa
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media anual de 3.2% (véanse los datos absolutos en la Tabla 2), a
pesar de la crisis nacional de 1995 y de la caida en 1998 y 1999 de
los precios internacionales de los principales minerales que México
produce y exporta.

En la tasa de crecimiento de los ultimos afios influye la severa con-
traccion de los minerales de construccion, que representan 44% del va-
lor agregado de la mineria, pues la extraccion y el beneficio de hierro,
carbon y grafito y la de otros minerales no metalicos registraron ta-
sas superiores, incluso de mas del doble en estos ultimos.

También aumento la exportacion minera: en 1990 se vendieron
en el exterior 1 580 millones de d6lares y 2 222 millones en el afio
2000 (Fox, 2001). De acuerdo con los datos del Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), en 1994 las exporta-
ciones minerometalurgicas representaron 27.6% de la produccion y
53% en 1999; incluso se registran en algunos afios en ciertos pro-
ductos ventas externas en una proporcion mayor a la de su produc-
ci6n, probablemente por acumulacion de inventarios. Es de subrayarse
que la mineria es una actividad generadora de divisas, ya que tradi-
cionalmente ha registrado una balanza comercial superavitaria, aun-
que en los ultimos afios ésta ha sido negativa.

En la ultima década del siglo xx la mineria registré cuatro trans-
formaciones fundamentales estrechamente vinculadas entre si: la
privatizacion; la apertura al capital extranjero, con todas las trans-
formaciones juridicas que ambas implicaron; los nuevos niveles de
concentracién y centralizacion del capital, que han llevado a la
transnacionalizacion de los grupos mineros mexicanos mediante
alianzas estratégicas con el capital extranjero dentro de la reestruc-
turacion del capital minero en escala mundial y, finalmente, la mo-
dernizacion tecnoldgica, sustentada en los anteriores, que ha reducido
muchisimo la mano de obra (25%) y capitalizado cualitativamente
la actividad (nueva maquinaria y equipo, control computarizado en
la exploracion, la explotacion y la administracion), lo cual conlleva
profundos cambios en el proceso de trabajo.

Segun el Sistema de Cuentas Nacionales, la productividad de los
mineros, medida como valor agregado por trabajador (a precios de
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1993), se elevd 52.5%, al pasar de 54.2 miles de pesos en 1990 a
82.6 miles en 1999. Las remuneraciones medias por persona, por el
contrario, perdieron 14.6% en su poder adquisitivo real, pérdida que
seria mayor si las deflacionaramos con el indice de precios al consu-
midor y no con el indice implicito del PIB. De 1993 a 1999 el indice
de productividad de la mano de obra (1993 = 100), se elevé 14.1%
en la actividad industrial en general, en la economia nacional 4.8%y
14.9% en la mineria, incluyendo el petréleo. Por ramas, en la mine-
ria este indicador se elevd 22.5% en el carbon, 31.7% en el hierro,
48.4% en los minerales no ferrosos, 44.2% en los minerales no me-
talicos, y apenas 2.6% en la extraccion de arena y arcilla (INEGI, 2000).

Uno de los factores del incremento de la productividad fue el
reajuste de personal. En 1990 habia 122 572 trabajadores en el sec-
tor, en 1993, 100 409 y para 1999 se registran 96 796 (75% de los
que habia en 1989). La pérdida mayor de empleo se dio en los tres
primeros afios, cuando se privatizaron la mayor parte de las empre-
sas publicas.

Otro indicador del consecuente incremento de la ganancia del ca-
pital es el monto del excedente, seguin las cuentas nacionales. En toda
la economia mexicana el excedente pasa de representar 61.5% del
valor agregado en 1993 a 65.4% en 1999 y en la mineria de 69.3% en
el primer afio a 74.8% en el ultimo, es decir, que sectorialmente la
mineria es una de las actividades que genera mayor excedente. Este se
incrementd de modo significativo en la década pasada al participar las
remuneraciones de sus trabajadores con 23.2% en el valor agregado
en 1990, 30.2% en 1993 y 24.8% en 1999, fenomeno al que contribu-
yeron no sélo los bajos incrementos salariales, sino en gran medida
la modernizacién del sector que llevo, reiteramos, a una drastica re-
duccion del empleo y al incremento de la productividad de sus tra-
bajadores.

Privatizacion y apertura al capital extranjero

La privatizacion de empresas paraestatales es vista por sus impulsores
como la modernizacién de México. Jacques Rogozinski, el encarga-
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do en la Secretaria de Programacion y Presupuesto de este proceso
durante el gobierno de Salinas de Gortari, sefiala dos grandes etapas
del mismo (Rogozinski, 1993). La primera va de diciembre de 1985
a noviembre de 1988 y la segunda seria la del sexenio salinista; po-
dria considerarse una siguiente, la del Gltimo gobierno priista, cuan-
do se privatizan los ferrocarriles nacionales. En 1982 habia 1 155
entidades paraestatales, 102 organismos descentralizados, 744 em-
presas de participacion estatal mayoritaria, 231 fideicomisos publi-
cos y 78 empresas de participacion minoritaria. La desincorporacion
de entidades paraestatales, afirma este exfuncionario, se realizé me-
diante tres modalidades: la liquidacion, la transferencia y la venta.
Para diciembre de 1998 habia 89 organismos descentralizados, 252
empresas de participacion mayoritaria 'y 71 fideicomisos.

El Centro de Estudios Econémicos del Sector Privado (CEEsp,
1994:15) sefiala que la Comision de Fomento Minero tenia en 1983
participacion mayoritaria en diez empresas y minoritaria en otras
tantas, sin registrar los yacimientos minerales relacionados con las
empresas publicas siderurgicas. Cabe advertir que en mas de la mi-
tad de ellas la participacion estatal se realizé en la década de los
setenta (Tabla 3).

Los afios clave del proceso de privatizacion en el sector son 1989-
1992, en los que se registrd la venta de la participacion estatal, tanto
mayoritaria como minoritaria, en 22 de las 24 empresas mineras lis-
tadas en la cronologia oficial de las operaciones de venta; diez de
ellas formaban parte del complejo estatal de Altos Hornos de México.
Del total de empresas, nueve tenian participacion estatal minoritaria
(Tabla 3). Estas empresas se pusieron a la venta después de su sanea-
miento financiero y del reajuste de personal que realizé el Estado.

Entre las primeras ventas se registran, en 1989, las de la partici-
pacion estatal minoritaria en la Minera Lampazos y en Minera Real
de Angeles, a Frisco; ésta es una de las mas grandes minas de plata,
la cual fue propiedad de Manuel Espinosa Yglesias, el banquero mas
importante de México (Bancomer) hasta la estatizacion de la banca

en 1982; ahora pertenece al mas poderoso grupo mexicano, Carso
(de Carlos Slim).
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En 1990 la Compafiia Real del Monte, minera productora de pla-
ta que data de la colonia, fue vendida al grupo pArRA México, que
cuenta con participacion de la familia Autrey; y la Compafiia Minera
de Cananea, de historia revolucionaria, pues sus trabajadores reali-
zaron la primera huelga contra el capital extranjero en 1906, fue
otorgada al Grupo México, entonces Industrial Minera México, el
primer grupo minero del pais. El precio pagado fue de 1 375 millo-
nes de pesos, el mas alto del sector minero.

En 1991 el Grupo Acerero del Norte (GAN) que pertenece a la
familias Autrey y Ancira, adquiri6 el complejo sidertrgico mas im-
portante del pais, Altos Hornos de México; entre sus empresas esta-
ban los yacimientos de carbon de Coahuila, lds minas de hierro de
Pefia Colorada en Colima, las de Cerro del Mercado en Durango, las
de Hércules en Coahuila y las nueve minas de hierro del conjunto La
Perla en Chihuahua. En 1992 se vende la Minera Carbonifera Rio
Escondido, la mas importante carboeléctrica del pais ubicada en
Piedras Negras, Coahuila, a la empresa Minas Energia del Norte,
también con capital de la familia Autrey. Al afio siguiente, 1992, se
vendié Azufrera Panamericana de Jaltipan, Veracruz, a la Union
Minera del Sur. :

En ese Gltimo afio se expide la nueva Ley Minera (Congreso d
los Estados Unidos Mexicanos, 1992), que permite la participacion
mayoritaria del capital extranjero en casi todos los minerales, ya que
antes estaba limitada por el proceso de mexicanizacion; al mismo
tiempo se acelera la desincorporacion, privatizacion, de las reservas
mineras, de los fundos, que de acuerdo con la Constitucion de 1917
son propiedad de la nacion. La nueva Ley de Inversion Extranjera
(Congreso de los Estados Unidos Mexicanos, 1993) acentua la libe-
ralizacion de la mineria, el TLCAN otorga el trato de nacional al capi-
tal extranjero, elimina requisitos de desempefio —como exportar un
porcentaje de la produccion o que la produccion alcance cierto gra-
do de contenido nacional—, y elimina drasticamente los aranceles
para el comercio exterior del sector y la importacion de maquinaria
y equipo (Garcia, 1994). Con la enmienda a la Ley de Inversion
Extranjera en 1996 y el Reglamento a la Ley Minera de 1999 se con-
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solida la apertura del sector. Este conjunto de ordenamientos define
el nuevo marco legal para el desenvolvimiento del capital privado,
nacional y extranjero, en esta actividad.

La Ley Minera, reglamentaria del articulo 27 constitucional, es-
tablece que la exploracion y explotacion de los minerales podran ser
realizadas por personas fisicas de nacionalidad mexicana, ejidos,
comunidades agrarias y “sociedades constituidas conforme a las le-
yes mexicanas”, mediante las cuales puede participar el capital ex-
tranjero (articulos 10°y 11°). Las concesiones para exploracion son
por seis afios, improrrogables, y las de explotacion se conceden por
un periodo de 50 afios, prorrogables, es decir, pueden ser concesio-
nes centenarias (articulo 15°).

Se exceptuan de la aplicacion de la ley, el petréleo y los carburos
de hidrogeno sélidos, liquidos o gases, los materiales radioactivos y
los materiales de construccion (articulo 5°). Asimismo, resulta de
singular importancia que esta ultima actividad se declare de utilidad
plblica y “preferente sobre cualquier otro uso o aprovechamiento
del terreno” (articulo 6°).

El gobierno llevara el Registro Piblico de Mineria en la Secreta-
ria de Energia, Minas e Industria Paraestatal y por medio del Conse-
jo de Recursos Minerales, organismo descentralizado coordinado por
esa Secretaria, realizara el inventario nacional de los depositos mi-
nerales, la investigacion basica sobre los recursos mineros y la car-
tografia basica; también promovera obras de infraestructura y dara
asesoria técnica a la pequefia y mediana mineria (articulos 7° y 9°).

Del Tratado de Libre Comercio un funcionario gubernamental
afirmaba, en un seminario cupular realizado a fines del sexenio de
Carlos Salinas, que la mineria fue un sector de apertura rapida, pues
de las 204 fracciones para la importacion se liberaron de inmediato
75%; asimismo se liber6 la importacion de maquinaria'y equipo y se
desgravo 90% de las exportaciones mexicanas a Estados Unidos
(Ramos, 1994).

El director general de Industrial Minera México, sefialaba en el
mismo seminario que entre los cambios que favorecian al sector se
encontraban la exencion de impuestos de importacion y exportacion

60



La mineria en México

y nuevos mecanismos de apoyo a empresas exportadoras (Altex y
Pitex), lo que les ha permitido abatir costos y vender a precios inter-
nacionales en el mercado nacional. Asimismo, se establecieron con-
venios de productividad con los trabajadores. Se registran nuevos
flujos de capital extranjero, ya que éste puede invertir hasta 100% en
el sector y se abrio la posibilidad de realizar alianzas con el capital
nacional (Calva, 1994).

Segun los datos proporcionados en los anexos de los informes
presidenciales, en 1990 habia 5.4 millones de hectareas de reservas
mineras y para 1995 solo quedaban 147 mil. Durante el gobierno de
Carlos Salinas (1988-1994) se concesionaron 8.8 millones de hecta-
reas y se otorgaron 17 220 titulos. El siguiente gobierno, de Ernesto
Zedillo, con el cambio cualitativo en la participacion del capital ex-
tranjero, incremento significativamente la superficie concesionada a
particulares: se otorgaron 11 800 titulos que ampararon una superfi-
cie que cuadruplicé la del sexenio anterior: 35.9 millones de hecta-
reas, de las que 97.6% se concesiono para su exploracion. En el afio
2000 so6lo quedaban 110.3 mil ha de reservas mineras en el pais, de
las cuales, 87.6% no eran concesionables (Fox, 2001).

Es conveniente enmarcar este proceso en el contexto internacio-
nal, y particularmente en el latinoamericano, pues el proceso de
globalizacién ha cambiado radicalmente la propiedad publica sobre
los recursos mineros y facilitado ampliamente la participacion del
capital extranjero y nacional, mediante cambios legales y un nuevo
régimen fiscal, ello sin que se generalice del todo la desaparicion de
la mineria estatal, pues en el caso chileno, por ejemplo, el Estado
sigue siendo propietario de Codelco, la compaiiia cuprifera mas im-
portante en escala internacional.

El proceso de modernizacion e internacionalizacion de Codelco,
asi como la apertura al capital extranjero en Chile, es también un
caso importante de estudio para América Latina. Ahora sélo sefiala-
remos que desde 1995 es mayoritaria la produccion privada de cobre
en aquel pais (53% del total) y que con la participacion de las gran-
des empresas, como Phelps Dodge, de Estados Unidos, la australia-
na Broken Hill Propiertary (BHP) y capitales de Canada, Reino Unido,
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y Japon, se acrecienta la participacion de la inversion extranjera di-
recta (IED) en el sector. A principios de 2001 estaba en proceso su
reestructuracion empresarial; se presentaria un proyecto de ley para
permitir su operacion como sociedad anénima; se licitarian proyec-
tos para el suministro de energia por empresas internacionales y se
anunciaba la reactivacion de la inversion en la mineria (Fazio, 1997,
La Tercera'y El Mercurio).

Entre las nuevas reglas para el capital en la mineria en México,
segun la Comision para América Latina y el Caribe (CEPAL), estan las
siguientes: solo se registran para su autorizacion inversiones mayo-
res a 14 millones de délares; se tomara en cuenta la generacion de
empleo, el impacto ambiental, la capacitacion de los trabajadores, la
innovacion tecnolégica y el incremento de la competitividad; no hay
condicionalidad alguna para la remesa de utilidades, a diferencia de
Chile, que exige un afio de ingreso y diez afios para las inversiones
realizadas bajo compra de deuda publica. Al amparo del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) ya no hay requisito
alguno para la contratacion de fuerza de trabajo extranjera; por la
liberalizacion de la economia se elimind la condicionalidad de
la compra de insumos nacionales y la contratacion de servicios téc-
nicos o tecnoldgicos mexicanos, como la ingenieria. Las concesio-
nes mineras estan gravadas por la Ley Federal de Derechos, segiin
su superficie y el tiempo de concesion; el arancel a las importacio-
nes mineras (insumos y bienes de capital) es de 13.6% para los pai-
ses en general, y menor para Estados Unidos y Canada (Sanchez et
al., 1999); con el tratado de libre comercio con la Unién Europea,
este arancel seguramente disminuira a corto plazo.

La Camara Minera de México presentd un analisis comparativo
de diversos regimenes fiscales. El de México tiene una tasa de de-
duccion general de 10% en las inversiones o tasa inmediata de 85%;
una deduccion general de 100% o de 10% anual de los costos de
estudios de factibilidad y una deduccion al 100% o al 10% anual en
los gastos de exploracion, en contraste con el régimen canadiense
que tiene una tasa de deduccion general de 25% en las inversiones y
el de Estados Unidos que tiene hasta 15% en 10 afios o hasta el ago-
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tamiento de la mina; los costos de los estudios de factibilidad y de
exploracion son similares a los mexicanos en el caso de Canada, sin
precisar la tasa de amortizacion anual, y en Estados Unidos se esta-
blece su agotamiento con el periodo de vida de la mina (Camara
Minera de México, 1998a).

Segun la cepaL (Sanchez ef al., 1999), México cobra el impuesto
general a las utilidades de 34%; la participacion de los trabajadores
en las utilidades brutas de 10%; el impuesto al activo del 1.8% cuan-
do no se generan utilidades y que se aplica a tres afios después del
inicio de la operacion; el impuesto por el uso del suelo estatal (predial)
y el Impuesto del Valor Agregado (1va) reembolsable para activi-
dades de exportacién. Hay también un impuesto a los intereses pa-
gados por la deuda contraida, ya que actualmente es fundamental la
operacion de las empresas via el financiamiento, en gran medida
externo; en el caso mexicano es de 15% negociable a 4.9% por acuer-
dos bilaterales (/bid.).

Los empresarios mexicanos, después del reglamento de 1996,
exigieron mayores apoyos,

esquemas que otorguen incentivos fiscales adicionales como
los que tienen otros paises latinoamericanos, tal como la de-
preciacion en tres afios de la infraestructura, que se da en Chi-
le, o como las clausulas de deducibilidad mas adecuada y
clausulas de proteccion al capital de riesgo como se observa
en Argentina, Ecuador y Pera (E! Financiero, 19.01.1997:13).

En el estudio de la cEpaL se estiman las tasas internas de retomo de las
empresas mineras, México tiene el duodécimo lugar en la explotacion de
oro y cobre, con tasas de 14.1 y 12.5%, respectivamente; Chile ocupa el
primer lugar en ambos, con tasas de 21% para el oro y de 16.8% para el
cobre; Canada se situa en el lugar 17 en oro y 18 en cobre y Estados
Unidos ocupa el nimero 21, con unatasade 9.9%en oroy el 17 en cobre,
con una tasa intema de retomo de 11.8% (Sanchez et al., 1999).

Segun el Ministerio de Asuntos Exteriores y Comercio Interna-
cional de Canada, la legislacion mexicana tiene incentivos para la
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inversién extranjera, pues con la reforma de 1996 a la Ley de Inver-
si6n Extranjera se permite 100% de propiedad foranea, las conce-
siones se otorgan por 50 afios, con opcion a prorrogarse por otro
periodo similar; no hay limite para el tamafio del area por concesionar
y los titulos y derechos son transferibles a terceros mediante proce-
dimientos simples (E! Financiero, 08.03.2000:33).

Apertura y dinamica de la inversion

Entre 1981 y1990 la inversion minera realizada por las mas impor-
tantes empresas, las afiliadas a la Camara Minera de México, totali-
z6 3 812 millones de dolares y en el periodo siguiente casi se duplico,
pues de 1991 a 2000 sumo 6 463 millones.

En 1990, se registraron 572 millones de ddlares de inversion;
41% del total se destiné al incremento de la capacidad instalada y la
eficiencia, 34% a nuevos proyectos y 11% a exploracién. De los 360
millones de dolares invertidos en 1993, las proporciones fueron de
20.3% para el incremento de la capacidad y de 28% para cada uno
de los otros dos rubros; en el afio 2000 se invirtieron 698.2 millones
de ddlares, nuevamente el primer renglon concentré 43% de la in-
version, a nuevos proyectos se destind 27% de la inversion y a ex-
ploracion 16% (Tabla 2).

Durante el gobierno de Ernesto Zedillo se realiz6 78.7% de la
inversion de la Gltima década del siglo pasado (5 084 millones de
ddlares). En los gobiernos anteriores la inversion en el sector fue
muy baja, apenas 1 967 millones de ddlares en el sexenio recesivo
de Miguel de la Madrid y 2 133 millones en el de Carlos Salinas;
esto es, en el ltimo sexenio priista se invirtié una vez y media lo
que se hizo en los dos sexenios anteriores juntos, registrandose una
alta tasa media de crecimiento, de 24.8% anual.

Por destino, de 1990 a 2000, 27% de la inversion acumulada por
las empresas afiliadas a la Camara se dirigi6 a la modernizacion del
sector, ampliando su capacidad y eficiencia, 34% a nuevos proyec-
tosy 18.3% a la exploracion. Es de seiialarse que, como la inversion
en general, durante el gobierno de Zedillo se realizé 71.3% de la
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inversion destinada a la modemizacion y 75.8% de la dirigida a los
nuevos proyectos (1 828 millones de dolares, de un total de 2 412).

La mineria es una actividad “de riesgo” que requiere tiempo para
amortizar el capital invertido, capital previo para exploracion y una
gran inversion para explotar y refinar el mineral, por lo que el grado
de concentracion del capital es mucho mayor que en otras activida-
des econdmicas.

La Camara Minera de México tenia 249 empresas afiliadas en
abril de 1999 el 60% de las afiliadas a la camara (150) realiza la
mayor parte de la inversion (EI Financiero, 13.04.1999:22). De ellas,
son sin duda las grandes empresas mineras las que concentran la
inversion realizada, junto con el capital extranjero que incrementd
su participacion en esta actividad. En ese mismo afio estaban nscri-
tas en el Registro Publico de la Mineria 1 058 sociedades.

En la Bolsa Mexicana de Valores sélo estan inscritos cinco gru-
pos mineros (Grupo México, Pefioles, Autlan, SanLuis Corporacion
y Frisco, que es parte del grupo Carso) y los complejos siderirgicos
que realizan la principal explotacion de sus minerales.

Moisés Kolteniuk Toyber, coordinador general de Mineria de la
Secofi, informaba a principios de 1997, que:

tan solo las empresas mineras mexicanas, encabezadas por los
grupos México, Pefioles, Luismin, Acerero del Norte, Frisco,
Eldorado y otras 20 empresas, invertiran recursos en el pre-
sente afio por alrededor de 1 300 millones de ddlares, mien-
tras que la participacion del capital privado extranjero - Canada,
Estados Unidos y Japon - podria superar los 600 millones de
dolares (El Financiero, 26.01.97:10).

La pequefia y mediana mineria es un sector minoritario en la produc-
cién. El director del Consejo de Recursos Minerales afirmaba, a fines de
1997, que existian alrededor de 400 pequefios productores que contri-
buian apenas con 3% de la produccion nacional y a los cuales se habia
apoyado con créditos por poco menos de 500 millones de pesos. Estos
productores necesitan ser competitivos, pues tienen una fragil capitali-
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zacion que no les permite enfrentar los cambios internacionales de los
precios (E! Financiero, 08.11.1997:57). Uno de los mecanismos para
apoyar a este sector es la creacion de empresas integradoras, para aso-
ciarse en cadenas de produccion o comercializacion internacional. Un
ejemplo es la Minera Las Vigas, en Chihuahua (E! Financiero,
22.11.1997:57).

Segun datos oficiales sobre la inversion extranjera directa (1ED),
en la década se dirigieron al sector poco mas de 800 millones de
dolares, equivalentes a 11.4% de la inversion total de la mineria (Ta-
bla 2), la mayor parte realizada a partir de 1994.

De acuerdo con el estudio mencionado de la cepaL; la inversion
extranjera en América Latina en el sector pasé de 544 millones de
dolares en 1994 a 1 170 en 1997, equivalentes a 29% de la IED mun-
dial (Sanchez et al., 1999). Por ello, conforme a los datos oficiales
de México, la IED destinada a este pais en ese Giltimo afio fue equiva-
lente a 8.5% de la canalizada a América Latina.

La 1ED en la mineria mexicana presento a partir de 1994 un incre-
mento significativo, cuando recibi6 88 millones de délares; superd
los 100 millones en 1997 y fue de 172 millones el afio 2000, a pesar
de las contracciones en la actividad en escala mundial por la caida de
los precios internacionales de las materias primas mineras a causa
de la crisis asiatica de 1997 y 1998.

Entre enero de 1994 y junio de 2001 se registraron 723 millones
de dolares de IED en la mineria, de los cuales Canada habia realizado
52.7% (381 millones), el Reino Unido 14.6% (106 millones), la In-
dia poco menos de 100 millones (13.8%) y Estados Unidos apenas
7% (50.5 millones de dolares).

Segun los datos del anexo del primer informe de gobierno de
Vicente Fox, en el Registro Pablico de la Mineria estaban inscritas
120 sociedades en 1990, de las cuales 21 eran extranjeras, en 1993
un total de 342 y 90 foraneas y en el afio 2000 habia 1 115 socieda-
des, 472 de ellas eran extranjeras.

En junio de 2001 habia registradas en la Direccion General de
Inversion Extranjera de la Secretaria de Economia 520 empresas con
inversion extranjera en la mineria; son canadienses 216, estadouni-.
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denses 211, ocho son de capital inglés y un nimero similar son aus-
tralianas. Es probable que el alto nimero de empresas con capital
estadounidense en comparacion con la cantidad invertida, corres-
ponda a un mayor nimero de asociaciones con capital nacional en la
explotacion y fundicion para incrementar su presencia en el merca-
do internacional, aparte de que la mayoria de las empresas canadien-
ses esta en proyectos de exploracion que demandan sustanciales
inversiones.

Fuera del Distrito Federal, donde se localizan 152 empresas ex-
tranjeras que tendran aqui sus principales oficinas, se localizan 134
en Sonora, 36 en Chihuahua, 32 en Sinaloa, 29 en Jalisco, 22
en Durango, 21 en Baja California, 17 en Baja California Sur, 17 en
Coahuilay 15 en Nuevo Ledn.

La inversion fisica acumulada del capital extranjero para junio
de 2001 esta concentrada en Sonora (38%), el Distrito Federal (16%),
Colima (14%), Hidalgo (7.5%), Nuevo Leon (6.6%) y Jalisco (5.6%).

Las empresas extranjeras estan concentradas, 58.3%, en la ex-
traccion y refinacion de minerales metalicos no ferrosos (303), en
minerales con alto contenido de oro y plata se encuentra 14% del
total (73); hay 53 empresas en la mineria de hierro y 47 en la explo-
tacion de otros minerales no metalicos.

El presidente de la Camara Minera de México (Camimex), Mateo
Quiroga Villarreal, sefial6 en la LXII asamblea de 1999 que “La aso-
ciacion estratégica entre empresas nacionales e internacionales ha
ayudado a que la industria mexicana haya asumido el reto de moder-
nizarse, reducir sus costos y aumentar su eficiencia y productivi-
dad” (El Financiero, 13.04.1999:22).

Segln Gunter H. Muller, director de Viceroy Resources Corpo-
ration, los inversionistas de este pais prefieren la asociacion con el
capital nacional, aportan tecnologia y obtienen asi apoyo a las inver-
siones en México. Téngase presente que Canada es uno de los prin-
cipales productores y exportadores mineros del mundo. En 1997 sus
ventas ascendieron a 23 000 millones de dolares, mientras México
apenas alcanzé poco mas de 10% de esa cantidad (E! Financiero,
02.05.1998:12).
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Después de la firma del TLcAN se impulsaron las relaciones eco-
némicas con Canada y en 1986 se inicié un programa de promocion
del Banco de Comercio Exterior y la Secretaria de Comercio en ese
pais. Segin un informe del Ministro de Asuntos Exteriores y Co-
mercio Internacional de Canada, México importaba a finales de la
tltima década del siglo xx alrededor de 800 millones de d6lares en
maquinaria y equipo, de los cuales Canada sdlo proporcionaba 4%,
pues el principal proveedor de maquinaria, tanto de superficie como
del subsuelo, es Estados Unidos (E! Financiero, 08.03.2000:33).

Entre las empresas de Canada mas importantes en México se en-
cuentran las siguientes: Cambior que tiene el proyecto Metates en
coinversion con la Corporacién Industrial SanLuis en Durango;
Minefinders Corporation Limited, el proyecto aurifero Dolores en
Chihuahua y La Bolsa en Sonora; Newmont Mining Company tiene
coinversion con Pefioles en explotacion de oro en La Herradura,
Sonora; Great Lakes Minerals Inc. en Lluvia de Oro en Sonora y
Palmarato en Sinaloa; Sierra Nevada Gold Ltd. explota oro, plata 'y
cobre en Guadalupe y Promontorio en Chihuahua; Viceroy Resources
Corporationy Echo Bay Mines Limited en Paredones Amarillos, Baja
California Sur; Eldorado Gold Corporation con Almaden Resources
Corporation participan en La Trinidad, Sinaloa; Northern Crown
Mines Ltd. invirti6 en Guadalupe de los Reyes, Mesa Galindo y Naco
en Sonora; Consolidated Pine Channel Gold Corp. en El Sauzal,
Chihuahua; Curator explota cobalto en el depdsito de El Boleo en
Baja California Sur.

También estan presentes Alamos Minerals, Glamis Gold Inc.,
Farallon Resources, International Northair Mines Ltd., Teck
Resources y Campbell Resources. Algunas de sus empresas mas
importantes también invierten en generacion eléctrica para el sector
y en infraestructura.

Entre las inversiones de Estados Unidos destacan las de usmx,
coinversion, en los placeres de oro de Boludo y en Nochebuena,
Altar y Las Rastras en Sonora, Samalayuca, Chihuahua y en Sierra
Mojada, Coahuila; Kennecott Exploration Company en Zacatecas,
Phelps Dogdge y Hecla Mining en Sonora, Michoacan y Guerrero.
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De los ultimos proyectos destacan el de Geomaque, que por un
millén de délares compréd 800 ha al ejido Jesus Garcia en Sonora,
comprometiéndose a entregar un predio de 50 ha con un pozo de
agua para uso agricola y a devolver la propiedad una vez agotado el
yacimiento. Inici6 la produccion en 1995 con 11 000 onzas de oro.
Cambior, 1a empresa mas importante de Quebec, opera en San Luis
Potosi, en el Cerro San Pedro, a la compafiia Minera San Xavier, la
cual desarrolla un proyecto estimado en 200 millones de dodlares,
que se iniciaria con 80 millones y una inversion anual de 20 millo-
nes por ocho afios (E! Financiero, 11.10.1999:48). Este ultimo pro-
yecto se enfrenta a la oposicion de un grupo ecologista local, que
considera el sitio como patrimonio cultural de la entidad porque ahi
se fundo la ciudad de San Luis Potosi, aunque actualmente es un
lugar abandonado (La Jornada, 11.12.2000). Un directorio especia-
lizado reportaba que en 2000, Cambior vendié su inversion en el
pais a Glamis Gold. Inc. (1IMDEX, 2001).

Estrategias de globalizacién del capital minero mexicano

Internacionalmente, las fusiones, adquisiciones y asociaciones en-
tre los grandes capitales trasnacionales, asi como operaciones si-
milares con capitales monopolistas de paises subdesarrollados, han
llevado a una profunda reestructuracion del capital, cambian la pro-
piedad y, en el caso de la mineria, concentran la oferta mundial y
las reservas internacionales, con lo que se propician mayores posi-
bilidades de manejo de precios frente a los consumidores gigantes
que también influyen en la fijacion de los precios internaciona-
les de una actividad proveedora de insumos industriales (commo-
dities), altamente dependiente de la dinamica de la economia in-
dustrial mundial.

Seguin el estudio mencionado de la cepaL (Sanchez ef al., 1999:
54-55),

Las empresas mineras no son ajenas al proceso de globalizacion
que se manifiesta en la difusion del paradigma del mercado,
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con vigencia y proyecciones mundiales; la interdependencia e
interpenetracion de mercados; la mayor movilidad en la asig-
nacioén de recursos; la acentuada relativizacion de las ventajas
naturales y la masiva difusion del progreso técnico (...)

Las grandes empresas, que controlan una fraccion cada vez
mayor de la mineria regional, administran una ventaja competi-
tiva a nivel mundial y optimizan integralmente sus beneficios
considerando factores de localizacion que buscan minimizar los
niveles de costos de sus operaciones. Las transacciones que rea-
lizan se concretan esencialmente en circuitos intrafirma o en
base a contratos de compra/venta concertados con consumido-
res, que son generalmente de largo plazo.

Las estrategias globales apuntan a obtener beneficios vincu-
lados a la reduccion de costos; especializacion; seguridad y
estabilidad en el abastecimiento y flexibilidad de la oferta(...)
[es] una actividad “tomadora de precios” y la competitividad
esta en funcion de la capacidad para manejar los margenes en-
tre las cotizaciones internacionales y los costos de produccion.

Hablar, pues, del capital minero mexicano requiere entender
que se trata ya de un capital con otro grado de acumulacion, con-
centracion, centralizacion y complejidad. Hoy el gran capital
mexicano en la mineria esta asociado estratégicamente con el
capital extranjero, presenta un alto grado de integracion vertical,
diversificacion e internacionalizacion, por lo que tiene yacimien-
tos, plantas de concentracién y de refinacion en varios paises de
América Latina.

Posee minas, ferrocarriles, fundiciones, industrias siderurgicas y
metalicas, servicios de ingenieria, otras actividades industriales, nue-
vos mecanismos de financiamiento y, en algunos casos, el capital
minero participa incluso en actividades financieras (casas de bolsay
bancos). Los grupos mineros tienen acceso al financiamiento inter-
nacional por medio de préstamos o la emision de bonos y acciones
en el mercado internacional, ademas de que participan en el merca-
do de valores del pais.
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En el caso mexicano se registran alianzas estratégicas para nue-
vas inversiones, modernizacion tecnoldgica, produccion de energia
eléctrica para el consumo minero, la adquisicion de minas y fundi-
ciones en otros paises. Con todo ello se busca consolidar o ampliar
la participacion en el mercado extranjero. Son formas y mecanismos
de asociacion que se registran en otros paises latinoamericanos.

Asociaciones exitosas han sido, entre otras, la de Minera Las Cue-
vas y Manhattan Minerals en el proyecto Moris en Chihuahua; Indus-
trias Luismin y Cambior en el proyecto Metates en Durango; Grupo
Pefioles, Dowa Mining y Sumitomo en Tizapa, México, y Teloloapan,
Guerrero; Newmont Gold Company en los proyectos Mezcala, Gue-
rrero, y La Herradura, Sonora.

En 1997 se anuncid la alianza estratégica de la mexicana Minera
Tayahua (35%) con la britanico-estadounidense Kenecott Minerals
(65%), que produce 15% del cobre en el mundo, para invertir 200
millones de dolares en Zacatecas. Esta empresa extranjera tiene mi-
nas en Estados Unidos, Canada, Africa y Sudamérica y es la mayor
productora de carbon mineral en Estados Unidos, con 435 millones de
toneladas anuales (£! Financiero, 18.06.1997:13). Hylsamex, del Gru-
po Alfa, con el Grupo Techint de Argentina, Sivensa de Venezuela y
Usiminas de Brasil integro el Grupo Amazonia, que participo6 en la
privatizacion de Sidor, el complejo siderurgico venezolano mas im-
portante, del cual adquirié 70% de su capital. Esa empresa cuenta con
cuantiosas reservas de mineral de hierro (Expansion, 1998).

Entre las 500 empresas mas grandes del pais, registradas por la
revista empresarial Expansion en 2000, estan diez siderargicas (Tu-
bos de Acero de México, APN, Mexinox, Grupo Simec, Cia. Siderur-
gica de Guadalajara, Industrias CH, G. Collado, Cia. Sidertrgica de
Baja California, Grupo Industrial Camesa, Tubacero), y nueve mi-
neras (Grupo México, Industria Pefioles, Cia. Minera Autlan, Mine-
ra del Norte, Roca Fosférica Mexicana, Exportadora de Sal, Union
Minera del Sur, Cia. Occidental Mexicana y Minera Carbonifera Rio
Escondido). _

El nuevo grado de acumulacion de los grupos se advierte al estu-
diar a las empresas y grupos que cotizan en la bolsa: cinco siderurgi-
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cas (Hylsa —Alpha—, anmsa, Grupo Acerero del Norte, iMsa Acero,
entre otros) y cuatro grupos mineros (México, Pefioles, Autlan y
Luismin, hoy como SanLuis Corporacioén es un grupo mas produc-
tor de autopartes que minero. Frisco es parte del Grupo Carso, como
seflalamos, el mas complejo y poderoso del pais. En este trabajo
s6lo examinaremos brevemente las caracteristicas de los grupos mi-
neros, a partir de sus informes anuales y trimestrales de la Bolsa
Mexicana de Valores, y mencionaremos un proyecto del Grupo
Acerero del Norte (Gan).

El Grupo México (GMéxico) es, sin duda, el capital minero mas
importante del pais, en el que trabajaban 30 407 personas en 1999; su
produccioén principal proviene de la explotacion y refinacion de cobre.
En ese mismo afio tenia activos por 86,000 millones de pesos, registrd
ventas totales por 17 319 millones, de las cuales cerca de la mitad
fueron exportaciones (Tabla 4); vendié 497 057 libras de cobre,
152 284 de zinc, 7 798 toneladas de molibdeno y 35 621 de plomo,
asi como 21.2 millones de onzas de plata'y 68 385 onzas de oro (Bolsa
Mexicana de Valores, 2000a).

Tabla 4. Principales grupos mineros de México, 1999
(millones de pesos)

Empresas Trabajadores*  Activos Ventas Utilidad Pasivo
netas neta total

GMeéxico 30 407 86 011 17319 1882 42 230

Peiioles 8756 17 424 8553 731 6324

Luismin 6205 7730 4701 640 6083

Autldn 1755 330 1084 69 905

*Numero de personas.
Fuente: Bolsa Mexicana de Valores (2000).

Este grupo se integra durante el proceso de mexicanizacion de la
mineria al adquirir la familia Larrea la mayor parte de la empresa
Asarco Mexicana, S.A. de C.V., la cual mantuvo una participacion
minoritaria hasta 1999. Su reorganizacion como grupo con este nom-
bre se realizo en 1994, cuando se inscribié como tal en la Bolsa
Mexicana de Valores integrando a los grupos Industrial Minera Méxi-
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co y Mexicana de Cobre; esta ultima tenia anteriormente participa-
cion estatal minoritaria (Vidal, 2000).

En la década pasada cuatro fueron los elementos claves en su
estrategia de globalizacion y modernizacion que la llevaron del
décimo al tercer lugar entre las empresas mundiales de cobre, al
quinto en la produccion de zinc, al tercero en plata y al quinto en
molibdeno. En primer lugar, la adquisicion de la histoérica compa-
fiia paraestatal Cananea en 1990, a través de la creacion de la em-
presa Mexicana de Cananea; esa paraestatal fue objeto de dos
licitaciones publicas y fue sometida por sus nuevos duefios a un
intenso programa de reestructuracion y modernizacion que ha im-
plicado fuertes inversiones, el cierre de instalaciones y un drastico
reajuste de personal. Este proceso llevd a una huelga de los traba-
jadores del 19 de noviembre de 1998 al 9 de febrero de 1999 y al
cierre definitivo del area de fundicion y de tres departamentos.

Un segundo eje de su reorganizacion fue la constitucion, en no-
viembre de 1996, del Grupo Ferroviario Mexicano para participar
en el proceso de privatizacion del Ferrocarril Mexicano, S.A.de C.V,,
una de las empresas en que se habia dividido el sistema estatal ferro-
viario mexicano para su privatizacion. Esta empresa tenia
concesionados el troncal Pacifico-Norte y la via corta Ojinaga-
Topolobampo por un periodo de 50 afios y uno de exclusividad por
30, con posibilidades de renovacion, asi como 25% de las acciones
de la empresa concesionaria de la Terminal Ferroviaria del Valle de
México. El Grupo México, en asociacion con la estadounidense Union
Pacific, adquirié 80% de las acciones del Ferrocarril Mexicano en
junio de 1997 y el total en agosto del mismo afio, cubriendo todo el
costo en febrero de 1998.

Entre sus estrategias de globalizacion estaba la compra o fusion
con otro grupo minero con fuerte presencia internacional, lo que
cumpli6 a finales de la década, en noviembre de 1999, cuando “me-
diante una oferta publica se adquirié la empresa norteamericana
Asarco Incorporated, lo cual nos permitié también adquirir el con-
trol mayoritario (54.2%) de la empresa Southern Peru Copper
Corporation, en una transaccion que se valorizé en 2 523 millones
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de ddlares” (Bolsa Mexicana de Valores, 2000b:4). Con esta compra
el Grupo México duplicé sus activos de 48 160 millones de pesos en
1998, asi como sus pasivos a largo plazo, los cuales redujo inmedia-
tamente con la venta de la divisién quimica de ese grupo.

La cuarta estrategia, pilar de su reorganizacion, ha sido la moder-
nizacion de todas sus instalaciones, la computarizacion de sus siste-
mas de exploracion, explotacion, refinacion, control de calidad y
administracion, asi como la adquisicion de tecnologia de primer nivel.
Entre sus inversiones destacan la modernizacion del gran complejo de
La Caridad con, entre otros aspectos, la adquisicion de maquinaria
especializada en grandes volimenes, el control computarizado de
la explotacidn a tajo abierto, una moderna planta de hidrometalurgia
para la refinacién de cobre por un proceso de lixiviacion electrolitica;
una planta de refinacion de metales preciosos en La Caridad, y otra de
lixiviacion en Cananea, asi como el gasoducto Tucson-Agua Prieta-
Nacozari.

A partir de noviembre de 1999 la estructura del grupo esta cons-
tituida a su vez por tres subgrupos: Grupo Minero México (Mexica-
na de Cobre, Industrial Minera México, Mexicana de Cananea con
sus subsidiarias respectivas y otras); Asarco (Southern Peru Copper,
Co., en la cual participan con 54.2% American Limestones Co. 'y
otras subsidiarias), y Grupo Ferroviario Mexicano (Ferrocarril Mexi-
cano, Ferrocarril Chihuahua-Pacifico y otras subsidiarias). En el lis-
tado de subsidiarias que se presenta en el informe del grupo de ese
afio se registran 11 del Grupo Minero México, 31 de Asarco (la ma-
yoria en Estados Unidos, tres en Canada y una en las Islas Virgenes
y en Bermudas), y 11 en lo que denominan segmentos discontinuados,
cinco de ellas con presencia en Estados Unidos y el resto en Canada,
Hong Kong, Japon, Reino Unido, Suiza y China.

De sus ventas en 1999, al cobre correspondi6 48%, 28% al servi-
cio de transporte; 10% al zinc; 6% a la plata, 3% al molibdeno, 2%
al plomo y 2% al oro. Destiné 51% de su produccion a México y
44% a Estados Unidos.

Entre sus principales minas estan, ademas de las sefialadas, Char-
cas en San Luis Potosi (zinc); Santa Barbara y Santa Eulalia en
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Chihuahua (metales preciosos y otros); San Martin en Zacatecas;
Velardefia, en Durango; El Rosario en Sinaloa; Nueva Rosita, en
Coahuila (carbon). Estan también la fundicion de cobre y la refine-
ria electrolitica de zinc en San Luis Potosi. ‘

Grupo México continia su proceso de reestructuracion y a fina-
les del afio 2000 se integra por dos subsidiarias, la American Mining
Corporation (AMC), registrada en Delaware, y a la que pertenecen
todas las actividades mineras del grupo (Grupo Minero México, Asar-
coy su subsidiaria Sourthern Peru Copper Co.,y el Grupo Ferrovia-
rio Mexicano (Vidal, 2000).

Industrias Pefioles (Bolsa Mexicana de Valores, 2000c y d) de
capital mexicano, casi centenaria, cotiza en el mercado de valores
de México desde 1961, y es la primera empresa productora de plata
del mundo, con 10.7% de la plata refinada mundial en 1997
(Camimex, 1998b), por lo que se considera un “grupo de clase mun-
dial”. En 1999 registr6 activos por 174 424 millones de pesos y ven-
tas por 8 553 millones de pesos, 53% de ellas efectuadas en el exterior;
a Estados Unidos destina la mitad de sus exportaciones, 13.8% a
Japon, 9% a la India, 8.1% a Reino Unido, 3.8% a Canada y el 15%
restante a 35 paises. En este grupo trabajan 8 756 personas.

Entre sus principales estrategias de globalizacién destaca, en pri-
mer lugar, la alianza que convino en septiembre de 1999 con la
empresa chilena Codelco, principal productora de cobre del mundo,
para explotar los grandes yacimientos que adquiri6 en Sonora, con
lo que ampliara su participacion en un mercado que nacionalmente
ha sido controlado por el GMéxico.

En noviembre de 1997 se asoci6 con las japonesas Dowa Mining
Co. Ltd. y Sumitomo Corp. en una de sus subsidiarias, la Compafiia
Minera Rey de Plata, para la explotacion de las minas con ese nom-
bre en Teloloapan, Guerrero: “Rey de Plata se constituye en modelo
de colaboracion internacional, en una actividad como la mineria,
que se caracteriza cada vez con mas frecuencia por alianzas estraté-
gicas que permiten enfrentar con éxito la globalizacion de la econo-
mia”, afirmé Moisés Kolteniuk Toyber, coordinador general de Minas
de la Secofi (EI Financiero, 11.12.1997:29). También incursiond en
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la privatizacién de los ferrocarriles nacionales y adquirié la linea
Coahuila-Durango con el Grupo Acerero del Norte (GaN) en 1997.

La transnacionalizacién de Pefioles se fortalece con la explora-
cion en Pera y Argentina de reservas importantes de oro. Otra desta-
cada alianza fue el contrato a 20 afios que realiz6 con la francesa
Alston y la estadounidense Sithe para la construccion y operacion de
una planta eléctrica que le garantizara la energia necesaria para sus
procesos de explotacion y refinacion a partir de 2003.

Quizas el mayor reto que enfrentd en su modernizacion fue el rela-
tivo a la contaminacion por acumulacion de plomo que provocaba su
centenaria planta de fundicion de plomo en la ciudad de Torreén. Ello
la llevé a efectuar un cierre técnico de nueve meses en 1999 para cum-
plir con los nuevos requisitos técnicos de control de emision de conta-
minantes y reubicar a 410 familias que vivian en las colonias aledafias
a la planta.

Pefioles tiene en curso ambiciosos proyectos para incrementar
sus reservas, expandir operaciones, reducir costos y diversificar la
explotacion de metales, lograr la integracion vertical de sus proce-
sos e incrementar el valor agregado de sus productos. Esta organiza-
da en cuatro principales divisiones o subgrupos, el de exploracion,
Minas Pefioles, S.A. de C.V, Metales Pefioles y Quimicos Industria-
les Pefioles que modernizan su administracion al cambiar “de fun-
ciones a procesos”.

De sus 16 minas, una de ellas a cielo abierto, destacan la de Naica
en Chihuahua, una de las mas modernas del pais; la de Fresnillo en
Zacatecas, “la mina de plata mas rica del mundo”; La Herradura
en Sonora, “la mina de oro mas grande de México”; La Ciénaga en
Durango, la “mina de oro mas rica de México”, y la de Rey de Plata
en Guerrero, polimetalica. Estas dos wltimas se cuentan entre las mas
importantes minas abiertas en los Gltimos afios y para cuya explota-
cion se concretaron alianzas con el capital extranjero. En exploracion
esta Pinos Altos, en Chihuahua, una de las mayores reservas de oro
del pais, Francisco I. Madero en Zacatecas y Mezcala en Guerrero.

Entre sus 11 mas importantes subsidiarias, ademas de las anterio-
res, se encuentran Quimica del Rey, Compaiiia Fresnillo, Minera
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Mexicana La Ciénaga, Minera Rey de Plata, Minera Bismark, Mine-
ra La Negra, Ferrirrey, Dolorrey, etcétera. Por volumen, en 1999
obtuvo en su division metales 2 millones de kg de plata, 14 295
kg de oro, 144 000 ton de plomoy 119 000 de zinc.

Corporacién Industrial SanLuis o SanLuis Corporacién (Bolsa
Mexicana de Valores, 2000¢). La transnacionalizacién de este grupo
ha sido una de las mas sobresalientes del capital mexicano, a partir
de la adquisicion de la empresa estatal de autopartes Rassini Rheen
en 1988 y las posteriores alianzas con el capital trasnacional: en 1990
con la empresa japonesa NHK Spring, lider mundial en suspensio-
nes, y en 1994 con la italiana Brembo y la estadounidense Hen-
dridkson, especializadas en frenos. Con este proceso se transformé
en un capital mas complejo al diversificar su produccién de la mine-
ria a las autopartes, de las que es uno de los principales fabricantes
del pais. Sus asociaciones con el capital extranjero le permitieron
adquirir tecnologia e ingresar en el mercado trasnacional (Expan-
sion, 02.12.1998:31). Hoy el grupo SanLuis es en lo fundamental
industrial; registro ventas por 471 millones de délares en 1999, 85%
en el exterior. De las totales, la mineria solo le proporciona la quinta
parte.

El éxito del grupo en la mineria radica en que logro abatir sus
costos, por lo que actualmente se encuentra entre los tres primeros
productores mundiales con los costos de producciéon mas bajos. Re-
gistrd en 1999 un volumen de produccién de 190,596 onzas de oro'y
5.6 millones de onzas de plata y ventas netas de 61 millones de déla-
res. Esta produccion fue mas del triple que la obtenida en 1991.

Este grupo minero se asocié con la estadounidense Hecla; invirtié
25 millones de dolares en la mina Porvenir, cercana a Real de Asien-
tos, Aguascalientes. Tiene también acuerdos con las empresas cana-
dienses Teck Resources y Cambior (El Financiero, 11.09.1997:22).

Luismin tiene siete minas en Durango, Querétaro y en el estado
de México; destacan las de Tayoltita, Santa Rita y San Antonio si-
tuadas en el Distrito de San Dimas, en el primer estado, uno de los
mas ricos en reservas de oro; la de San Martin en Querétaro y La
Guitarra en el estado de México.
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Autlan, empresa minera fundada en 1953 por capital extranjero,
que al poco tiempo fue adquirida por la familia Madero Bracho, cont6
con participacién minoritaria del sector publico desde los afios se-
tenta, hasta 1993; sus principales actividades son la extraccién de
manganeso y la produccién de ferroaleaciones. Actualmente perte-
nece al Grupo Ferrominero que es duefio de 81.2% del capital. El
presidente del consejo de administracion es José Antonio Rivero
Larrea, el principal accionista del grupo. En ese mismo afio adquirié
la segunda compaiiia de ferroaleaciones del pais (Ferroaleaciones
de México que pertenecia al complejo siderurgico estatal Sidermex)
y ubicado en Gémez Palacio, Durango, con lo que de hecho adquirié
el control de la produccién nacional.

En 1994 establecio una alianza estratégica con la australiana BHp,
la tercera empresa minera més grande del mundo, la cual posterior-
mente vendio sus acciones al grupo mexicano. Este también se aso-
ci6 con SKW Metals and Alloys para comercializar sus productos en
Estados Unidos y Canada (Bolsa Mexicana de Valores, 2000f y 2),
afios después con la empresa canadiense Noranda en el proyecto
Atexcaco en exploracion y con otras empresas nacionales. Con sus
alianzas busca “crear nuevos canales de distribucién, apertura de
nuevos mercados, asi como una mayor diversificacién de sus pro-
ductos y margenes de produccién y, por ende, reduccién de costos”
(El Financiero, 08.10.1999:34).

Es la primera empresa extractiva de manganeso de América Lati-
na (mineral estratégico en la produccién de acero), en la que traba-
Jan 1755 personas. En 1999 registré activos por 3 330 millones de
pesos y pasivos por 905 millones; obtuvo ventas superiores a 1 000
millones de pesos, de las cuales 41% fue en el extranjero; sus clientes
nacionales son las principales empresas sidertrgicas. Abastece cerca
de 90% del mercado nacional y 10% del de Estados Unidos. La con-
centracion de sus ventas se considera un factor de riesgo, ya que alre-
dedor del 60% de sus ventas se concentra en sélo tres clientes.

Tiene 14 subsidiarias, varias de ellas inmobiliarias; ha incorpora-
do a nuevas compaiiias, como Recuperadora de Escorias, Metcore
México, Grupo Construcciones y Edificaciones, asi como Servicios

78



La mineria en México

de Administracion de Proyectos. Sus principales explotaciones mi-
neras, fundiciones y plantas de ferroaelaciones estan en Molango y
Nonoalco, Hidalgo; Tamos, Veracruz; Gomez Palacio, Durango;
Teziutlan, Puebla, y Alabama, Estados Unidos.

Constituyd una empresa para realizar coinversiones con capital
extranjero (Siemmens y General Electric) para construir tres plantas
hidoreléctricas y generar electricidad para su propio consumo en sus
instalaciones de Veracruz, Puebla y Durango. Otro de sus proyectos
es la construccién de un manganesoducto de 230 km de longitud, de
la mina de Molango, Hidalgo, a su planta procesadora en Tamos,
Veracruz.

Uno de los ejes de la modernizacion de esta empresa es la reduc-
cion de costos en mas de un 30%. Cuenta con el certificado 150-
9002 de calidad de produccién y se proponia obtener el 1s0-14000
sobre normas ambientales. En 1997 la Organizacion Latinoamerica-
na de Minas otorgé un premio a Autlan por su eficiencia en el con-
trol de contaminantes.

Para continuar con su proceso de globalizacion se proponia ad-
quirir la minera brasilefia cvrD, “propietaria de grandes minas de
manganeso y lider en los mercados de ferroaleaciones en el sur del
continente”. Para ello entrd en negociaciones con Eckem de Norue-
gay Ferroatlantica de Espafia. También estaba interesada en Fesilven,
productora de ferrosilicio y silicio metélico, una vez que se pusieraa
la venta en Venezuela.

La problematica que enfrenta esta empresa, sefiala su presidente,
radica en la reestructuracion del mercado mundial, tanto productor
como consumidor, que esta modificando significativamente los pre-
cios internacionales.

El Grupo Acerero del Norte (www.gan.com.mx) se diversifico a
partir de los procesos de privatizacion de la empresa publica. En
1992 adquirié el control del grupo estatal Altos Hornos de México
(AHMSA) que incluia, entre otros y ademas de Altos Hornos de Méxi-
co en Monclova, el Consorcio Minero Benito Juarez Pefia Colorada
en Colima, La Perla Minas de Fierro en Chihuahua, Minerales del
Norte en Coahuila, parte de la Unidad de Aceros Planos en Monterrey
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y una de las empresas de la Siderurgica Lazaro Cardenas Las Tru-
chas en Michoacan (Chavez, 1994). Posteriormente adquiere
Agromex, productora de fertilizantes, localizada en Laguna Pajari-
tos, Coatzacoalcos, Veracruz; y Minera Carbonifera Rio Escondido
(Micare), la planta carboeléctrica de Coahuila.

Es lider en la produccién nacional de acero, urea, carbén térmico
y metalirgico y en la extraccion de mineral de hierro y bauxita. Tie-
ne plantas en 19 entidades donde laboran alrededor de 26 000 perso-
nas. La division acero tiene capacidad de 3.85 millones de toneladas
anuales de acero liquido, esta integrada por AHMSA y subsidiarias,
por lo que es la segunda empresa siderurgica de América Latina.

En 1996 se asocid con Nevada Goldfields Corporation, empresa
de capital canadiense, para la explotacion de oro en Alaska y Neva-
da en Estados Unidos; en México extrae minerales preciosos en Real
del Monte.

Este grupo tenia entre sus proyectos mas importantes su partici-
pacion en el megaproyecto del Istmo de Tehuantepec, ya que cuenta
con un gran yacimiento de hierro de 350 millones de toneladas, en
Santa Maria Zaniza, en la sierra sur de Oaxaca. El proyecto de com-
plejo sidertrgico en Salina Cruz era, sin duda, el mas ambicioso del
pais, pues se estimaba que podria generar 4 000 empleos directos y
20 000 indirectos. Incluia la explotacion minera de hierro, la cons-
truccion de un ferroducto, la generacion eléctrica de autoconsumo a
través de una central carboeléctrica y la instalacion de varias plantas
industriales (E/ Financiero, 26.11.1997:23; 09.01.1998:21).

El problema que enfrento este proyecto fue el endeudamiento de
AHMSA, parte medular del grupo, por lo que ha sido cancelado, y
probablemente ha implicado una recomposicion del capital del gru-
po como parte de la renegociacion de la deuda.

Perspectivas
Las perspectivas para el sector a principios del nuevo siglo, estan

condicionadas, sin duda, por cuatro fenémenos: la recomposicion
del capital trasnacional que avanza en su proceso de megafusiones,
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con la consiguiente oligopolizacion del mercado internacional; el
proceso de la desaceleracion de la economia estadounidense y la
fragil recuperacion de la economia en los paises de Asia, particular-
mente de Japdn, que condiciona la demanda internacional de mine-
rales; la dinamica del mercado nacional, marcada por los problemas
de la industria sidertirgica, los altos costos de los insumos naciona-
les y la sobrevaluacion del peso y, por ultimo, el endeudamiento
externo de los grupos mexicanos.

Se advierten graves problemas financieros en los capitales en el
afio 2001, acentuados por el incremento de los costos provocado por
el elevado precio del gas en México, que en un afio se triplico, pues
en el proceso de modernizacion estas industrias cambiaron su patron
energético a gas.

Autlan,.por ejemplo, dejo de cotizar en febrero de 2001 en el
mercado de valores de México por el incumplimiento del pago de un
bono internacional y cerr6 dos de sus plantas en los primeros tres
meses. Mas grave aun, el grupo Alfa anunci6é en marzo del mismo
afio la posible venta de Hylsamex, “la joya de la familia”, pues el
grado de endeudamiento que implico su transnacionalizacion y
el alto precio del gas, simultaneo a la contraccion del crecimiento
mundial provocado por la economia estadounidense, afectaron se-
veramente sus ganancias y lo llevaron a varios paros técnicos y a
una desocupacion parcial. Todo lo cual esta planteando a estas em-
presas la urgencia de emprender una nueva reestructuracion.

Para evaluar la perspectiva de este sector seria necesario analizar
los nuevos mecanismos de acumulacion que se han integrado, la for-
macién y dinamica de la tasa de ganancia, la productividad y la
consecuente plusvalia de los trabajadores; el peso de la renta mine-
ra, la tecnologia de operacion y la logistica en la formacion de esa
tasa de ganancia; asi como la nueva escala de operacion y adminis-
tracién, particularmente la insercion en el mercado internacional,
tanto de capitales como de productos y servicios, y la viabilidad de
su operacion en el mercado continental “de las Américas”.
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IV. LA PRODUCCION MINERA ACTUAL

La produccion minera depende de una serie de factores naturales,
econdmicos y tecnoldgicos. En primera instancia, las caracteristicas
del yacimiento determinan la cantidad y calidad de mineral que pue-
de extraerse segun sea la ley de mena y, por ende, el tipo de benefi-
cio a utilizar; asimismo, inciden en los costos de produccion, ya que
éstos varian segiin sea la disposicion y configuracion de las vetas, el
tipo de roca encajonante, y el monto de las reservas comprobadas
que tenga el yacimiento.

Los factores econdmicos que repercuten en la produccion son de
diversa indole. Por una parte, estan los que derivan de la conforma-
cion propia del yacimiento: las caracteristicas geoldgicas determi-
nan la habilitacion de cada mina, el tipo de minado y la infraestructura
necesaria para iniciar las obras. Del mismo modo, ciertas particula-
ridades regionales del sitio donde se ubica el yacimiento inciden en
los costos de produccion, por ejemplo: la distribucién de la pobla-
cion local y sus niveles de capacitacion que determinan la cantidad y
calidad de la mano de obra disponible; la ubicacion de centros urba-
nos en la regioén y la dotacion de servicios; la cantidad y calidad de
las vias de comunicacion tanto dentro de la regién como hacia fuera
de ella; la localizacion de fuentes de agua y de energia; la cercania de
las fundiciones o bien de los mercados o puntos de embarque.

Por otra parte, el factor econdmico que mas influye en los costos
es la oscilacion de los precios internacionales de los minerales, y:
que su principal mercado es el externo y un alza o una baja del pre-
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cio ocasiona modificaciones de los ritmos de produccion y se llega
incluso a abrir o cerrar minas, acentuandose el caracter aleatorio de
la actividad por esta razon.

Otros elementos a considerar son los de las fases posteriores al
minado, es decir, los costos derivados de los procesos de beneficio
y transformacion de los minerales, la mayoria de los cuales se reali-
za a boca mina para eliminar los costos agregados del transporte de
los minerales en bruto.

La produccién actual sélo puede realizarse a niveles de
competitividad econdmica si se lleva a cabo mediante la aplica-
cion de nuevas tecnologias tanto en la fase de exploracion, como
durante la explotacion y el beneficio. Los cambios en los modos
de hacer las cosas han sido sorprendentes también en la actividad
minera y, al igual que el método de patio de Bartolomé de Medina
revoluciond la mineria novohispana en el siglo xvi, los nuevos
métodos de minado, la opcién de explotacion mediante tajos a
cielo abierto con maquinaria pesada de gran capacidad, la cons-
truccion de enormes obras dentro de las minas subterraneas en
las que se utiliza desde la fuerza de gravedad hasta los mas
sofisticados medios de transporte, han revolucionado la mineria.
Hoy es una actividad altamente mecanizada, con sistemas de mi-
nado disefiados y planeados mediante la informatica, en la que el
Jviejo minero experimentado, heredero de una tradicion en el tra-
bajo por generaciones, no tiene razoén de ser y ha dado paso al
nuevo obrero calificado: operador de draga, operador de bulldo-
zer, operador de trascavo. La ocupacién de mano de obra se va
reduciendo drasticamente: en 1960, la poblacién activa minera era
de cerca de 145 000 personas, mientras que para el afio 2000, la
fuerza de trabajo en mineria no llegaba a cien mil trabajadores. De
ellos, Coahuila era la entidad que registraba una mayor ocupacion
por los trabajos de las minas de carbon y de hierro. El segundo lugar
corresponde al estado de Sonora y el tercero al Estado de México.
Los datos de Tabasco y Veracruz se alteran porque se toma como
poblacion activa minera a los trabajadores de la industria del petro-
leo (Tabla 5; Figura 9).
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Tabla 5. Poblacion activa minera, 2000

Estado PEA Estado PEA Estado PEA

minera minera minera
Coahuila 13 863 | Jalisco 3342 |Querétaro 1857
Sonora 6591 | Tabasco 3311 |Tamaulipas 1 660
México 5507 | Oaxaca 3027 |Sinaloa 1 509
Veracruz 5292 | Guerrero 2820 |Yucatdn 1032
Durango 5174 | Campeche 2651 |Baja California Sur 929
Hidalgo 4676 | Michoacén 2260 | Aguascalientes 817
Puebla 4503 | Chiapas 2198 |Baja California 760
Chihuahua 4355 | Distrito Federal 2 130 |Tlaxcala 581
Guanajuato 4273 | Morelos 2018 | Quintana Roo 577
Zacatecas 4217 | Nuevo Leén 2011 |Nayarit 371
San Luis Potos{ 3735 | Colima 1875 |TOTAL 99 922

Fuente: INEGI, 2000b.

Un elemento que entra en el juego de los costos de produccién en
los tltimos afios, es el del control ambiental. En cuanto se tomd con-
ciencia de los graves dafios que ocasionan ciertas actividades al
ambiente, se establecieron medidas de prevencion y control y las
grandes empresas mineras deben considerar el costo de estas medi-
das en el computo global de sus costos de produccién (véase capitu-
lo VI). Este hecho ayuda, en mucho, al liderazgo que mantienen las
grandes empresas en la produccion minera, ya que los pequefios y
medianos mineros no poseen la capacidad econémica suficiente para
efectuar las obras de control y los monitoreos ambientales que las
leyes indican.

La denominada gran mineria mexicana, conformada por las em-
presas que se han mencionado en el capitulo anterior, es responsable
de entre el 80y el 100% de la produccién de molibdeno, mangane-
so, fosforita, cadmio, cobre, carbén, zinc, plomo, hierro, plata y sal.
Por el contrario, a la mediana mineria (por otra parte muy relaciona-
da con la anterior) le corresponde la totalidad de la produccién de
estroncio (celestita), feldespato, fluorita, silice y yeso. La pequeifia
mineria tiene una participacion importante en la produccién de cao-
lin y en mucho menor medida en la de grafito. Contribuye con un
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IV. LA PRODUCCION MINERA ACTUAL

La produccién minera depende de una serie de factores naturales,
econdmicos y tecnologicos. En primera instancia, las caracteristicas
del yacimiento determinan la cantidad y calidad de mineral que pue-
de extraerse segun sea la ley de mena y, por ende, el tipo de benefi-
cio a utilizar; asimismo, inciden en los costos de produccién, ya que
éstos varian segiin sea la disposicién y configuracion de las vetas, el
tipo de roca encajonante, y el monto de las reservas comprobadas
que tenga el yacimiento.

Los factores econdmicos que repercuten en la produccién son de
diversa indole. Por una parte, estan los que derivan de la conforma-
cién propia del yacimiento: las caracteristicas geologicas determi-
nan la habilitacién de cada mina, el tipo de minado y la infraestructura
necesaria para iniciar las obras. Del mismo modo, ciertas particula-
ridades regionales del sitio donde se ubica el yacimiento inciden en
los costos de produccion, por ejemplo: la distribucién de la pobla-
cién local y sus niveles de capacitacién que determinan la cantidad y
calidad de la mano de obra disponible; la ubicacién de centros urba-
nos en la region y la dotacion de servicios; la cantidad y calidad de
las vias de comunicacion tanto dentro de la region como hacia fuera
de ella; la localizacion de fuentes de agua y de energia; la cercania de
las fundiciones o bien de los mercados o puntos de embarque.

Por otra parte, el factor econdmico que mas influye en los costos
es la oscilacion de los precios internacionales de los minerales, ya
que su principal mercado es el externo y un alza o una baja del pre-
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cio ocasiona modificaciones de los ritmos de produccion y se llega
incluso a abrir o cerrar minas, acentuandose el caracter aleatorio de
la actividad por esta razon.

Otros elementos a considerar son los de las fases posteriores al
minado, es decir, los costos derivados de los procesos de beneficio
y transformacion de los minerales, la mayoria de los cuales se reali-
za a boca mina para eliminar los costos agregados del transporte de
los minerales en bruto.

La produccién actual sélo puede realizarse a niveles de
competitividad econémica si se lleva a cabo mediante la aplica-
cién de nuevas tecnologias tanto en la fase de exploracion, como
durante la explotacion y el beneficio. Los cambios en los modos
de hacer las cosas han sido sorprendentes también en la actividad
minera y, al igual que el método de patio de Bartolomé de Medina
revolucioné la mineria novohispana en el siglo xvi, los nuevos
métodos de minado, la opcién de explotacion mediante tajos a
cielo abierto con maquinaria pesada de gran capacidad, la cons-
truccion de enormes obras dentro de las minas subterraneas en
las que se utiliza desde la fuerza de gravedad hasta los mas
sofisticados medios de transporte, han revolucionado la mineria.
Hoy es una actividad altamente mecanizada, con sistemas de mi-
nado diseiiados y planeados mediante la informatica, en la que el
Vviejo minero experimentado, heredero de una tradicién en el tra-
bajo por generaciones, no tiene razon de ser y ha dado paso al
nuevo obrero calificado: operador de draga, operador de bulldo-
zer, operador de trascavo. La ocupacion de mano de obra se va
reduciendo drasticamente: en 1960, la poblacion activa minera era
de cerca de 145 000 personas, mientras que para el afio 2000, la
fuerza de trabajo en mineria no llegaba a cien mil trabajadores. De
ellos, Coahuila era la entidad que registraba una mayor ocupacion
por los trabajos de las minas de carbon y de hierro. El segundo lugar
corresponde al estado de Sonora y el tercero al Estado de México.
Los datos de Tabasco y Veracruz se alteran porque se toma como
poblacién activa minera a los trabajadores de la industria del petro-
leo (Tabla 5; Figura 9).
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Tabla 5. Poblacion activa minera, 2000

Estado PEA Estado PEA Estado PEA
minera minera minera

Coahuila 13 863 | Jalisco 3342 |Querétaro 1857
Sonora 6591 | Tabasco 3311 |Tamaulipas 1 660
México 5507 | Oaxaca 3027 |Sinaloa 1509
Veracruz 5292 | Guerrero 2820 | Yucatdn 1032
Durango 5174 | Campeche 2651 |Baja California Sur 929
Hidalgo 4676 | Michoacan 2260 |Aguascalientes 817
Puebla 4503 | Chiapas 2198 |Baja California 760
Chihuahua 4355 | Distrito Federal 2 130 | Tlaxcala 581
Guanajuato 4273 | Morelos 2018 |Quintana Roo 577
Zacatecas 4217 | Nuevo Leén 2011 |Nayarit 371
San Luis Potos{ 3735 | Colima 1875 |TOTAL 99 922

Fuente: INEGI, 2000b.

Un elemento que entra en el juego de los costos de produccion en
los Gltimos afios, es el del control ambiental. En cuanto se tomo con-
ciencia de los graves dafios que ocasionan ciertas actividades al
ambiente, se establecieron medidas de prevencion y control y las
grandes empresas mineras deben considerar el costo de estas medi-
das en el computo global de sus costos de produccion (véase capitu-
lo VI). Este hecho ayuda, en mucho, al liderazgo que mantienen las
grandes empresas en la produccion minera, ya que los pequefios y
medianos mineros no poseen la capacidad econémica suficiente para
efectuar las obras de control y los monitoreos ambientales que las
leyes indican.

La denominada gran mineria mexicana, conformada por las em-
presas que se han mencionado en el capitulo anterior, es responsable
de entre el 80 y el 100% de la produccion de molibdeno, mangane-
so, fosforita, cadmio, cobre, carbon, zinc, plomo, hierro, plata y sal.
Por el contrario, a la mediana mineria (por otra parte muy relaciona-
da con la anterior) le corresponde la totalidad de la produccion de
estroncio (celestita), feldespato, fluorita, silice y yeso. La pequeiia
mineria tiene una participacion importante en la produccion de cao-
lin y en mucho menor medida en la de grafito. Contribuye con un
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La mineria en México

porcentaje muy pequeiio en la produccion de algunos de los metales
(Direccion General de Minas, 1998). Como ya se sefialaba en el ca-
pitulo anterior, la participacion relativa de estos tres sectores se ha
ido modificando, en particular en los tltimos diez afios, a favor de la
gran mineria y en detrimento de los pequefios y medianos mineros.

La riqueza de los recursos mineros del pais permite que México
aun ocupe en el afio 2000 un lugar destacado en la produccién mun-
dial de dieciséis minerales: el primero en plata, bismuto y celestita;
el segundo en fluorita; el cuarto lugar mundial en arsénico, cadmio,
grafito y molibdeno; el quinto en zinc, plomo y diatomita; el sépti-
mo lugar en sal; el octavo en feldespatos, manganeso y barita y el
noveno en yeso. Otras producciones importantes son la de cobre, en
la que el pais ocupa el onceavo lugar, y la de azufre con el
décimotercer lugar (Direccion General de Minas, 2001).

La produccion varia afio con afio de acuerdo tanto con las condi-
ciones especificas de los yacimientos, como y de modo fundamen-
tal, por las oscilaciones de la demanda y de los precios internacionales
de los minerales. El afio 2000, por ejemplo, registro una baja en los
precios del oro, la plata, el plomo, y un alza moderada en los pre-
cios del cobre y del zinc, respecto a los registrados en 1999. Las
oscilaciones repercutieron en el cierre de minas y en incrementos y
descensos de la produccién a escala mundial, fenémenos a los que
México no escapa, y que agudizan el caracter aleatorio de la activi-
dad minera. Por ello, es conveniente analizar la produccién no sélo
de un afio dado, sino observar su comportamiento a lo largo de un
periodo.

En €1 2000, la produccién de minerales metalicos y no metélicos!'
en México alcanzo un valor de 28 857 millones de pesos a precios
corrientes. E1 22% de ese valor lo generd la produccién de cobre; la
platayy el zinc participaron con un 14.3% del valor respectivamente,
mientras que el carbon alcanzé cerca del 19% del total. El oro parti-
cipd con el 7.6% del valor (INeG1, 2001). Se puede considerar que los

! Se utiliza la clasificacién que utiliza la Direccion General de Minas en sus estadisti-
cas: minerales metélicos y no metalicos, metales preciosos e industriales, minerales
siderurgicos, etcétera.
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cinco minerales metalicos més importantes son el oro, la plata, el
cobre, el zinc y el plomo, este Gltimo por asociarse generalmente a la
plata y el zinc; pero su participacién en la produccidn nacional osci-
la, como ya se ha dicho, de manera notable y la evolucién de la
producci6n entre 1980 y 1999 varia segun cada mineral (Figura 10).

La produccién de oro en 1980 fue de 5 478 kg, pero una década
mas tarde su produccion habia crecido de tal modo que casi se dupli-
cd en 1990. De ese momento al presente, la apertura de nuevas mi-
nas sobre todo en localidades del noroeste del pais, muchas de ellas
de capital canadiense y estadounidense, ha dado lugar a una tenden-
cia de incremento continuo en la produccién del mineral: en 1994,
se alcanzaron 13 888 kg; en 1995 se produjeron 20 325 kg y el méxi-
mo se obtuvo en 1997 con 26 001 kg En 1999 la produccién bajo6 a
24 000 kg (Figura 11).

La produccion de plata ha seguido un camino semejante; en 1980
se obtuvieron 1 556 794 kg; en 1990 se alcanzaron 2 428 000 kgyen
1998 se produjo el maximo del periodo con 2 687 508 kg. Al igual
que en el caso del oro, la produccion de plata se redujo en 1999 a
2 483 440 kg (Figura 12).

En 1980, la produccion de cobre fue de unas 184 mil ton; en 1984
fue de poco mas de 300 mil, fecha a partir de la cual hubo un descen-
so en la produccién, la que volvié a incrementarse a partir del afio
1990 cuando alcanz6 un maximo de 390 mil ton en 1997 como re-
sultado de las inversiones realizadas en Cananea y La Caridad. En
2000 la produccion fue de 382 mil ton. El zinc tiene un comporta-
miento semejante, con ligeras modificaciones en cuanto al monto de
la produccién, pero pasé de 235 mil ton en 1980 a 369 mil en 2000.
Por el contrario, la produccion de plomo muestra una tendencia des-
cendente ya que en 1980 se produjeron 147 mil ton de mineral; en
1984 alcanzé un méximo con 202 mil ton, pero para 2000 la produc-
cion se redujo a 128.4 mil ton (iINEGI, 2001).

Otros minerales tienen comportamientos semejantes. Cabe desta-
car otros casos. Asi, la produccidn de antimonio, otrora mineral de
gran importancia en México, pasé de 2 614 ton en 1990 a tan sélo 110
en el afio 2000 y la produccion de arsénico se redujo a la mitad ~~ esa

88



kilos

kilos

toneladas

toneladas

toneladas

25000
20000
15000
10000

5000

2800000
2400000

1600000

420000

360000

240000

180000

350000

300000
250000
200000

240000

200000 -

160000

120000

T I T T T T T ] T T T T T T T T T 1
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Produccién de plata, 1980-2000

‘; O /—\/
/\/ \//
/ . )

1 f I T I I T I i f I T i 1 [

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Produccién de cobre, 1980-2000

T T T I I I T 1 T I T T I T T T I 1
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Produccién de zinc, 1980-2000

L

i T I T T I I 1 I 1 1 f I 1
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Produccién de plomo, 1980-2000

—FT 1 T T I 1 i T T T T I T T I I T I f 1

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Fuente: INEGI, 1980 A 2000
Elaboré: Ma. de Lourdes Godinez C.

Figura 10. Producién minera 1980-2000.
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década. Por el contrario, la produccion de carbon casi se duplico, de
4.2 millones de ton en 1990 a 7.3 millones en 2000 con la apertura de
las nuevas minas de GaN en Coahuila; la de celestita pas6 de 51 mil ton
a 148 mil en esos diez afios, la de molibdeno se increment6 de 2 mil a
6 726 ton. Obviamente, los valores correspondientes sufrieron los mis-
mos cambios, si bien se matizan por las oscilaciones en los precios
internacionales. Por ejemplo, el valor de la produccion de arsénico se
increment? al doble a pesar de la reduccion en el volumen de la pro-
ducciodn; el valor de la produccion de cobre se triplicé al pasar de 2.2
millones a 6.3 y el valor del coque pas6 de 590 mil pesos a 3.4 millo-
nes en esos diez afios. Otro cambio dramatico es el del valor del zinc,
el cual, a pesar de un ligero incremento en el volumen, paso de un
millon a 4.2 millones en el mismo lapso (Tabla 6).

Tabla 6. Volumen y valor de la produccion minera,
1990 — 2000 (principales minerales)

Mineral Volumen 1990 Volumen 2000 Valor 1990  Valor 2000
Antimonio 2614 110 13 302 1563
Arsénico 4 809 2 468 9101 18518
Barita 305716 155 679 62324 113 736
Carb6n mineral 4219 841 7 369 468 316 488 1766 841
Celestita 51306 148 336 10 821 74 341
Cobre 298 695 344 551 2272102 6307 610
Fierro 5327 890 6794778 449 386 1547 544
Fluorita 633 814 543 581 225 839 688 767
Molibdeno 2001 6726 34 386 433 321
Plomo 177 279 155 940 505 578 1414730
Yeso 2 814439 3581222 88 542 462 150
Zinc 322 487 357 161 1 495 221 4 148 890
Oro 8548 - 26 557 296 548 2 253 786
Plata 2351 561 2 789 799 1021 692 4202179

Volumen: en kilos para oro y plata; en toneladas para los demas minerales.
Valor: en millones de pesos corrientes.
Fuente: m™ect, 2001.
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Mas de la mitad de la produccion minera nacional corresponde a
tan solo tres entidades federativas: Sonora, que produce el 26% del
valor total nacional, Coahuila, que contribuye con el 14.3%, Chihuahua
con el 13.4% y Zacatecas con el 12%. Otros estados de importancia
minera son San Luis Potosi, Durango y Michoacan (6.8, 5.9 y 4.9%
del valor total nacional respectivamente). A su vez, cada uno de los
estados participa con diferentes montos en la produccién de los prin-
cipales minerales: en Sonora se concentra la produccién de cobre
(83.1%); laproduccion de carbén corresponde a Coahuila con el 76.5%
del total nacional. El 57.3% del plomo se produce en Chihuahua;
Zacatecas y Durango producen el 13.4 y el 8.3% del valor total res-
pectivamente. E1 34.3% de la plata se genera en Zacatecas; el 34.6 del
hierro se extrae en Coahuila y el 32.3% en Colima; el 74.5% de la
fluonta se obtiene en San Luis Potosi y Nuevo Ledn contribuye con el
69% de la barita nacional (Tabla 7; Figuras 13 y 14).

Si bien la riqueza mineral del pais es tal que practicamente se
encuentran minerales metalicos y no metalicos en todos los estados,
la produccion de importancia se concentra en tan solo unas 25 uni-
dades mineras ubicadas en 13 estados. Estas unidades son las princi-
pales productoras de oro, plata, zinc, cobre y plomo. Destacan entre
ellas las del estado de Chihuahua: Aquiles Serdan, Ascensién, San
Francisco del Oro, Santa Barbara y Saucillo; el distrito de Guanajuato;
los de San Dimas y Santiago Papasquiaro en el estado de Durango,
y los que se encuentran en Zacatecas: Fresnillo, Mazapil y Sombre-
rete y los de Caborca, La Colorada, Santa Ana, Cananea y Nacozari
en Sonora (Figura 15; Direccion General de Minas, 1999).

Desde la década de los afios ochenta se ha agudizado el proceso
de concentracién de la produccion minera en unas cuantas empresas
con capacidad financiera y tecnoldgica, muchas veces asociadas al
capital extranjero. La mediana y pequefia minerias, como ya se ha
visto, participan en la produccion de algunos minerales, generalmente
no metalicos. No obstante, estas pequefias empresas tienen un cierto
impacto a escala regional en virtud de su capacidad de generar em-
pleos a bajo costo, y pueden ser impulsadas a través de planes como
los denominados de “mineria social” en los que participa la Secreta-
ria de Economia del gobierno federal.
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Tabla 7. Valor de la produccion minera estatal de los nueve
principales minerales, 2000

Estado Valor estatal | Plata | Oro | Cobre| Plomo | Zinc | Carbén | Fierro|Fluorita |Azufre
Sonora 6226 191 | 757 | 5245 0 0 0 0 0 0
Coahuila 3482 109 2643 | 536| 175
Chihuahua 3287 588 35( 219 811 {1633
Zacatecas 2939 1419 80| 378 | 190 | 863
San Luis Potosi 1663 150 92| 252 633 498
Durango 1440 590 | 501 34| 118 | 180 15
Michoacdn 1202 95 296
Meéxico 675 217 70 71 | 279
Guanajuato 590 308 | 270
Colima 500 500
Guerrero 338 88 56 45 | 144
Tabasco 253 253
Baja California 220 40 | 180
Sinaloa 201 98 56 13 15 20
Jalisco 188 188
Chiapas 169 169
Querétaro 118 38 80
Nuevo Leén 97 19
Oaxaca 45 8 9 27
Veracruz 26 26 |
Tamaulipas 14 14 “
Total nacional 24 449 4130 |2218 | 6307 | 1414 (4148 | 2643 |1547| 668 564

* Valor de la produccion en millones de pesos corrientes.
Fuente: INEGI, 2001.

En la Tabla 8 se indican las unidades mineras que iniciaron ope-
raciones o se reabrieron en los ultimos diez afios, lo que explica el
incremento que experiment6 la produccion de ciertos minerales (oro,
plata, zinc) y la importancia adquirida por algunas empresas y cier-
tos estados del pais en la producciéon minera en dicho periodo.

La gran mineria esta practicamente controlada por seis grupos
privados junto con otros consorcios y las empresas de capital extran-
jero que ya se han mencionado en ¢l capitulo anterior. Estos grandes
consorcios, Pefioles, Grupo México, Corporacion Industrial SanLuis,
Carso, Grupo Acerero del Norte ¢ Hylsa, se distribuyen geografi-
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Tabla 8. Unidades mineras que iniciaron operaciones

entre 1992 y 2001
Unidad minera Estado Grupo / empresa Afio de inicio  Tipo de
de operaciones  mineral
San Felipe Baja California Frisco (Carso) 1994 Oro, plata
La Testera Baja California Sur  Tepmin 1998 Oro, plata
Bismark Chihuahua Pefioles 1992 Oro, plomo,
zinc, cobre
San Francisco, Moris Chihuahua Minera Manhattan 1996 Oro, plata
Terrenates Chihuahua Cia. Minera Autldn 1996  Manganeso
La Cieneguita Chihuahua Glamis Gold Ltd. 1996 Oro, plata
La Perla (reapertura) Chihuahua GAN 1997 Hierro
Tajo Nueva Rosita ~ Coahuila Gméxico 1999  Carbén
Mina V MICARE Coahuila GAN 2000  Carbén
La Ciénega Durango Pefioles 1994 Oro, plata,
plomo
Cerro de Mercado  Durango GAN 1997  Hierro
(reapertura)
Rey de Plata Guerrero Perioles-Dowa 2000  Oro, plata,
Mining-Sumimoto plomo, Zinc,
cobre
Independencia Guerrero Miranda Mining 2000  Oro, plata
Development Corp.
Tizapa México Pefioles-Dowa 1994 Oro, plata,
Mining-Sumimoto plomo, Zinc,
cobre
San Martin Querétaro Comermin-Corporacién 1993 Oro, plata
SanLuis
La Negra (reapertura) Querétaro Pefioles 1995 Plata, zinc,
plomo, oro
La Trinidad Sinaloa Extracciones Eldorado 1996  Oro
La Choya Sonora Minera Hecla 1994  Oro, plata
La Colorada "~ Sonora Extracciones Eldorado 1994  Oro
Amelia Sonora Minera Roca Roja 1995  Oro, plata
San Francisco Sonora Geomaque de México 1996  Oro, plata
Lluvia de Oro Sonora Great Lakes Minerals 1996  Oro
La Herradura Sonora Pefioles-Newmont 1998  Oro
Company (Minera Penmont)
Pilares Sonora Nyco Minerals Inc. 1998 Wollastonita
Mulatos Sonora Minera Augusto 2000  Oro
(Placer Dome-Kennecott)
Francisco I. Madero  Zacatecas Pefioles 2001 Zinc, plomo,
plata

Fuente: secor y Secretaria de Economia, 1995 a 2001.
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La mineria en México

camente por casi todo el pais, si bien predomina su presencia en los
estados con mayor riqueza minera. Cinco de ellos, excepto Hylsa,
poseen minas y plantas en Chihuahua y Durango. En Michoacan tan
solo el grupo Carso no esta representado, mientras que en Sonora no
participan SanLuis ni Hylsa (Figura 16). Los dos mas importantes,
Grupo México y Pefioles son los que tienen una mayor presencia
geografica en el pais; a ellos se afiade la Corporacion Industrial
SanLuis, con el crecimiento mas dinamico y una actividad explora-
dora muy importante en los ultimos diez afios. A cada grupo corres-
ponde un nimero determinado de empresas mineras, tanto de
exploracion como de explotacion. Sobresale SanLuis, con 39 em-
presas, Pefioles con 28 y Grupo Acerero del Norte con 25. Carso y
Grupo México tienen 23 y 22 empresas, respectivamente, € Hylsa
tan solo 11 (Direccion General de Minas, 2001, Consejo de Recur-
sos Minerales, 2001).

La fase de produccion minera es precedida por la de exploracion
y valoracién de los recursos minerales. Para ello, es necesario deter-
minar las denominadas reservas mineras, labor que era realizada en
forma exclusiva por €l Consejo de Recursos Minerales hasta hace
unos afios, y contar posteriormente con la concesién que otorga el
gobiemno federal para tal fin. En 2000 se habian otorgado 21 903
concesiones de las cuales 55% eran para exploracién y 45% para
explotacion. Representaban 23.7 millones de ha, superficie menor
que la concesionada el afio anterior que fue de 31.1 millones de ha.
La quinta parte de la superficie concesionada correspondi6 al estado
de Sonora, mientras que Chihuahua y Zacatecas participaron con un
11%, respectivamente.

Las empresas que hoy dia se dedican a la fase de exploracién y
validacion de los recursos mineros en el pais son también, en su
mayoria, de capital extranjero o bien se forman asociaciones estraté-
gicas entre empresas privadas nacionales y extranjeras con ese fin:
las joint ventures. Destacan las de capital canadiense que operan en
Baja California Sur, Chihuahua, Guerrero, Estado de México,
Michoacan, Puebla, Sonoray Veracruz. Las empresas exploradoras
norteamericanas se encuentran sobre todo en el Estado de México,
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Tabla 9. Proyectos mineros mas importantes en exploracién
o desarrollo

Proyecto Estado Grupo/Empresa Tipo de mineral
Cerro de San Pedro  San Luis Minera San Xavier  oro, plata
Potosi (Cambior-metallica
Resources)
El Arco Baja GMéxico cobre, oro
California
Bolafios Jalisco GMeéxico oro, plata,
cobre, plomo,
zinc
Angangueo Michoacan ~ GMéxico oro, plata,
plomo, zinc
Buenavista Sonora GMeéxico plata, cobre,
zinc
El Porvenir Aguascalientes Corporacién oro
SanLuis-Teck
Corporation
Leén 1 Guanajuato  GMéxico oro, plata
San Ant6n de Guanajuato  Corporacién SanLuis oro, plata
las Minas
Ventanas Durango Corporacién SanLuis oro, plata
San Pedrito Queretaro Corporacién SanlLuis plata, oro
El Oro México Corporacién oro, plata
SanLuis-Teck
Corporation
Milpillas Sonora Pefioles cobre
Mezcala Guerrero Perioles-Newmont oro
Gold Company
(Minera Penmont)
Pinos Altos Chihuahua  Pefioles 0ro
Leén 2/3 Guanajuato  Pefoles 0oro
Norte de Sonora Sonora Pefioles-Codelco cobre

Fuente: iNvear, 2000b.

98




115° 110° 105° 100° 95° 20° 85°

25°

GOLFO DE MEXICO

7
20° GRUPO MINERO 20° 7
* Sanluis

m Pefioles

A GAN

® CARSO

» GMéxico

2 HYLSA

15° 4

15°
300 300

Fuente: CRM, 2001; DGM. 2001
Elaboré: Md. de Lourdes Godinez C.

115° 110° 105° 100° 95°
W e 1 1 1

Figura 16. Principales grupos empresariales. (distribuci6n estatal).






La mineria en México

en Michoacan y en Sonora. Otros paises participan en la explora-
cion: Australia, en Oaxaca y Sonora; Chile, en Sonora; Francia, en
Veracruz; y Bélgica en Baja California Sur (Direccion General de
Minas, 1999). A finales del afio 2000 habia 504 empresas registra-
das con inversion extranjera directa en mineria, de las cuales 42.2%
eran canadienses y 39.5% estadounidenses. Tan solo el estado de
Sonora captd las cuatro quintas partes de las inversiones (Secretaria
de Economia, 2001). ‘

El mercado de los productos minerales mexicanos es, fundamen-
talmente, externo. No obstante, la importancia de la mineria en la
balanza comercial del pais es muy reducida actualmente a diferencia
de otras épocas, cuando los minerales eran el principal producto de
exportacion, junto con otras materias primas agricolas. Ademas, esa
balanza es deficitaria, ya que se importan minerales por un valor
superior a lo que se exporta por las diferencias en valor agregado
entre los productos importados y los que salen del pais. En 1999 el
monto total exportado por el sector fue de 18.5 miles de millones de
pesos mientras que las importaciones representaron 20 mil millones
de pesos. Mas de la mitad de las exportaciones en esa fecha corres-
pondio a los metales industriales, cobre, zinc, aluminio, manganeso;
los minerales preciosos colaboraron con casi la cuarta parte del monto
total, al igual que los minerales no metalicos y rocas entre los que
destacan la perlita, la sal y la celestita (Tabla 10).

Cabe destacar la dependencia de las exportaciones mexicanas de
minerales a practicamente un solo mercado, el de los Estados Uni-
dos, al igual que sucedia hace cien afios durante el porfiriato (Tabla
11). Ese pais recibe el 76% de las exportaciones minerales. Le si-
guen en importancia Japdn, concasi el 5%, el Reino Unido que
recibe el 3.8% del total exportado y Suiza que participa con el 3.3%.

Sorprende que Canada, uno de los paises con crecientes inversio-
nes en la exploracion y explotacion mineras de México proporcione
tan s6lo poco mas del uno por ciento de las divisas respectivas.

En conclusidn, la diversidad de los recursos minerales con que
cuenta el pais le han permitido ocupar un lugar destacado a nivel
mundial en la produccion de una gran variedad de minerales metali-
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cos y no metalicos. Si bien existe un alto grado de aleatoriedad en el
comportamiento de la produccion minera como resultado de facto-
res externos, tales como los cambios en el mercado y en los precios,
en general, la mineria mexicana ha experimentado un incremento en
la produccién de algunos minerales como oro, plata, zinc, hierro,
carbon, entre otros. En dicho proceso ha participado, sobre todo, la
gran mineria a través de unos cuantos consorcios de capital privado
nacional y extranjero. La apertura econdmica y la insercion del pais
en el proceso globalizador ha brindado mayores facilidades para au-
mentar las actividades exploratorias de esos consorcios, asi como el

Tabla 10. Exportacién de minerales, 1999
(miles de pesos)

" Mineral Monto exportado* % | total
A)Minerales metilicos 14 033 492 754
Metales preciosos: oro y plata 4192 144 225
Metales industriales 9841 348 52.9
Cobre 3793 438 204
Zinc 2 159 848 11.6
Manganeso 1978 194 10.6
Aluminio 1 093 800 58
B) Minerales no metalicos 4560771 245
y rocas

Perlita 814333 43

Sal 755 131 4
Celestita 503 756 2.7
Azufre 256 376 13
Fluorita 251 149 13
Yeso 219315 1.1

TorAL 18 594 263 100

*Miles de pesos.
Fuente: NEaGI, 2000a.
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Tabla 11. Exportaciéon de productos mineros por regién
geografica, 1999

Regién / pais Monto exportado* % | total
Africa 6 003 0.03
América 15231284 81.9
Estados Unidos 14 140 903 76
Canada 221235 1.2
Peri 151373 0.8
Costa Rica 122 256 0.6
Asia 1073 039 5.7
Jap6n 891 600 4.8
Europa 2 279 503 12.2
Reino Unido 709 163 3.8
Suiza 613 058 33
Alemania 439 004 23
Bélgica - Luxemburgo 244 201 13
Oceania 4396 0.02
Exportacion total 18 594 263 100

*Miles de pesos.

desarrollo de nuevos proyectos, en particular los vinculados a la pro-
duccién de los minerales mas favorecidos por los precios interna-
cionales. A este proceso se han incorporado la mayor parte de las
entidades federativas que poseen recursos minerales; pero han sido
mas favorecidas las del noroeste y norte del pais por su ubicacion
geografica, cercana al principal mercado, los Estados Unidos.
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diversificado y durable (...) el subdesarrollo de nuestros pai-
ses es el resultado de los procesos de degradacion ambiental
que han sufrido a través de su dependencia tecnoldgica del
exterior ... (Leff, 1986:48-49)

Ante las medidas de control ambiental y de rehabilitacion del
medio de los paises ricos, las corporaciones multinacionales buscan
nuevos sitios para ubicar sus plantas productivas en paises en los
que se den ventajas como mano de obra relativamente barata, ener-
gia y agua a bajos costos, asi como subsidios gubernamentales, re-
duccion de impuestos y de aranceles, controles ambientales laxos y
normas de sanidad y seguridad laborales mas flexibles. La medida
no es nueva, lo que si es nuevo es lo que podemos llamar la doble
moral ecoldgica: proteccion de la naturaleza a ultranza y activida-
des “verdes” en unas partes del planeta, dilapidacion y destruccion
en otras.

La mineria, como cualquier otra actividad que desarrolla el hom-
bre, lleva implicita una alteracion de los ecosistemas originales y es,
en mayor o menor medida, agresiva a la naturaleza. Lo que no deja
de sorprender es la falta de interés por parte de los estudiosos, de la
problemética ambiental derivada de la mineria, en un pais que se ha
caracterizado durante siglos por la explotacion de sus riquezas mi-
nerales, mismas que todavia constituyen una parte significativa de
las divisas que genera nuestro comercio exterior.

Las actividades extractivas hacen uso de los recursos del suelo y
subsuelo en forma temporal, y si no se realizan las actividades de
restauracion y recuperacion del paisaje una vez concluida la explo-
tacion, las 4reas abandonadas quedan en una situacion de degrada-
cién que las imposibilita para ser aprovechadas en otras actividades
u otros usos.

Fases del laboreo minero y contaminacion

El origen de las afectaciones puede estar en cualquiera de las etapas
de desarrollo del proyecto minero, aunque no todas tienen la misma
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intensidad, diversidad y significado. Las fases de desarrollo de una
explotacion minera son las siguientes: a) Exploracion: o sea la pros-
peccidn e investigacion del tipo de yacimiento y de sus caracteristi-
cas, asi como de la evaluacion de las reservas y del estudio de la
viabilidad econdémica de explotarlas. De ella depende el disefio del
tipo de explotacion a realizar, sea mediante obras subterraneas o la
explotacion a cielo abierto. ) Desarrollo y puesta en marcha del
proyecto: en esta fase destacan la preparacion de los tiros y socavo-
nes, en el caso de la mineria subterranea, o las labores denomi-
nadas de descapote —remocion de los materiales estériles que cubren
la mineralizacién— en el caso de las minas a cielo abierto o tajos; la
construccion de vias de acceso a lamina y de comunicaciones inter-
nas; la construccion de obras de dotacion de agua y de energia eléc-
trica, y la construccion de las instalaciones de superficie de la unidad
minera. ¢) Operacion: una primera fase implica la extraccion pro-
piamente de los minerales de valor econémico; la segunda, el proce-
so de beneficio por molienda, concentracion de minerales valiosos
segun diferentes métodos y eliminacién de residuos liquidos y soli-
dos via presas de jales o terreros. d) Cierre o abandono: que implica,
tedricamente, la restauracion y rehabilitacion del sitio minero una
vez finalizada la explotacion.

El alcance y la gravedad de los problemas ambientales debidos a
las operaciones mineras dependen de factores diversos (Sanchez y
Sénchez, 1993), como son las caracteristicas geograficas del sitio
minero, el tipo de minado, la dimension de la explotacion, la anti-
giiedad de la explotacion, la clase de mineral explotado, el proceso
de beneficio o tratamiento del mineral, y el destino de los residuos
finales. '

Las caracteristicas geograficas del sitio minero que inciden en la
problemética ambiental afectando su grado de vulnerabilidad son
la topografia local, o sea el tipo de relieve y la intensidad de las
pendientes. En el caso de las zonas mineras de México, la topografia
es predominantemente montafiosa, lo cual puede constituir un pro-
blema para el disefio de las instalaciones mineras, en particular el
del confinamiento de los residuos, presas de jales y terreros. La geo-
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logia del lugar incide a través de la presencia de numerosas fallas y
fracturas de las rocas que influye en la permeabilidad del suelo de tal
forma que, ante la presencia del fendmeno de lixiviacion de los resi-
duos en las presas de jales, puede provocarse la contaminacion de
los suelos o de los mantos acuiferos subyacentes. La influencia del
clima, por su parte, se refleja a través del régimen pluviométrico: las
lluvias pueden ocasionar una lixiviacion contaminante en los terreros
o las presas de jales, y su ausencia puede favorecer la contaminacion
del aire a nivel local en las zonas mineras ubicadas principalmente en
climas secos. Estos favorecen la contaminacion por polvos proceden-
tes de las explosiones provocadas en los tajos, de los procesos de
molienda y de los depdsitos de jales desprovistos de vegetacion. Otra
de las caracteristicas geograficas importante es la hidrologia superfi-
cial o subterranea, ya que es fundamental conocer los patrones de dre-
naje y la conformacion de las cuencas hidrolégicas de las areas con
instalaciones mineras, asi como los regimenes hidrolégicos y las re-
des de drenaje subterraneo, para prever los problemas que pudieran
derivarse del destino de los efluentes como el drenaje acido de las
minas o la contaminacion del agua con metales pesados.

Entre los factores que influyen en los procesos de contaminacién
ambiental esta el tipo de minado que se lleva a cabo. Este, a su vez,
depende de la profundidad del yacimiento, de la forma e inclinacion
del depésito, de la distribucion de las leyes del mineral, de las carac-
teristicas geomecanicas de las rocas encajonantes y del propio yaci-
miento, lo que en conjunto afecta, ademas, los costos de explotacion.

La mineria subterranea tiene efectos menos visibles en el entorno
que la que se realiza a cielo abierto. No obstante, los cambios que
provoca son los siguientes. Hay alteraciones en el paisaje derivadas
de las obras propias a la instalacion minera, tiros, socavones, acce-
sos, respiraderos, etc. Por otra parte, ocurre un abatimiento de los
mantos freaticos como consecuencia del continuo bombeo del agua
del interior de las minas, lo que ocurre tanto en las minas nuevas
como en las antiguas explotaciones. Las obras pueden alterar, ade-
mas, la circulacion general del agua subterranea y afectar a la pobla-
cion local que hace uso de ella, sobre todo si se considera que la
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mayor parte de las minas se localiza en zonas aridas o semiaridas.
Esta agua, por otra parte, sale a la superficie generalmente contami-
nada por los minerales con los que ha tenido contacto y, muchas
veces, es demasiado acida para ser utilizada para uso humano o para
usos agricolas o ganaderos.

Otro efecto de la mineria subterranea es la inestabilidad del terre-
no que puede provocar hundimientos locales. La gran dimensién y
profundidad de ciertas obras mineras hace que éstas queden practi-
camente debajo de los poblados que crecieron al margen de la mina.
Ello obliga a las empresas mineras a tomar dos actitudes, una es
limitar la expansion de sus operaciones en las areas proximas a los
asentamientos humanos, la otra es buscar altemativas en el manejo
de las zonas minadas para evitar su hundimiento, como sucede con
el relleno de los socavones con el mismo material de los jales, lo
cual ademas resuelve el problema del manejo y depdsito de residuos
del beneficio en superficie (Candia ef al., 1993).

Por su parte, la mineria a cielo abierto tiene efectos mas evi-
dentes que la anterior, ya que implica la utilizacién de superficies
mayores a las de las minas subterraneas. Los cambios y la degra-
dacion mas o menos intensa que provoca en el paisaje se manifies-
tan de la siguiente forma. En primer lugar, este tipo de minado
incide en la alteracion de la geomorfologia local debido a la acu-
mulacién de materiales estériles en terreros producto de los traba-
jos de descapote, asi como por las depresiones ocasionadas por la
profundizacién de los tajos, a 1o que se suman procesos de desesta-
bilizacién del terreno y deslizamiento de laderas. La pérdida de la
cubierta vegetal y de suelo, debida a las labores de descapote, fa-
vorece la erosion edlica e hidrica y elimina el habitat natural de la
fauna local. Para el trabajo de los tajos, es necesaria la construc-
cién de una serie de vias de acceso a los frentes de voladura y hacia
las zonas de molienda, por lo que son habituales grandes cantida-
des de polvo tanto en los frentes como en los caminos de acceso.
Otro de los efectos de la mineria a cielo abierto es el ruido provo-
cado por 1as voladuras, asi como las vibraciones que éstas causan
en los poblados vecinos.
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La dimension de la explotacion tiende a ser un factor que agrava
o multiplica los efectos del impacto ambiental, como sucede en las
operaciones de la gran mineria. Al mismo tiempo, las grandes em-
presas mineras son las unicas que tienen la capacidad economica
para mitigar los efectos contaminantes de sus labores.

El proceso minero en su conjunto, de la explotacion al beneficio,
produce grandes cantidades de desechos de los que hay que disponer a
costos elevados. Estos desechos constituyen el 30% de la masa del
yacimiento en el caso del hierro, yeso y otros minerales no metalicos;
el 50% en el caso de los minerales base ( base metals) y mas del 80%
de la masa de los yacimientos de carbon explotados a cielo abierto
(Ripley; et al., 1996). El destino final de los residuos es de dos tipos: el
de la presa de jales para los residuos del proceso de beneficio, y el de
los terreros para los materiales producto del descapote. Ambos, presas
de jales y terreros, deben reunir ciertos requisitos en cuanto a normas
de construccién y distancia a los asentamientos humanos, para deter-
minar su ubicacion mas adecuada. Deben, ademas, considerar la di-
reccion de los vientos dominantes, la permeabilidad de los suelos, su
localizacion respecto a las corrientes superficiales y cuerpos de agua,
asi como la posibilidad de rehabilitacion edafica y vegetativa para
evitar polvos y contaminacion atmosférica.

Un factor que debe ser considerado es el de la antigiiedad de la
explotacion debido al efecto sumatorio que resulta de la continuidad
de las operaciones mineras a través del tiempo, asi como el derivado
del hecho que en las explotaciones mas antiguas los procesos de
explotacion y beneficio se hacian con tecnologia rudimentaria y se
dejaban residuos altamente contaminantes y depositos con mayores
porcentajes de mineral no recuperado.

No obstante lo anterior, las etapas mas contaminantes del labo-
reo minero son quiza las del beneficio y de la metalurgia de los
minerales. Existen diversos métodos de beneficio segun las caracte-
risticas del mineral tratado. En la actualidad, se tiende a utilizar mé-
todos mas eficientes para la extraccion de los minerales valiosos, los
cuales suelen ser mas agresivos con el medio, sobre todo si no se
tiene un control adecuado y se toman las precauciones necesarias
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ante el uso de ciertos reactivos quimicos, considerando la escala ¢
intensidad de las operaciones en la mineria modema. Tal es el caso
de los métodos de cianuracién en tanques y camas; de la
hidrometalurgia o proceso de extraccion por solventes y precipita-
cion electrolitica; de los métodos de lixiviacion con soluciones de
cianuro utilizadas en las explotaciones auriferas mas recientes del
pais; la lixiviacion de terreros con soluciones acidas empleadas en
las unidades cupriferas; la pirometalurgia que genera polvos, esco-
nias de fundicion y sustancias gaseosas toxicas; y la electrometalurgia
que también emite gases toxicos.

Los diferentes sistemas de beneficio mencionados provocan dis-
tintos tipos de contaminacion en el suelo, en el agua € incluso en el
aire. Por ejemplo, los jales depositados en las presas aun poseen tra-
zas de algunos metales, pero sobre todo, residuos de los reactivos
quimicos empleados en la recuperacion de los concentrados o preci-
pitados metalicos. Estos pueden ser transportados por el aire, o bien
por el agua y contaminar el suelo, las corrientes superficiales, los
mantos freaticos o los cuerpos de agua y, bajo ciertas condiciones de
humedad y temperatura, pueden reaccionar quimicamente y dar lu-
gar a la formacion de ciertos compuestos toxicos. Lo mismo sucede
con los materiales depositados en los terreros, o con aquellos que
son sometidos a procesos de lixiviacion al aire libre.

Por otra parte, los procesos metalurgicos provocan graves altera-
ciones ambientales si no se toman las medidas preventivas adecua-
das. La pirometalurgia, la hidrometalurgia y la electrometalurgia
contaminan el aire a través de la emision de polvos y gases toxicos,
en particular dioxido de azufre, ademas de la contaminacion del agua
y €l suelo generada por residuos liquidos y solidos con contenidos
de solventes y metales pesados en diversas proporciones.

Medidas de control ambiental y rehabilitacién de terrenos
minados

En los paises desarrollados ya no es permisible la presencia de pai-
sajes “fantasma” resultado del abandono de las minas al final de su
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etapa productiva; la conciencia ecoldgica ha dado lugar a la bisqueda
de mecanismos de control de las acciones nocivas derivadas de la ac-
tividad: “... en afios recientes se ha adquirido la nocién de que las
minas subterraneas ya exhaustas pueden servir para otros usos como
el almacenamiento de liquidos o de mercancias secas; el estableci-
miento de viveros de plantas, instalaciones industriales o incluso como
una atraccion turistica” (Ripley et al., 1996:45). Las normas legales
existentes en esos paises obligan a la recuperacion de los lugares mi-
nados y su reconversion a su estado original, o al menos, a su
reutilizacion en actividades necesarias o atractivas al hombre. En el
caso concreto de Canada —interesante por ser uno de los paises que
mas ha invertido en la mineria mexicana en los tltimos afios— la Mining
Association of Canada exhorta a sus miembros a “.... regresar la tierra
a condiciones estables, sanas y productivas”, lo que no siempre es

{actle IR dpirde rhehiore medm praies i arquitechura
del paisaje y otras medidas conservacionistas a pesar de los muy cle-
vados costos que ello presupone y del largo tiempo que se requiere en
muchas ocasiones. En este lltimo caso se encuentran las zonas afecta-
das por la deposicion de metales pesados, de sedimentos con cianuros
y sulfuros, e incluso de minerales radioactivos (/bid.:45-47).

Entre las medidas de rehabilitacion que se estan llevando a cabo
en diversas partes del mundo, muchas veces aun en etapa experi-
mental, estan las que permiten la recuperacion de los terreros de
materiales inertes para rellenar los huecos dejados por el laboreo
subterraneo (Da Gama ef al., 1993); la recuperacién de efluentes
con cianuro mediante agentes quimicos o energia solar (Rader ez al.,
1995); el manejo de los drenajes acidos (Robb; Robinson, 1995); la
confinacion de residuos peligrosos (Shu; Bradshaw, 1995); el uso de
agentes bioldgicos para control de los metales pesados (Lubke et al.,
1996; Sudubhi; Kar, 1996).

Quiza lo mas importante es el control durante el proceso de mi-
nado, beneficio y metalurgia. Las empresas deben invertir cantida-
des importantes de capital para establecer controles de las emisiones.
En Estados Unidos se ha determinado que un 30% del costo total del
proceso de fundicion se dedica al control de emisiones (Moguel,
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1993). Algunas medidas son sencillas ya que se trata de controlar la
dispersion de polvos y particulas; otras, mas complejas, implican el
filtrado de chimeneas, y sobre todo, el control de los sedimentos con
metales pesados y solventes que afectan los sistemas de drenaje.
Todas estas medidas se aplican en tanto las leyes ambientales del
pais sean estrictas y se realicen intensas labores de monitoreo. Es
por ello frecuente que muchas empresas busquen espacios diferen-
tes para la explotacion minera, es decir en terceros paises con leyes
ambientales mas flexibles y controles mas débiles.

La geografia de la contaminacion minera en México

La presencia de minas y plantas de beneficio, asi como de otras ins-
talaciones como fundidoras, a lo largo y ancho del pais determinan
la distribucion geografica del impacto ambiental que ocasiona la
actividad en todas sus fases. Se pueden tomar cinco tipos principa-
les de plantas de tratamiento como por ejemplo: las de flotacion,
Jixiviacion y cianuracion, por una parte, y otros beneficios —como
los del cobre o del aluminio—y las fundiciones, por la otra. El tipo de
tratamiento mas frecuente en las minas metalicas es la flotacion,
ya que es la técnica utilizada preferentemente para beneficiar mine-
rales sulfurosos y se lleva a cabo a boca mina.

Los estados mineros mas importantes son los que cuentan con el
mayor numero de plantas: Chihuahua, Coahuila y Sonora con 34
cada uno; Durango, México y Zacatecas poseen entre 20 y 30 plan-
tas. El Distrito Federal, aunque no es una entidad minera propia-
mente dicha, cuenta con mas de diez plantas de fundicién. Las
proporciones de cada tipo varian en cada caso (Figura 17).

Las caracteristicas especificas de la naturaleza mexicana agudizan
el potencial contaminante de las plantas de tratamiento y de las mi-
nas. En general, coinciden con regiones montafiosas con redes
hidrograficas condicionadas por el relieve y la geologia. La conta-
minacion de suelos, agua y aire es importante en todas ellas, a pesar
de los esfuerzos que llevan a cabo algunas empresas para controlar-
la. Como ya se decia, las plantas de mayor distribucion geografica
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son las de flotacién (Figura 18), las que se ubican en la Sierra Madre
Occidental y en las serranias que atraviesan el altiplano norte, asi
como en la Sierra Madre del Sur.

Las plantas que utilizan los métodos de lixiviacién y los de
cianuracion se ubican en Zacatecas, San Luis Potosi, Durango, So-
nora, Hidalgo, Nayarit y el Estado de México (Figuras 19y 20). Las
fundiciones, mas escasas todavia pero normalmente de gran capaci-
dad y ocupacién espacial, tienen una distribucién muy puntual: el
Distrito Federal, Cananea, Nacozari, Monterrey, Gomez Palacio-
Torredn, San Luis Potosi, Tamés y Puebla (Figura 21).

Un tipo de plantas altamente contaminantes por la emision de
particulas a la atmésfera, son las de calcinacion que corresponden
sobre todo a las regiones donde se obtienen materiales de construc-
cién (Figura 22). En este caso, el anélisis especifico de cada zona 'y
de la dinainica de los vientos dominantes es imprescindible.

Acciones anticontaminantes de la mineria mexicana

La conciencia ambiental surge, en forma oficial, a partir del Reporte
Bruntland y su declaracion sobre el desarrollo sustentable presentado

en 1987 en la asamblea general de las Naciones Unidas. Los primeros
n W

codmoq thuenhlce se puh]:cqn en los paises industriales. ahi mismo
........... S mrupoes ceologistas y, en ¢l marco dc la

globallzamon se empieza a hablar de que una empresa es competitiva
en el marco internacional ¢yandp sy desempeio ambienial es el ade-
cuado, tanto por fos procesos que utiliza en el desarrollo de sus activi-
dades como por las caracteristicas de los productos obtenidos.

En México, los primeros esfuerzos para legislar las cuestiones
ambientales en materia minera surgen en el decenio de los setenta,
los cuales desembocan en la Ley General del Equilibrio Ecolégicoy
Proteccién Ambiental, en vigor desde 1988, y modificada en 1996.
A partir de ella surgen una serie de reglamentos y normas oficiales
de diversa indole que tienen que cumplir las empresas mineras para
impedir el impacto ambiental de descargas de aguas residuales, de
contaminacion atmosférica y deposito de residuos peligrosos. La
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La mineria en México

reglamentacién considera que los jales son residuos peligrosos que
deben disponerse en presas construidas de acuerdo a ciertas normas
y con determinadas caracteristicas, como la referente a la distancia
minima a la que deben de ubicarse respecto a los asentamientos hu-
manos y a las corrientes y cuerpos de agua.

Cualquier empresa minera, antes de iniciar la explotacion, debe
cumplimentar cerca de 30 tramites administrativos relacionados con
los impactos ambientales. Todo ello lleva a discusiones como la mas
reciente, en el estado de Sonora, en donde las empresas mineras acep-
tan que se debe cuidar el ambiente, pero declaran que las concesio-
nes mineras son anteriores al dictado de las normas y los decretos
acerca de reservas de la biosfera, por lo que no estan de acuerdo con
dichos decretos que obligarian al cierre de las minas y, por tanto,
darian lugar a la pérdida de la produccion y de fuentes de empleo
(Reforma, 4 de septiembre, 2000).

En términos generales, la mineria en México aun invierte poco
en el medio ambiente; las inversiones en este rubro son del orden del
0.5% al 1.5% del valor de las ventas anuales de productos mineros,
en tanto que en los Estados Unidos y Europa, las inversiones oscilan
entre el 3 y el 5% (Ripley et al., 1996). De hecho, solo las grandes
empresas pueden afrontar los gastos que implica cubrir las regla-
mentaciones en materia ambiental y se ha llegado a declarar que la
neutralizacion o confinamiento de los jales de las plantas de benefi-
cio y las escorias de fundicién sera econdmicamente inviable si es
contemplado en futuros reglamentos (Moguel, 1993:499).

Algunas de las grandes empresas mineras inician o tienen en pro-
ceso proyectos de control de contaminantes. La Compaiiia Minera
de Cananea y la Compaiiia Mexicana de Cobre, ambas del Grupo
México y principales productoras de cobre del pais, han establecido
planes y proyectos para controlar la contaminacion de cuencas
hidrolégicas locales; se riegan los caminos de las zonas de voladura
para evitar emisiones de polvos, y se controlan los gases toxicos que
emiten los hornos eléctricos de la fundicion de Nacozari (Muifioz;
Carrillo, 1993; Robles, 1993; Ortiz, 1993). Los tajosy los dep0si-
tos de jales de Cananea, por ejemplo, tienen un sefialado impacto en
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la red hidrologica del lugar, como se muestra en las Figuras 23 y 24,
por lo que todo control que se realice atenua los efectos negativos
del proceso de minado y beneficio.

Corporacion SanLuis ha hecho otro tanto y ha presentado tres
proyectos especificos, uno para la destruccion del cianuro en jales
(Alvarez, 1993) y otro mas de desarrollo minero y crecimiento sus-
tentable en una mina de oro en Durango. En la compafiia Minera de
Avino se plantea el control de voladuras para evitar problemas en
los poblados proximos al area de explotacion (Hermmandez, 1995). La
explotacion minera de Naica, de Pefioles, ha recibido la certifica-
ci6n ISO 14001 por los controles que ejerce tanto en la explotacion
como en ¢l beneficio. Ha construido cuatro presas de jales, de las
cuales una cuenta con controles especificos de arcillas y otros mate-
riales para evitar la filtracion de contaminantes y otra aplica un sis-
tema de biorregeneracion: asimismo, sus basureros estan cubiertos
por redes que evitan la dispersion aérea de particulas (Figura 25).

Otras medidas anticontaminantes que ha adoptado la mineria
mexicana son las siguientes: la Compafiia Minera Autlan ha cons-
truido un colector de polvos en la planta de nodulizacion de la uni-
dad Molango, en el estado de Hidalgo; MicaRrE, la compaiiia
carbonifera mas importante de Coahuila realiza la rehabilitacion
ecologica de los tajos de la explotacion de carbon mediante el esta-
blecimiento de pastizales. En la planta de San Luis de mmMsa hay
una red de monitoreo atmosférico y se habilita un plan de reduc-
ci6n de emisiones de dioxido de azufre. En la mina La Colorada,
en Sonora, hay un programa de proteccion ambiental aplicado a
todas las etapas del proceso de produccion, asi como un programa
piloto de detoxificacion y rehabilitacion de los terreros. Industrias
Pefioles, en la Unidad La Minita, ya cerrada, plantea la rehabilita-
cion de tajos y el arreglo de tepetateras y taludes, el aseguramiento
de la estabilidad de la presa de jales, y el monitoreo de las descar-
gas de agua en la misma (Alvarez et al., 1995; Borja et al., 1995,
entre otros).

Falta aun mucho por hacer. No hay duda de que las actividades
econdmicas de cualquier indole no pueden ya desarrollarse sin res-
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Figura 23. Cananea, Sonora (Tajos).
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petar al ambiente, y de que absorber estos costos a fin de cuen-
tas debe ser parte de la filosofia y la meta de las empresas. Quiza lo
mas importante es adquirir conciencia de la peligrosidad de los si-
tios mineros, de la envergadura de los problemas de contaminacion
atmosféricos ¢ hidrologicos, y empezar a asumir esa responsabili-
dad, sobre todo porque las caracteristicas fisicas del pais en cuanto a
relieve, clima e hidrologia favorecen la diseminacion de los conta-
minantes y el alcance de esa contaminacion puede comprometer la
calidad de vida y los recursos disponibles para el sustento de las
generaciones futuras.
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