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El presente trabajo constituye tan s6lo una parte del complejo -

anSlisis de la gran trascenaencia que nan venido adquir1enao los 

minerales estratégicos en el contexto econ6mico internacional, -

no pretenae ser un trabajo de erudici6n pero si un importante ~ 

nitor de !as transformaciones generadas por estas sustancias en 

!os modelos de desarrollo, sobretodo en paises escasamente indu~ 

trializados cano es el caso de Mexico. Ante la perspectiva de -

cambio los patrones tradicionales de desarrollo se vuelven m&s -

inviables, y es ah1 donde surge la necesidad de buscar formas -­

m&s creativas que coadyuvan a crecimientos significativos en las 

econom!as atrasadas. Las sustancias estratégicas representan la 

alternativa m&s viable para lograrlo. 

Indudab!emente la rea!izaci6n de esta invest1gaci6n requiri6 de 

un gran estucrzo, el cual fue compartido por la Lic. Carolina 

S~nchez, a la cual quiero manifestar mi agradecimiento por !a 

atinada direcci6n de este trabajo. 

Quisiera a la vez hacer patente mi gratitud a las personas que -

de alguna manera contribuyeron a la realizaci6n del estudio, es­

pecialmente al Lic. Lievano s~enz, SUbdirectór de Desarrollo de 

la Comisi6n de Fomento Minero, por las facilidades y apoyos ---­

otorgados: Al Lic. Ricardo R1os, Presidente de la ASociaci6n de 

Economistas Egresados de Acatl~n, por su desinteresado apoyo¡ al 

Lic. Hodolfo Mendoza, por naber tenido la amabilidad de leer el 



original mecanografiado y hacerle criticas pox:menorizadas¡ al 

Lic. Francisco Camacho, por su apoyo y entusiasmo; a la Lic. MO­

nica Balsa por su importante colaboraci6n en la traducci6n de -­

los textos y art1culos utilizados¡ a las Sras. Blanca Peña y Le­

t1c1a Mendoza que copiaron el manuscrito con pacieneia y cuidado. 

Podr1a continuar enumerando a las personas que durante eJ. trans­

curso de la investigaciOn aportaron datos y comentarios que fue­

ron de gran utilidad, pero por temor a que faltase alguno prefi~ 

ro hacer un reconocimiento general. 

Deba a 1a vez reconocer las valiosas observaciones de los miem-­

bros del jurado, para ellos mi infinito agradecimiento. 

En cuanto al trabajo este se dividiO en cuatro partes, en el Pri 

mer Capitulo se plasma la importancia que ha tenido 1a miner1a -

en el desarrollo del pa1s, del mismo modo la evoJ.uc16n reciente 

de la economia internacional y nacional, lo que nos lleva al Ca­

pitulo Segundo donde se establecen las caracter1sticas de la pe­

queña y mediana mineria y las perspectivas de explotaciOn de los 

minerales estratégicos. El Capitulo •rcrccro comprende un pertil 

de mercado del titanio, este es un anSlisis de la importancia -­

que na revestido el mineral en el contexto internacional. Final 

mente, el ~ap1tulo ~uarto se refiere a los resultados del estu-­

dio y las repercusiones de los minerales estrat~gicos, en cspe-­

cial del titanio en el desarrollo de la mineria nacional. 
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INTRODUCCION 

la miner1a internacional y en especial la miner1a mexicana se en­

frentan a diversos y serios problemas, dentro de los mercados mu.!! 

diales prevalece una situaci6n de sobrecferta de minerales y met~ 

les de uso industrial, esto ha ejercido presi6n directa en los -­

precios lo que aunado al gran nfunero de sucedáneos han afectado -

sensiblemente la dinámica de crecimiento de la demanda de minera­

les. Las actuales tendencias de los mismos, han manifestado un -

cambio hacia materiales que anteriormente ten1an escasa o nula 

participaci6n en el proceso industrial y por tanto era m1nima la 

cobertura en los mercados, este fen6meno ha sido motivado princi­

palmente por los nuevos procesos industriales y a la aplicaci6n -

de nuevas tecnolog1as sobretodo en paises desarrollados, que para 

cubrir sus requerimientos de minerales de alta tecnolog1a han in­

ducido a una producci6n mundial de minerales como niquel, cromo,­

titanio, zirconio, tungsteno, selenio, celestita, tierras raras,­

etc., los que paulatinamente cobran una importancia mayor adqui-­

riendo una connotaci6n estratégica. 

Los paises industrializados han dado una reordenaci6n del papel -

de la mineria en el desarrollo mundial, a trav~s de los siguien-­

tes aspectos: 

Creaci6n de una sobreof erta de minerales de uso industrial y 

su consecuente tendencia a mantener deprimidas sus cotizaci2 

nes. 
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Surgimiento de sustitutos que han contribuido a1 abatimiento 

de 1a dinfunica en los niveles de conswno de minerales. 

La tendencia en el cambio de la demanda en favor de otros mi­

nerales con aplicaciones de alta tecnologta civi1 y mi1itar. 

La creciente miniaturizaci6n de partes y componentes. 

Las anteriores medidas adoptadas permite pensar que los actuales 

niveles de desarrollo tecnol6gico en las principales economtas 

del mundo reforzaran la tendencia hacia una menor intensidad en 

el consumo de metales tradicionales y consecuentemente una estab! 

lidad en el comportamiento de sus precios. En este sentido diri­

gir la polttica minera bajo el sustento de un modelo exportador y 

captador de divisas se torna cada vez m§s inviable, sobretodo Pº! 

que los minerales de uso industrial, (plata, plomo, cobre, zinc,­

etc.) en el contexto tecnol6gico actual se enfrentan a graves pr~ 

blernas de sustituci6n y miniaturizaci6n de los metales que limita 

cada vez m~s el crecimiento de la demanda de los paises industri.!!_ 

!izados. 

Bajo un contexto minero cambiante surge la necesidad en los pa1-­

ses menos desarrollados y en especial para M~xico de buscar nue-­

vas formas de producci6n, dando prioridad en la readecuaci6n o r~ 

conversi6n de sus actuales plantas productivas, cambios que no s~ 

lo permitan modificar la estructura interior sino que además coa2 

yuven en la transformaci6n de las relaciones de interdependencia 
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entre las diferentes regiones y paises provocando cambios sustan­

ciales dentro de la divisi6n internacional del trabajo. 

Bajo esta perspectiva la reconversi6n industrial busca redefinir 

el papel del sector minero, en funci6n a un nuevo modelo de indu~ 

trializaci6n que dar~ prioridad a las necesidades internas del -­

pa1s y permitir~ sustentar con mayor vigor el uso y la racionali­

dad de los recursos minerales. En este sentido una posible alteE 

nativa de desarrollo se tiene en la exportaci6n de los llamados -

''minerales estratégicos", es decir minerales que por su escasez y 

el dificil grado de recuperaci6n y sobretodo a sus caracter1sti-­

cas f1sicas y qc1micas han desplazado a los metales tradicionales 

convirtiéndose en minerales punta en los pa1ses productores, la 

mayor parte localizados en el tercer mundo. Es claro pues, que -

nuestro pa1s no debe quedar fuera de la nueva revoluci6n tecnol6-

gica, la explotaci6n de los minerales estratégicos es la 6nica a! 

ternativa para que México no quede al margen de las nuevas oport.Y_ 

nidades de desarrollo. 



CAPITULO I 

IA MINERIA EN EL CONTEXTO ECONOMICO 
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l. Antecedentes y evoluci6n de la Mineria en M~xico. 

A lo largo de la historia econ6mica y social de M~xico la 

actividad minera ha jugado un papel de primordial importan­

cia, llegando a configurar las caracter1sticas econ6micas -

esenciales del pais en su devenir histórico. Asi, dentro -

del desarrollo de la mineria se pueden diferenciar tres et~ 

pas esenciales sustentadas en base al papel que representa­

ba el pais en el contexto económico internacional. 

La primera etapa abarca desde el arribo de los españoles 

hasta fines del Siglo XIX, quedando inmersos en este perio­

do el M~xico colonial, independiente y los primeros años -­

del porfiriato¡ una segunda etapa la constituyen los ini--­

cios del Siglo XX, hasta la formulación del proceso de mexi 

canización de la industria minera y por último se identifi­

ca una tercera etapa que comprende de 1961 hasta la fecha. 

La delimitación de cada una de las etapas del proceso evol~ 

tivo de la mineria obedece a los diferentes cometidos a los 

que se ha enfrentado la industria minera. Bajo este señal~ 

miento, cabe destacar la importancia que revisti6 la mine-­

ria durante la conquista y la colonia en donde la actividad 

principal fue la explotación de minerales preciosos, convi~ 

tiéndase en un factor condicionante para la r~pida coloniz~ 

ci6n pues la búsqueda de estos minerales di6 origen a impo!_ 

tantes centros urbanos. 



Ahora bien, resulta conveniente señalar que la existencia -

de minerales fue ampliamente conocida por los antiguos po-­

bladores del pais, importantes descubrimientos arqueol6gi--

ces as1 lo demuestran denotando con los trabajos encentra--

dos el gran nivel de conocimientos alcanzado al manejar me-

tales como el oro, la plata, el cobre, el estaño, el plomo 

y el mercurio. Para la obtención de estos productos se 

aplicaban diversos métodos siendo a la vez capaces de proc! 

sarlos metal6rgicamente con la finalidad de darle un buen -

número de USOf;, principalmente rn la fundición artistica. 

Entre los descubrimientos de mayor trascendencia que expli-

can el basto conocimiento de la minería, fue el realizado -

en la Cañada de soyatal en el actual estado de Querétaro,en 

donde se encontraron obras mineras y diversos instrumentos 

para el beneficio de minerales que datan de los Siglos IV y 

III antes de nuestra era. l/ 

En s1, puede señalarse que desde tiempos prehispánicos apu~ 

taba la importancia que hcbría de tener la miner1a en el de-

sarrollo del pa1s, pues desde ese entonces la explotaci6n -

de minerales proporcionaron los metales utilizados en el --

comercio, corno moneda y como simple instrumento de trueque. 

Las riquezas obtenidas por los españoles durante los prime-

}./ Miguel Lel'>n-Portilla y ouo;, la Miner:ia en México, al. UNAM, ~ 
oo, 1978. P.29. 
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ros años de la ponquista, se convirtieron como anteriormen­

te se señal6, en un factor primordial de colonizaci6n ya 

que la b~squeda de yacimientos de oro y plata da origen a 

un sinnfuDero de expediciones hasta los lugares más aparta-­

dos, ver vi gratia,la emprendida por Gines del Mercado, en 

busca de metales preciosos encuentra uno de los yacimien-­

tos ferr1feros más grandes del mundo, pero como ese no era 

su particular interés no le di6 la mayor importancia. Las 

incursiones realizadas por crist6bal de Olid, Crist6bal de 

Oñate, Juan Tolosa, Beltrán Nuño de Guzmán, Mart1n Pérez y 

Francisco de !barra, tienen la misma finalidad el hallazgo 

de oro y plata, teniendo como resultado la fundaci6n de 

ciudades como Zacatecas en 1546, en 1547 Santa Bárbara en -

Chih. Guanajuato en 1548, Pachuca en 1552, Fresnillo en 

1553, en 1555 Chalchihuites, San Mart1n y Sombrerete en Za­

catecas, además de Temascaltepec en el Estado de México. ll 

Inminentemente fue enorme la actividad que gener6 las ex--

pecta ti \'as del oro y la plata, asi, la mine ria origina la 

formaci6n de innumerables centros de población y la apertu­

ra de v1as de comunicaci6n a los centros mineros descubier-

tos y los puertos de embarque. 

Después de esta primera etapa de descubrimientos y durante 

la colonia existe un periodo de 200 años en donde la activl 

dad es constante hasta 1760, cuando entra en crisis a causa 

ll Miguel León-Portilla, op.cit. p. 60 
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de carencias financieras, a problemas legales (ordenanzas) 

Y. de conocimientos técnicos. La minería colonial se carac­

teriz6 por la explotaci6n de metales preciosos destinados -

casi integramente a la exportaci6n, la importancia de la 

plata durante el periodo residia en ser junto con el oro 

elementos fundamentales para el intercambio comercial sie!l 

do el interés por estas sustancias que los españoles inte12 

sif icaron la cxploraci6n y explotaci6n en diversas regiones 

del territorio. La aportaci6n de metales transform6 las m!:_ 

tr6polis teniendo una influencia tan importante que origina 

un cambio en el sistema económico dominante, se abati6 to-­

talmente el feudalismo para dar paso a una nueva corriente 

econ6mica basada en el comercio y los metales (Mercantilis­

mo) como consecuencia inmediata de las significativas con-­

tribuciones coloniales. 

Los aspectos legales de las concesiones para usufructar los 

recursos mineros eran otorgadas por la Corona de España, t,i 

giéndose por las Reales ordenanzas de Minería, las cuales -

señalaban corno obligaciones el cumplimiento de dos condici2 

nes a saber: la primera la de pagar las regal1as establecl 

das; y segunda la de mantenerlas trabajandoe 

El auge de la miner1a fue muy grande hasta que se agotaron 

los crestones mineralizados superficiales, con lo que el 

proceso de extracci5n se forma m~s complejo tanto técnica -

como financieramente ocasionando el abandono de muchas mi--
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nas. ESta situaci6n rnotiv6 la búsqueda de nuevos procesos 

y di6 paso a la implernentaci6n del "Sistema de patio" pues-

to en marcha en Pachuca por Don Bartolomé de Medina en 

1555 ll considerado un descubrimiento revolucionario y que 

contribuy6 a elevar el nivel de producci6n, por lo que se 

extendi6 rápidamente por toda la Nueva España perdurando 

hasta principios del Siglo XX, cuando se introdujo el m~to-

do de ~ianuraci6n. 

Durante los primeros años de la vida independiente del 

pa1s, las explotaciones mineras continuaron realizSndose b~ 

jo los mismos canones, es decir explotando los mismos mine-

rales, regida bajo las ordenanzas o legislaciones similares 

a las de la colonia, no siendo hasta la expedici6n del pri­

mer C6digo de Miner1a en 1884 cuando se da una nueva regla-

mentaci6n. 

El C6digo retoma las normas jurídicas de la colonia sobre 

los derechos del subsuelo, los cuales pasan a poder de la 

naci6n considerando al Estado como legítimo dueño del sub--

suelo, situaci6n que gener6 a la postre grandes dificulta--

des con las compañ1as extranjeras establecidas en el país. 

En 1892 se promulga una nueva Ley de Miner1a, en la cual el 

}./ Varios, Minerla Mexicana, a:mi.si6n de Farento Minero, l'ib<ico, 1984, 
p.101. 
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Estado ve reducido su papel, la depreciaci6n de la plata 

durante este periodo, fue el principal factor para la ope-­

raci6n de esta Ley con la que se buscaba atraer la inver--­

si6n extranjera en este sector. En ese momento todas las -

normas e implicaciones de la propiedad del subsuelo por la 

Naci6n fueron dejadas a un lado. Se anu16 a la vez la obl! 

gaci6n de realizar trabajos regulares en las minas y s6lo -

era motivo de caducidad la falta del pago de los impuestos, 

esta circunstancia provocó que las compañias mineras pudie-

ran denunciar tanta tierra como el pago de impuestos le pe! 

mitieran. Bajo estas condiciones las Empresas extranje--

ras dominaron todo el panorama minero nacional explotando 

s6lo yacimientos superficiales y de alto valor, que 

les redituaba enormes beneficios ya que exportaban mine-

rales para fundici6n que no requerian de ningún proceso ad! 

cional. 

ourante los primeros años de la etapa porfirista, la explo-

taci6n continu6 regida por las leyes fijadas durante la ép~ 

ca de independencia. Sin embargo, con la expedici6n de 

las leyes del 4 de julio de 1892 y del 25 de noviembre de -

1909, se establecieron las condiciones legales bajo las 

que se desarrollar1a la miner1a nacional. !/ 

Este grupo de disposiciones tuvo como objetivo promover la 

~/ Miner1a m:oticana, op. cit. p. 253 
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inversi6n extranjera en la industria minera, con la adecua-

ci6n de nuevas tecnologías del exterior lo que deriv6 en un 

aumento sustancial de la producci6n y que los beneficios 

fueran distribuidos entre grupos externos que no se preocu­

paron por la integraci6n de la minería con la economía na-­

cional. Con la instrumentaci6n de esta política se da ini-

cio a otra etapa de la mineria nacional caracterizada por -

la explotaci6n intensiva de minerales industriales como el 

plomo, el zinc, el cobre, el antimonio, el mercurio y el 

carb6n entre otros, utilizando innovaciones tecnol6qicas en· 

equipo y en metalurgia de origen alemán, norteamericano e -

inglt.s. 

Estas premisas originaron que el capital externo constituy,!!_ 

ra una estructura oligop6lica representada por varias corpg_ 

raciones, entre las que destacan la Phelps Dodge, Eagle ---

Pitcher, American Metal Climax, American Smelting and 

Refining Company (ASARCO) y American Smelting Securities 

(ASSCO),~/ que controlaban prácticamente la actividad. En 

consecuencia el Estado di6 todo su apoyo a la gran mineria, 

dando una amplia gama de posibilidades para la explotación· 

minera,haciendo énfasis en la construcci6n principalmente -

de vías f'"erreas que permitieron un mayor y fácil traslado 

de los productos mineros hacia los puertos,centros de cons~ 

mo y comercializaci6n. En esta época existían alrededor de 

1000 empresas entre mineras y fundiciones, la mayoría de 

2_1 lllDI ' p. 427 
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ellas eran dependientes de grupos extranjeros, los cuales -

dominaban todo el panorama minero nacional. 

El desarrollo de la minería bajo el control de grupos ex--­

tranjeros se present6 sin cambios bruscos desde la expedi-­

ci6n de los C6digos mencionados anteriormente hasta la cul­

minaci6n de la Revoluci6n iniciada en 1910, fecha que marca 

una reestructuraci6n de la econom1a incluyendo a los recur­

sos mineros. As1, con la Constituci6n Política de 1917, y 

particularmente en su articulo 27, se establece la reivind! 

caci6n del dominio directo de la Naci6n sobre todos los re­

cursos mineros, lo cual favorec1a a los particulares nacio­

nales porque pod1an obtener concesiones para la explotaci6n 

de recursos mineros. No obstante, los extranjeros también 

pod1an tener el derecho de explotar los recursos, siempre y 

cuando cumplieran las nuevas disposiciones establecidas, t~ 

les como: a) limitaci6n de las exportaciones de minerales 

espec1ficamente el oro; b) garantizar el suministro de ma­

terias primas a la industria nacional; e) régimen de cadu­

cidad en las minas, obligándolos a realizar trabajos conti­

nuos; d) mayores tarifas impositivas y e) que los conce-­

cionarios extranjeros no recurrieran a sus gobiernos. 

La respuesta de estos grupos no se hizo esperar, manifestán 

dose a través de las presiones de sus Gobiernos hacia el E~ 

tado Mexicano, sin embargo, el Estado reafirmó los princi-­

pios fijados en la Constituci6n, y no hubo marcha atr!s. 
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Por ello, entre 1918 y 1920 se estima que s6lo el 20.0% de 

las minas y el 21.0% de las plantas se encontraba trabaj"E 

do, aunado a los efectos de una disminuci6n de la demanda y 

del precio de los minerales que hac1a poca atractiva su ex­

plotaci6n, pues en estas fechas terminaba la primera guerra 

mundial y la industria manufacturera de los Estados Unidos 

se encontraba contra1da. Estas situaciones motivaron un 

alejamiento paulatino de los grupos extranjeros de la acti­

vidad minera nacional. 

El conjunto de estos acontecimientos tuvo fuerte impacto en 

la pequeña miner1a, porque muchos de los pequeños mineros -

no pudieron sortear los efectos derivados de la etapa revo­

lucionaria y post-revolucionaria. 

Entre los factores que tuvieron mayor incidencia se encuen­

tran la suspensi6n de compras de mineral por parte de las -

grandes compañ1as, la desaparici6n de compradores indepen-­

dientes y la baja de prec íos durante ese periodo. Ademlis, 

se realizaron cambios en los procesos de fundici5n que ori­

ginaron la necesidad de un tratamiento (beneficio) adicio-­

nal a los minerales crudos provenientes de los pequeños mi­

neros. 

Estos cambios condicionaron la existencia de los pequeños -

productores, por lo que el Estado para tratar de aliviar -­

las presiones existentes, estimula la creaci6n de plantas -
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de flotación, para el tratamiento de m.inerales producidos -

en pequeña escala, las medidas no tuvieron el resultado es­

perado dada la incapacidad tanto del Gobierno como de los -

pequeños mineros en el suministro de capital y en la falta 

de conocimientos técnicos. 

Bajo estas circunstancias se gesta de forma más completa la 

idea de la creación de un organismo que se encargara de la 

atenci6n a los pequeños productores seriamente afectados 

por un sinnÍlmero de problemas. 

La satisfacción de esta necesidad se viene a concretar has­

ta 1934 con el establecimiento de la Comisión de Fomento M~ 

nero que tenia como objetivos fomentar y promover la peque­

ña y mediana miner1a. En ese mismo año se realizan reformas 

a la Ley Minera de 1930, señalSndose como principal acción 

limitar la participación de los extranjeros en el aprovech~ 

miento de los recursos naturales, creando para ello las Re­

servas Mineras Nacionales, cuya explotaci6n se destina a las 

cooperativas y mineros en pequeño, estableciendo un trato -

preferencial para el beneficio y la fundición de sus minerales. 

Estas pol1ticas ten1an la intensión de configurar eventual­

mente un sector minero netamente mexicano, sin embargo, du­

rante este periodo la actividad minera continuó atravesando 

por una etapa incierta en su desarrollo, manteniendo bajos 

ritmos de crecimiento, de tal forma que la aplicación de e! 



·" 
tas pol1ticas no tuvieron resultados satisfactorios, por 

condiciones externas adversas como fue la suspensi6n de CD!! 

pras de plata y establecimiento de impuestos sobre las im-­

portaciones por parte de los Estados Unidos, en represalia 

por la expropiaci6n petrolera. Asimismo, otros factores i!!_ 

fluyeron para que la producci6n y la inversi6n se estanca--

ran, entre ellos el abatimiento de las cotizaciones intern~ 

cionales que redujeran la producción, la canalizaci6n de i!! 

versiones a otros sectores más productivos o rentables y el 

surgimiento de nuevos productos en el mercado mundial. 

As1, mientras que en 1910 la participaci6n de la miner1a en 

el PIB fue del 7.6%, para el decenio de los cuarentas des-­

cendi6 a 2.9%, para 1950 y 1960 se situ6 en l.B y 1.2%, re! 

pectivamente. ~/ 

Una vez iniciado el proceso de industrializaci6n, con la Í!!! 

plementaci6n del modelo, de sustituci6n de importaciones, -

la explotaci6n de los productos minerales adquiri6 nuevas -

caractcr1sticas, iniciando la explotaci6n de minerales no -

met~licos como la fluorita,el azufre y la barita en los que 

el pais alcanz6 los primeros lugares en la producci6n mun-­

dial. No obstante, y a pesar de las politicas que hab1a ª! 

tablecido el Estado para el usufructo de los recursos mine-

ros por mexicanos, el sector minero en su mayor parte contl 

y urias llanero. ¿Quitm cootrola la Miner1a 1-b<icana? Revista de O>­
merc:i.o E>cterior, vol. 30, lb. 9, ~ioo 1980. P.954 
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nuaba en manos del capital extranjero, por lo que no exis--

tía vinculaci6n con el resto del sector industrial que ini-

ciaba su crecimiento y por lo tanto requería cada vez rn~s -

insumos de origen mineral. Para corregir esta situaci6n, -

en 1961 sedecret6 la mexicanizaci6n de la miner1a, con lo que 

se exclu1a del sector al capital_extranjero mayoritario, 

que fue sustituido en términos generales por empresas de e~ 

pital mixto o estatal cuya participaci6n en el capital so-­

cial dcb1a ser del 51.0% 21 como mínimo. Entre los objeti--

vos de la rnexicanizaci6n se encuentran los siguientes: re­

ivindicar en favor de la naci6n una actividad que tradicio-

nalmente hab1a estado en poder de los extranjeros; vincular 

al sector minero a la economía y a los intereses del pa1s e 

impulsar su crecimiento. En esta época, la pequeña y medi~ 

na mineria ya representaba un subsector de importancia y el 

Gobierno Federal contaba con mayores recursos econ6micos p~ 

ra el apoyo de estos productores, teniendo como efecto una 

mayor participaci6n en la producci6n minera nacional, as1 -

como repercusiones sociales de gran importancia como lo es 

la creaci6n de empleo, la cbtaci.Ein de servicios básicos, y su 

consecuente efecto multiplicador sobre las demás activida--

des econ6micas y con ello bienestar social. 

con la mexicanizaci6n de la actividad, para ladf.cada de los 

21 Ley Reglmentaria del l\rtlculo 27 COnstitucicrlal en Materia de ex­
plotaci6n y ap~cnto de Recursos Minerales, Diario Oficial 
de la Froeraci6n, M!'.xico, 6 de febrero de 1961. 
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setentas la rniner1a inici6 una nueva etapa de desarrollo, -

caracterizada por estar en manos de capital nacional en su 

mayor1a y por tener un ritmo de crecimiento promedio anual 

del 3.1% (precios de 1970). 

A partir de la d~cada de los sesentas, la miner1a estaba 

constituida en forma mayoritaria por capital nacional, con­

sider~ndose un sector de gran importancia para el desarro-­

llo ccon6rnico del pais, pues se realizaron grandes esfuer-­

zos para tener un sector minero integrado al resto de la 

econom1a, lo cual se refleja en minerales como: el hierro, 

carb6n, azufre y roe~ fosf6rica, minerales 100% consumidos 

en el pa1s. Adcrn5s cumple eficientemente su papel de pro-­

veedor de divisas necesarias para el desarrollo nacional. -

En el desempeño de estas funciones, la pequeña y mediana m! 

neria juega con un papel fundamental, adquiriendo cada vez 

mayor importancia en la producci6n de este sector, debido -

principalmente al gran apoyo recibido por parte de diferen­

tes organismos públicos encargados del fomento a esta acti­

vidad. 

En el periodo 1970-1960 el sector minero rnostr6 un creci--­

rnicnto del orden de 4.5%, donde la pequeña y mediana mine-­

ria alcanz6 una participaci6n promedio anual de 15.6\ en la 

producci6n mincro-mctal6rgica nacional. Como consecuencia 

del alza de las cotizaciones de los minerales ocurrida a f! 
nales de los setentas, esta participaci6n se incrernent6 
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hasta 20. 6%. !Y 

En el periodo de 1980-1986 el sector minero en general de--

creció a un ritmo promedio anual de 4.2\, y la pequeña y m~ 

diana mineria en particular en 11.6%, ~/debido a los efec-

tos de la crisis econ6mica suscitada a nivel nacional e in-

ternacional y la caida en las cotizaciones de los minera---

les, reduciéndose los niveles de producción, especialmente 

los de la pequeña y mediana miner!a, que en este periodo 

disminuyó su participación media anual a 12.5%. 

En este periodo destaca el año de 1980, en el que se regis­

tr6 una participaci6n de 17.5%, dado que fue el año en que 

se alcanzaron las m&ximas cotizaciones de 'minerales. Sin -

embargo para los años posteriores especificamente para 1983 

se da la crisis de las materias primas, por lo que no se 12 

gran mantener esta participaci6n, la cual desciende hasta -

alcanzar 10.Bi en 1986 • .!.Q/ 

Es de resaltar que la pequeña y mediana mineria contribuye 

aproximadamente con 25% de la producci6n nacional de miner~ 

les preciosos y con más de 60% de la producción de barita, 

dolomita, grafito y tungsteno, mientras que cubre casi en -

su totalidad la producc16n de estaño, wollastonita y celes-

!Y Secretaria de Pro;¡rairaci6n y PresuplCsto, la Minería en K\xico, -
1983-1984. 

~/ COnsejo de Recursos Minerales, Informe anual, 1'áico, 1980 a 1986. 

_!21 c&nara Minera de ~ro, Asclrblea General Ordinaria, ~ico, 1987. 
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tita. 

Resulta interesante mencionar que la tasa promedio anual de 

crecimiento de la pequeña y mediana minería ha sido supe--­

rior a la registrada por la gran minería privada en el pe-­

ríodo 1970-1986, pues estas fueron de 0.35% y -3.44%, res-­

pectivamente, considerando el ingreso a precios constantes. 

Esto fue consecuencia de la asociaci6n de las empresas pri­

vadas con el estado, as1 como también de los apoyos consta~ 

tes de los organismos pGblicos a los pequeños y medianos 

productores. 

Es importante considerar que el esquema de la demanda mun-­

dial de minerales se enfrenta a cambios profundos, debido -

entre otras cosas, al surgimiento de nuevas tecnologias pa­

ra el tratamiento de los minerales y a la diversificaci6n -

de estos productos por parte de las paises industrializa--­

dos, asi mismo la substituci6n de los minerales tradiciona­

les como por ejemplo, los cables conductores de cobre por 

los conductores de fibras ópticas, etc. 

El desarrollo de industrias como la electrónica, la robóti­

ca, la militar, la ruclear y la espacial,ha planteado nuevas ne­

cesidades en el suministro de materias primas, raz6n por la 

cual minerales como el cobalto, tungsteno, selenio, n1quel, 

cromo, titanio, lantánidos y uranio, entre otros que an--­

teriormente no tenían ningún inter~s económico derivado de 
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su escasa aplicaci6n, actualmente han adquirido una connot~ 

cí6n estrat~ica. Por ello, una proporci6n importante de -

las inversiones de los paises industrializados se están ca­

nalizando hacia proyectos que les permitan garantizar su s~ 

ministro. 

En este sentido parece configurarse una nueva divisi6n in-­

ternacional del trabajo en el sector minero correspondiendo 

la explotaci6n de los minerales de gran futuro a los paises 

industrializados, sin embargo los mayores yacimientos de e! 

tos minerales estratégicos se localizan en los pa1ses peri­

féricos que serán los que suministren este tipo de minera-­

les. De esta manera, en la realidad solamente se aprecia -

la apariencia del fen6meno, por lo que la divisi6n del tra­

bajo continuará dándose de la misma forma conocida hasta 

ahora. De esta manera paises corno México no pueden desli-­

garse del contexto ~undial, de lo contrario se mantendrfa -

al margen del desarrollo, siendo conveniente continuar 

efectuando programas que permitan obtener estos minerales, 

por lo tanto proporcionar las materias básicas que demanda 

el mercado internacional. 

En este sentido, se les considera como minerales estratégi­

cos por no encontrarse en todos los pa1ses,adem~s que se -­

han convertido en indispensables para el desarrollo de to-­

das las potencias modernas. Resulta de esta definici6n que 

el mismo mineral puede ser juzgado corno estratégico para un 

pa1s que no lo produce e que lo produce en poca cantidad P.! 
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ra satisfacer su consumo, y no puede ser considerado como -

tal por algCm pa1s cuyo consumo sea menor que su producci6n. 

El mercado internacional reconoce m~s o menos este titulo a 

una veintena de metales desde el antimonio, plata, berilio, 

cromo, cobalto, germanio, litio, manganeso, molibdeno, nio-

bio, platino, t!ntalio, titanio, tungsteno, estroncio, van_! 

dio y zirconio • .!1.1 

su valor proviene al ser más raros que el oro siendo tan ú-

tiles como el petr6leo, siendo utilizados como simples cat~ 

lizadores de reacciones qu1micas, complejos ingredientes de 

aleaciones, en la elaboraci6n de metales de virtudes excep-

cionales por su resistencia a la presi6n, a la fricci6n, a 

los choques y a las temperaturas extremas. Su principal 

uso ha sido en los procesos de alta tecnolog1a en indus---­

trias de punta en los paises industrializados. 

La modernizaci6n tecnol6gica implica cambios sustanciales -

entre ellos se pretende que la pequeña y mediana miner1a "! 

cional juegue un papel relevante en la explotaci6n y desa--

rrollo de nuevas sustancias, dadas las caracter1sticas de -

los procesos para la obtenci6n de estos insumos estratégi--

cos. 

Asimismo, el sector minero aparte de mantener y apoyar la -

ll/ Meyerson Paul, un prcbl~ de Plus difficilie 'a resoudre: I' 
- approvisionnanet en materiaux strategiques, Canintfuesse, lb. 56 

Octubre 1985, Francia. p. 78. 
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producci6n de los minerales tradicionalmente explotados 

tiende y vislumbra su actividad hacia la extracci6n de min~ 

rales estratégicos en base a la creaci6n de una infraestru~ 

tura minera que contribuya de manera directa y factible en 

la obtenci6n de dichos minerales, para con ello, canalizar­

los hacia el mercado nacional e internacional principalmen­

te. 

En este marco, la instrwnentación de mecanismos especiales 

de apoyo y fomento a la pequeña y mediana miner1a deber&n -

complementarse entre los diferentes organismos responsables 

de su promoci6n, ajustándose a las condiciones econ6micas -

prevalecientes. 

Para que de esa manera los minerales estratégicos se const! 

tuyan como la alternativa m&s viable para lograr un desarr~ 

llo pleno y sostenido de la pequeña y mediana miner1a, re-­

percutiendo de igual forma en el sector minero nacional. 

Es por ello que dentro del presente estudio se tom6 como e~ 

so base, finicamente al titanio por ser un elemento que ha -

tenido una gran din:l.mica ~· considerando que en nuestro pa1s 

se tiene conocimiento de áreas que contienen este elemento. 

De ah1 que el an:l.lisis que se haga pueda resultar provecho­

so para que en un futuro inmediato se explote y a la vez se 

aproveche esta sustancia que al igual que los dem~s minera­

les estratégicos adquieren cada d1a un.i s.iq111ficancia rr.ayor, 
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dada su aplicaci6n en procesos de alta tecnolog1a y que de 

alguna manera nuestro pa1s se ver! en la necesidad de util.!, 

zarlos pr6xiroamente. 

2. Las caracter1sticas de la Econom1a Internacional y Nacional 

en el Periodo 1982-1987. 

El panorama econ6mico mundial durante los 6ltimos años, se 

ha desarrollado dentro de un ciclo cuyas caracter1sticas g~ 

nerales han sido: un periodo de franca recesión que se ex­

tiende desde los 6ltimos años de la década de los setentas 

hasta 1984, cuando las principales econom1as del mundo ini-

cian una etapa de recuperaci6n. Sin embargo, esta recuper!! 

ci6n en el contexto actual amenaza con tener poca duraci6n 

y se vislumbran graves problemas en el futuro mediato. 

En efecto, si se examina el comportamiento del producto gl2 

bal del mundo se observa un ligero crecimiento del 0.2 por 

ciento en 1982, un año despu~s esta cifra se eleva a 2.2 --

por ciento y para 1984 alcanza un crecimiento del 4.1 por 

ciento, en 1985 el producto global disminuye su ritmo de --

crecimiento y se sit6a en 2.9%, conforme a las estimaciones 

la tendencia tiende a agudizarse en 1986 registr!ndose una 

tasa del orden· del 2. 7 por ciento • .!2.1 

!1/ lleuni6n anual del B.M. y el FMI: ~'O a::rtpas de espera. Pcvista 
de Carercio Exterior Vol. 37 NO. 11, Méxiro, Novi<f!ilre 1987, p.936 
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En este periodo, las economias en desarrollo han mostrado 

un crecimiento de su producto nacional menos dinSmico que -

el resto de las economias, siendo el conjunto de los paises 

latinoamericanos quienes han resentido con mayor virulencia 

los embates de las crisis. (cuadro No. 11 

Lo anterior pone de manifiesto un comportamiento ciclico de 

la economia mundial muy singular, de un lado se observan v~ 

lles profundos y alargados mientras que por otro, crestas -

pequeñas y agudas, es decir, los periodos de recesi6n econ~ 

mica son m~s largos en tanto que los periodos de recupera-­

ci6n son de menor duraci6n. Se presenta a la vez un fen6-­

meno de discordancia entre las diferentes economias, los 

paises desarrollados m~s importantes en los 6ltimos años de 

la d~cada de los setentas y primeros de los ochentas prese~ 

taban una situaci6n de franca crisis, mientras que los pri~ 

cipales paises en desarrollo en esos mismos años registra-­

bao crecimientos relevantes en sus econom1as. 

Este fen6meno se explica en gran parte en funci6n de dos 

factores por un lado la politica de endeudamiento de los 

paises en desarrollo y por otro, al gran flujo de recursos 

financieros que los paises desarrollados colocaron en las -

econom1as menos desarrolladas, pues cabe recordar que desde 

los inicios de los años setentas la inversi6n industrial se 

contiene en los paises capitalistas desarrollados, y por 



CUADRO No. 1 

TASAS DE CRECIMIENTO DEL PNB A PRECIOS DE 1980 

.Elli 
TASA DE CRECIMIENTO 

1982 1983 1984 1985 1986 -. 

Estados Unidos -2.5 3.5 6.5 2.7 2.6 
Jap6n 3. 5 3.2 5.1 4.5 2.5 
Alemania -1. o 1.5 3.0 2.4 3.1 
Francia 1. 8 0.7 l. 5 l. 3 2.2 
Reino Unido l. 2 3.6 2.0 3.0 2.1 
Italia -o.s -0.4 2.6 2.3 2. 6 
Brasil 0.9 -3.2 4.5 8.3 7.4 
M~xico -o.s -5.3 3.7 2.a -3.7 
Arnt!rica Latina -1.3 -3.4 2.9 3,4 2. 4 
Paises de la OCDE -o.3 2.5 4.5 3.0 2. 5 
Paises en Desarrollo 0.2 -0.2 2. 6 2.2 0.9 
Mundial 0.2 2.2 4.1 2.9 2.4 

Datos estimados de CIEMEX-WEFA (WHARTON), 

Fuente: Boletin de Economia Internacional Banco de M~xico y CIEMEX-WEFA WHARTON 

Entrega, Febrero de 1987, 



consiguiente se generaron grandes excedentes de recursos 

que buscaron su colocaci6n en el runbito financiero. 

• 3!1 

En este periodo México y Brasil principalmente, acentuaron 

su absorci6n de liquidez internacional la cual sirvi6 para 

apoyar los planes de expansi6n econ6mica al mismo tiempo -­

que acrecentaban sus niveles de endeudamiento. Para M~xico 

las expectativas petroleras coadyuvaron a un mejor manejo -

de la deuda. 

La politica de endeudamiento se convirti6 en un factor priE 

cipal del impulso econ6mico que llev6 a los paises en desa­

rrollo a crecimientos sobresalientes en su producto nacio-­

nal. Actualmente el fen6meno se ha revertido y los grandes 

montos de deuda externa se han convertido en un obstáculo -

para el crecimiento en ~stos mismos paises, lo cual ha pue~ 

to al sistema financiero internacional al borde del colapso.. 

El problema de la deuda de los paises en desarrollo sin em­

bargo, s6lo constituye un aspecto del ciclo estudiado, los 

otros aspectos son el proteccionismo y la consecuente pérd1 

da del dinamismo del comercio internacional, los altos niv~ 

les de inflación, la reducci6n de los flujos financieros en 

forma de préstamos a las econom1as en desarrollo y el cons­

tante abatimiento en los precios de los productos que con-­

forman el ingreso m~s importante de estas economías. 



.35 

La conjugaci6n de estos factores ha originado la discordan­

cia en el crecimiento de las econom1as y plantean una situ~ 

ci6n que parece indicar que los paises industrializados s6-

lo pueden crecer y dinamizar su econom1a a costa de estran­

gular aGn mSs las economias de los paises no industrializa­

dos. 

Si bien es cierto que ~ste Gltimo aspecto no es novedoso, -

denota actualmente que el crecimiento de los paises indus-­

trializados no permite la apertura para que los no indus--­

trializados puedan dinamizar sus economias, en el actual c.!, 

clo econ6mico mundial todo indica que los paises industria­

lizados s6lo podrán conservar sus ritmos de crecimiento a -

expensas de un mayor sometimiento y sujeci6n de las econo-­

m1as de los paises en v1as de desarrollo. 

Las respuestas de los paises no industrializados se han 

orientado a la bfisqucda de nuevas formas para el tratamien­

to de la deuda externa diseñando mecanismos que van desde -

la reprogramaci6n de los compromisos del servicio de la de~ 

da y la restructuraci6n de las amortizaciones al capital, -

llegando incluso hasta la cclebraci6n de distintas cumbres 

internacionales entre acreedores y deudores con la finali-­

dad de solucionar este grav1simo problema. 

Sobre el proteccionismo se puede mencionar que la aplica--­

ci6n de esta pol1tica ha restringido los flujos comerciales 
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entre las naciones afectando sensiblemente los ingresos de­

rivados de las exportaciones a las econornias industrializa­

das. Las barreras proteccionistas impuestas por los pa1ses 

desarrollados han reflejado un interés por fomentar sus 

programas internos en aras de relegar la politica econ6mica 

internacional a un segundo plano, esta actitud busc6 el foE 

talecimiento interno de la economia y prepararla para la -­

competencia internacio~al. 

Esto se ha suscitado a raiz de la fuerte competencia entre 

los paises industrializados oblig~ndolos a buscar nuevas -­

tecnologias que incrementen la productividad y que de esta 

forma compitan sus productos en el exterior, sin embargo, -

los cambios tecnológicos son cada vez m~s frecuentes y r~pl 

dos propiciando que el equipo instalado en las plantas sea 

m~s vulnerable ante la obsolescencia. La incorporaci6n de 

nuevos equipos de mayor eficiencia en ocasiones exige su 

opcraci6n aUn cuando el equipo instalado no ha sido amorti­

zado completamente, la sustitución del equipo instalado por 

uno nuevo en estas condiciones, ha venido a eliminar las -­

ventajas derivadas de un equipo m5s eficiente y productivo. 

En este sentido la alternativa más viable que se ha presen­

tado ha sido la búsqueda de otros instrumentos que permitan 

obtener ventajas en relaci6n al resto de los paises, duran­

te los altimos años los mecanismos más favorecidos han sido 

el resurgimiento de una pol1tica proteccionista de mayores 
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alcances¡ la lucha monetaria y el constante impulso hacia -

la baja en los precios de las materias primas. Por lo que 

concierne a la baja de las materias primas resulta conve--­

niente señalar que el abaratamiento de los precios, ha sido 

un factor inducido pcr los propios paises industrializados 

articulando una serie de medidas encaminadas a ese fin. su 

mayor capacidad de planeaci6n asi como el mayor conocimien­

to sobre los mercados los han llevado a identificar regio-­

nes potencialmente ricas en determinados insumos por lo --­

cual estimularon la producci6n de estas a trav~s del finan­

ciamiento de proyectos que en el corto o mediano plazo ini­

ciaron su vida productiva, dando origen a una sobreoferta -

mundial que trajo como secuela el abatimiento en los pre--­

cios. Ejemplos convincentes de este argumento lo han sido 

el petr61eo, el estaño y productos agropecuarios. 

El otro aspecto considerado se refiere a la lucha monetari~ 

este factor se ha convertido durante este último lustro en 

un veh1culo utilizado frecuentemente en el estimulo de la -

competitividad de las mercanc1as, as1, los paises deval6an 

sus monedas o sostienen paridades subvaluadas a fin de que 

sus productos aparezcan en los mercados exteriores a un pr!:_ 

cio relativamente barato y competitivo. Este último argu-­

mento se ve claramente demostrado cuando se examina la ac-­

ci6n de los paises europeos y el Jap6n que recientemente -­

han dirigido sus actividades a evitar la p~rdida de la 

fuerza del d61ar respecto a sus divisas, llegando a establ~ 
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cerse una potencial guerra canercial con los Estados Uní---

dos. La econom1a mexicana no puede quedar fuera del conte~ 

to internacional, las repercusiones han sido serias, no 

obstante, a los logros alcanzados como el cumplir con los -

compromisos financieros y los éxitos en su pol1tica econ6m,! 

ca de estabilización en 1983 y 1984, y de haber conseguido 

una reestructuración de su deuda durante 1985 y 1986, estos 

logros se diluyeron al enfrentar el pa1s una situación in--

terna de fuerte deterioro en su déficit fiscal y la reanim!! 

ci6n inflacionaria. 

Por otra parte los precios del petr6leo de exportación, 

principal fuente de divisas de la economía, se deterioraron 

igualmente por la sobreoferta del mercado internacional, a 

este factor se viene añadir los daños causados por los sis-

mas de septiembre de 1985, que complicaron aún m~s la prec~ 

ria situaci6n interna, reduciendo a la vez los m&rgenes de 

maniobra con el exterior. 

Durante 1983 el crecimiento de la econom1a fue de 5.2%, 

mientras que en 1984 se registra una tasa del 3.6. Para 

1985 la econom1a empieza a manifestar s1ntomas de p~rdida -

de ritmo y su tasa de crecimiento se situ6 en 2.7% y las 

cifras preliminares de 1986 registran una fuerte ca1da de -

alrededor del 3.0%. _!l/ 

!!/ Banco de ~co, Infoorc Anual, México 1984,1985,1986. 
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El comportamiento errático de la economia ha afectado a to­

dos los sectores productivos que la integran, pero especia.!. 

mente a los que tienen una estrecha vinculaci6n con el co-­

mercio internacional como la mineria que en el periodo de -

1982 a 1987 se enfrenta a la acci6n de fen6menos externos,­

los cuales serán descritos en los puntos siguientes de este 

trabajo. 

3. Evoluci6n del Sector Minero 1983-1987. 

3.1. Diaqn6stico General. 

Durante este periodo la mineria tanto nacional como -

internacional se enfrenta a graves problemas, el con­

texto minero se torna cambiante adquiriendo caracte-­

r1sticas de gravedad para algunos paises poco desarr2 

llados, resulta conveniente resumir los principales -

aspectos que han motivado la grave problemática mun-­

dial de la miner1a. 

En el transcurso de los Gltimos años ha persistido 

una cvoluciGn desfavorable de la econom1a mundial, e~ 

to ha propiciado una prolongada baja en las cotizaci2 

nes de los minerales en los diversos mercados intern~ 

cionales. Conjugado a lo anterior, la situaci6n cri­

tica de la economia nacional se refleja en los altos 

niveles inflacionarios, que han afectado sustancial-­

mente el nivel de costos de los bienes de capital, 
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asi como los insumos y servicios que requiere la min.!:_ 

ria para su operaci6n. 

En los mercados internacionales prevalece una situa-­

ci6n de sobreoferta de minerales y metales de uso in­

dustrial, la cual ha ejercido una fuerte presi6n so-­

bre las cotizaciones de los mismos, sumado a la pre-­

sentaci6n de un gran n6mero de suced&neos que han 

afectado la dinámica de crecimiento de los minerales. 

Las actuales tendencias de la demanda de los minera-­

les, han manifestado un cambio a favor de algunos pr2 

duetos que anteriormente no ten1an una gran cobertura 

en los mercados, esto es, que los nuevos procesos y 

desarrollos tecnol6gicos en el mundo han incorporado 

a la dinámica productiva minerales que anteriormente 

no ten1an una gran aplicaci6n como niquel, cromo, se­

lenio, zirconio, titanio, tungsteno, t~ntalio, germa­

nio, nibio, etc. y que paulatinamente adquieren una -

importancia mayor y una connotaci6n estratégica. 

Por otra parte, los procesos industriales que manufa~ 

turaran partes y componentes han observado una tendc~ 

cia hacia la miniaturizaci6n, los cuales consumen me­

nor cantidad de minerales. La generalizaci6n de este 

proceso ha afectado el crecimiento de la demanda de -

minerales de mayor tradici6n como la plata, el cobre, 
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el plomo, el zinc entre los m~s importantes. Aunado 

a lo anterior los nuevos procesos industriales, con -

la finalidad de hacer m~s eficiente su operaci6n, han 

realizado cambios en la estructura del consumo de al­

gunas materias primas, tal es el caso de la fluorita, 

el carb6n y el hierro en la operaci6n de los altos 

hornos en la industria siderGrgica; el plomo en la 

elaboraciOn de gasolinas y la plata en la industria -

de la fotograf1a. 

Los cambios tecnol6gicos suscitados en las principa-­

les econom1as del mundo han inducido a un proceso de 

reconversi6n industrial en paises menos desarrolla-­

dos. Es bajo esta perspectiva de ajuste y reconver­

si6n industrial, que los cambios esperados implica-­

ran no s6lo modificaciones hacia el interior de la -

estructura industrial, sino tarnbi~n alteraran las r~ 

laciones de interdependencia entre las diferentes re 

giones y pa1ses provocando cambios importantes den-­

tro de la organizaci6n y en la divisi6n internacio-­

nal del trabajo. 

El modelo de desarrollo basado en la exportaci6n de -

minerales tradicionales se vuelve cada d1a más invia­

ble, dados los cambios sufr~dos en el sector minero,­

por lo que la alternativa de mayor trascendencia se -

centra en el aprovechamiento de minerales que por su 
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escasez y uso se consideran estratégicos, nuestro 

pa1s particularmente tiene posibilidades de explotar 

algunos de estos minerales ya que se tiene conocimie!!. 

tD de yacimientos de importancia a lo larqo del terri 

torio nacional, en caso particular se analizar& el t! 
tanio por ser este un metal que ha tenido una gran di 

nfunica. 

La acci6n conjunta de estos factores han tra1do como 

consecuencia que la mineria mexicana observe un com-­

portarniento caracterizado de la forma que se analiza­

r~ en los siguientes apartados. 

3.2. 1982 año crucial de la rniner1a. 

La importancia de analizar el año de 1982 radica en -

la trascendencia que representa debido a que fue un -

año clave para la econom1a nacional, pues el país pa­

sa de una seroiparalizaci6n del sector industrial a -­

una etapa de franca recuperaci6n, de ah1 la necesidad 

de estudiar el desenvolvimiento de la minería en di-­

cho año. 

El sector minero des~ués de dos años de considerables 

crecimientos de 9.1% en 1980 y 10.1% en 1981, abrig6 

fundadas esperanzas de que alcanzaria un crecimiento 

promedio del 6.8 por ciento para el trienio 1980----
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1982, sin embargo para este Gltimo año la rama minera 

registr6 tan s6lo un crecimiento del 0.3%. 

De esta forma se interrumpi6 una etapa de verdadero -

auge minero, apoyado en un programa de inversiones -­

por 26,428 millones de pesos ..!.!/ que se aplicaron a -

nuevos proyectos entre los cuales destacaron el arra~ 

que de la C1a. Minera Real de Angeles; la refiner1a -

electrol1tica en San Luis Potos1 y la continuidad en 

la construcci6n de la fundici6n de cobre en La Cari--

dad, Sonora, entre los más importantes. 

En el desplome general del crecimiento de la miner1a 

en 1982, influyeron factores externos e internos ta--

les corno el mercado internacional en plena recesi6n,-

precios sumamente bajos, contracción de la demanda n~ 

cional en algunas ramas productivas, como es el caso 

de la industria automotriz, la de bienes de consumo -

duradero, la sider6rgia y la de construcción. Adici2 

nalmente las empresas mineras tuvieron que comenzar a 

pagar pasivos en d6lares superiores a lo previsto. 

tos factores señalados determinaron que el nivel del 

producto interno del sector en 1982 llegara s6lo al -

0.3 por ciento que contrasta con el 10.1% obtenido el 

14/ Lic. B:lua.tdo Goozfilez G. en Reunioo min:?ra Franco-Mexicana, 
- Jlllio del 2 al 5, Mé><ico 1986, p. 7. 
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año anterior. 

Durante este año se r09istran descensos importantes -

en el volumen de producci6n de oro y plata, en el ca­

so de los metales industriales el plomo, el antimonio, 

el arsénico, el bismuto y el tungsteno presentaron 

caidas significativas. 

Con respecto a los metales siderUrgicos decrecieron -

el carb6n mineral, el fierro y el manganeso, en tanto 

que en los minerales no metálicos los descensos más -

notables fueron en azufre, grafito, fluorita y el ye­

so. 12_/ 

En t~rrninos de valor, los metales industriales no fe-

rrosos aportaron en 1982 el 41.1 por ciento, el 

35.3% los metales preciosos, los no metálicos contri­

buyen con el 13.4% y el restante 10.2% correspondi6 a 

los minerales y metales siderGrgicos. (Gráfica No. -

ii. !Y 

Las exportaciones realizadas por el sector minero en 

este año logran un incremento del 57.0 por ciento, 

15/ Círnara Minera de 1'i'.'!>dco, Asamblea General Ordinaria, "6dco. 
- 1983. 

16/ Di.recci6n General de Minas, SEMIP. cuadros de volurrcn y va 
- lor de la pro:lucci6n rninero-m?talGrgica. -
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con un valor de 46,384 millones de pesos. Las expor­

taciones de metálicos se incrementaron en 66% con un 

valor de 37,259 millones de pesos y una participaci6n 

del 80.3\ con respecto al total; el rubro de no met&-

licos creci6 28.5 por ciento representando un valor -

de 9,125 millones de pesos y una participaci6n del --

19.7 por ciento.];]./ 

El resultado obtenido en la balanza comercial minero-

metal6rgica fue favorable, principalmente por el in--

cremento en el nivel de las exportaciones y debido a 

que las importaciones se redujeron en 5.4 por ciento 

al pasar de 23,077 a 21,828 millones de pesos. Por -

tanto, el superávit comercial pas6 de 6,467 a 24,556 

millones de pesos de 1981 a 1982, lo que significa un 

ascenso de 279.7\. 

No obstante la situaci6n dificil que se present6 en -

1982, se lograron realizar proyectos importantes en -

materia de capacidad instalada, yacimientos y explor~ 

cienes, la inversi6n total ascendi6 a 26,428 millones 

de pesos, algunas de estas se realizaron en los esta-

dos de Zacatecas, Chihuahua, San Luis Potosi, Sonora, 

Durango y Nayarit • .!,!!./ 

1 7 / Climara Minera de México. op. cit. 25 

.!,!!./ Lic. niua.nlo Galzfilez G. op. cit. 28 
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3.3. El periodo de 1983-1987. 

En este apartado ser& analizado el periodo mlis recieE 

te del sector minero el cual se caracteriza por en--­

trar en graves periodos de recesi6n, los altos nive-­

les inflacionarios alcanzados afectan sensiblemente -

la producción minera y es s6lo gracias a importantes 

apoyos econ6micos del exterior como se logra enf ren-­

tar con ~xito la crisis, el Banco Internacional de R,2 

construcci6n y Fomento (BIRD), decide apoyar a la mi­

neria mediante el otorgamiento de créditos a tasas -­

preferenciales, bajo el Programa Econ6mico Complemen­

tario de Ayuda en la Miner1a (PEC!\M). 

En s1, en el año de 1983 las condiciones que envuel-­

ven a la rniner1a se tornan dificiles y el PIS del se_s 

tor cayó a 5.1%, pese a que las economias de los pai­

ses industrializados mostraron una ligera recupera--­

ci6n, ésta no fue suficiente para compensar los efec­

tos negativos arrastrados en los años anteriores y c2 

mo resultado los mercados internacionales de minera-­

les "}" metales se caracterizaron en lo general por una 

oferta excesiva y precios atin deprimidos. 

Las condiciones adversas del mercado internacional 

afectaron en forma especial a los minerales no metál! 

cos, como el azufre y la fluorita, este grupo de sus-
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tancias por su escaso valor unitario, resintieron de 

manera especial el incremento en los precios del 

transporte. De esta forma los volCiinenes producidos -

de azufre y fluorita declinario en el 11.B por cien-­

to • .!V 

Los minerales siderúrgicos sufren una fuerte contrac­

ci6n en el mercado interno al declinar el sector in--

dustrial del pais, particularmente la construcci6n, -

la industria automotriz y metalmecánica que ocasiona­

ron la baja en la demanda de productos siderúrgicos y 

en consecuencia los niveles de producci6n. AS1 el --

manganeso decreci6 el 27.4 por ciento, el fierro en -

1.4 por ciento y el coque en 1.0 por ciento. 

En t&rminos generales la estructura del valor de la -

producci6n reflej6 una modif icaci6n ya que los meta-­

les preciosos contribuyeron con el 45% del valor to--

tal, los metales industriales no ferrosos con el 36.1 

por ciento, el 10.J por ciento y el 8.5 por ciento -

es aportado por los no metálicos y los minerales y m.!:. 

tales siderúrgicos, respectivamente. (Gráfica No. 

2). 

Para 1983, asi como el año anterior, Mrucico continu6 

19/ cimara Minera de Mi!!xico, l'.Sani>lea General oroinaria, Méxi= 
- 1984. p.8. 
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destacando en el plano mundial en la producci6n de 

plata, fluorita y ars6nico, al mantenerse en el pri-­

mer lugar: en celestita y sulfato de sodio como segu.!!. 

do productor; antimonio y bismuto en tercer lugar: en 

grafito, mercurio y diatomita se ocupa un cuarto lu-­

gar y en azufre, plomo, zinc y feldespato en una qui.!!. 

ta posici6n. ~/ 

Las inversiones realizadas durante este año ascienden 

a 46,406 millones de pesos, 75\ más que la inversi6n 

de 1982. El 51.8% se canaliz6 para incrementar la c~ 

pacidad y eficiencia de las operaciones, el 35.1% pa­

ra nuevos proyectos, el 5.1% para exploraci6n y el 

restante 8.4% para la industrializaci6n de metales y 

otros conceptos. 31_/ 

La balanza comercial registr6 un saldo positivo de 

102,916 millones de pesos, ya que las exportaciones -

totales del sector alcanzaron un valor de 141,713 mi-

llenes de pesos, por su parte las importaciones lle--

gana 38,797 millones de pesos. (Cuadro No. 2) 

En 1984, la baja prolongada de las cotizaciones y el 

impacto inflacionario de la economia del pais siguie-

'!21 IIfl\. p. 33 

3.!/ ct.nara Minera de M!'!xi=, .Asanblea General Ordinaria, 1985. 
p.15. 



CUADRO No. 2 

BALANZA COMERCIAL MINERO-METALORGICA 

(Millones de pesos) 

Concepto 1982 198 3 1984 1985 

Exportaciones 46,384 141,713 182,856 212,461 

Met&licos 37' 259 109,891 134,732 147,474 
No Met&licos 9' 125 31,822 48,124 64,987 

Importaciones 21, 828 38,797 87' 511 161,002 

Met&licos 10,304 17,901 48,624 97,236 
No Met&licos 11,524 20,896 38,887 63,766 

Saldo Total 24,556 102,916 95,345 51,459 

Met&licos 26, 995 91,990 86,106 50,238 
No Met&licos ( 2, 399) 10,926 9,237 1,221 

Fuente: Consejo de Recursos Minerales. Anuario Estadistico de la Miner1a 

Mexicana, 1985. 
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ron afectando a la miner1a nacional. Esta situaci6n 

se vi6 agravada por el descenso de aproxillladamente 

el 50% en las cotizaciones de la plata que pasaron de 

alrededor de 12 d6lares por onza troy en 1983, a cer­

ca de 6 d6lares en 1984. 

La baja en el precio de la plata afect6 en forma sev~ 

ra a un gran ntimero de productores de metales comple­

jos no ferrosos que disponian de un precio atractivo 

del metal el cual compensaba la caida en los precios 

de los subproductos como el plomo y el zinc. 

No obstante lo anterior el PIB del sector se increme.u. 

t6 en 2. 7%, obedeciendo principalmente a los awnentos 

en el volumen de la producci6n y a la vez de la lige-

ra recuperaci6n de precios de minerales como el plo--

mo, el zinc, el antimonio, el arsénico, el selenio, -

el estaño y el tungsteno, entre el grupo de los mine­

rales industriales. 

Los minerales siderúrgicos también se recuperaron y -

la producción de carbón mineral, fierro y manganeso -

registraron incrementos, como resultado de la pequeña 

recuperaci6n de la econom1a nacional e internacional~ 

Los minerales no mct~licos tuvieron incrementos, esp~ 

cialmente el azufre y la fluorita que venian presen--
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tanda una dinSrnica decreciente. 

De esta manera, la participaci6n de los metales indu~ 

triales no ferrosos en el valor de la producci6n min!!, 

raen este año fue de 38.5%, relevando a los metales 

preciosos los cuales contribuyeron con el 37.0%, a 

los no met~licos les correspondi6 el 15.2% y a los sl 

deriirgicos el 9.2%. (Gráfica No. 3) 

A nivel mundial la producci6n minera mexicana en 1984, 

logra destacar en alrededor de 15 minerales, uno más 

que en 1983. As1, México se mantiene como primer pro 

ductor de plata, fluorita, celestita y grafito; seguE 

do en arsénico; tercero en antimonio y bismuto; cuar-

to en azufre, barita, zinc, molibdeno, mercurio y sul 

fato de sodio, finalmente el quinto lugar en plomo y 

diatomita. f:ll 

Las inversiones realizadas en el sector durante 1984 

ascendieron a 109,651 millones de pesos, canalizándo­

se el 45.6% para nuevos proyectos, para el aumento de 

la eficiencia de las operaciones se destin6 el 25.6%, 

a la industrializaci6n se otorg6 el 8.4%, para explo­

raci6n el 3.7% y el restante 16.7% hacia diversos ººE 

ceptos. Q/ 

E/ ct.nara Minera de 1-todco, Infome Anual, 1985. p. 28. 

p.59. 
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La balanza comercial durante este año arroja un saldo 

favorable alcanzando la cifra de 95,345 millones de -

pesos ya que las exportaciones se incrementaron hasta 

lleqar a 182,856 millones de pesos mientras que las -

importaciones registran un total de 87, 511 millones -

de pesos. A pesar, de este saldo favorable se regis­

tra un descenso del orden del 7.3% con respecto al 

año anterior, la respuesta obedece al promedio de 

las cotizaciones anuales <'.e los cinco productos mine­

rales que representan el 60% del valor de la produc-­

ci6n minera resultaron con una acentuada baja, ésto -

se observa en los mercados del oro, la plata, el co-­

bre y fluorita, y con una ligera mejoria en el plomo 

y el zinc. 

En 1985 la minería mexicana continuó enfrentándose a 

condiciones adversas como: la baja sostenida en las 

cotizaciones de los minerales; el crecimiento de los 

precios de los insumos y el equipo de producción, as1, 

como a la fortaleza del dólar norteamericano. 

No obstante, estas condiciones adversas fueron mejor 

libradas, producto de la experiencia acumulada, des-­

pués de varios años de operar bajo este ambiente, 

siendo el fruto de esta experiencia el incremento del 

PIB de la rama en 4.2%. (Cuadro No. 3). 



CUADRO No. 3 

PRODUCTO INTERNO BRUTO MINERIA 

(Millones de Pesos) 

~ 
PESOS CONSTANTES 

.! 1!910) 

1980 10,762.2 9.1 

1981 11,850.5 10.1 

1982 11,884. o 0.3 

1983 11, 283. o -5.1 

1984 11,587.0 2.7 

1985 12, 070. o 4.2 

1986 12, 082. o !f!./ 0.1 

~I - estimado 

Fuente: S.P.P. Sistema de Cuentas Nacionales 

La Miner1a en M~xico, 1983, 1984. 

'" en 
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~a recuperaci6n del dinamismo de la miner1a obedeci6 

al mayor crecimiento de las econom1as industrializa­

das¡ que estimularon la demanda mundial de los mine­

rales en el pais. As1, la producci6n de oro y plata 

se elevaron significativamente, lo mismo sucede con 

el plomo, el bismuto y el antimonio. Los minerales -

no met~licos observaron un crecimiento generalizado,-

la excepci6n de esta tendencia lo fueron los minera-­

les sider!irgicos como el fierro y el manganeso que r~ 

gistraron volúmenes de producci6n inferiores a los de 

1984. 

Las cotizaciones de los principales minerales export~ 

dos se vieron nuevamente afectados, haciendo más cri­

tica la posici6n de dichos minerales en el contexto -

de los mercados mundiales. Tal situaci6n se observa 

en la cotizaci6n de la plata que pas6 de 8.15 a 6.14 

d6lares por onza troy de 1984 a 1985, asi como las c2 

tizaciones de oro, plomo, zinc y cobre; la excepci6n 

fue el azufre que cotiz6 a 142.5 d6lares por tanela-­

da, 6.9 d6lares más que en 1984. 3!/ (Gráfica No. -

4,. 

As1 pues, durante el periodo de 1983-1985, el produc­

to interno bruto del sector minero creci6 1.6 por 

w Erqineering ard Mini.ng Jrumal, Mau:h 1985. p. 7 
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ciento, al pasar de 11,884 a 12,070 millones de pesos, 

lo que signific6 una participaci6n del 1.3 por ciento 

en el PIB nacional, cabe destacar que el crecimiento 

anual promedio de la mineria fue 0.5 por ciento, ma-­

yor al PIB del pais. 

Durante 1986 la miner1a mexicana continGa resintiendo 

los efectos negativos de la recesi6n econ6mica inter­

na, asi como de las condiciones adversas de los mere~ 

dos internacionales que mantuvieron deprimido el ni-­

vel de las cotizaciones de los principales minerales 

que conforman la parte sustancial del valor de la prE_ 

ducci6n minera-metall'.'1rgica del pais. (Giáfica lb. 5), 

Bajo este contexto el PIB minero mostr6 un crecimien­

to de apenas 0.1 por ciento, lo anterior como result~ 

do de las fuertes contracciones en el volumen de la -

producci6n que se dieron a lo largo del año. 

Para 1987 a6n no se tienen cifras definitivas, se es­

tima que el PIB de la miner1a alcance un crecimiento 

positivo, aunque este no sea tan significativo pues -

se denota un sector fuertemente afectado por las ose! 

laciones de los mercados internacionales, y por la s! 

tuaci6n nacional que refleja un periodo de franca cr! 

sis, en donde los niveles inflacionarios alcanzados -

influyeron en la producci6n minera. La participación 
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del EstOOo se ha convertido en un punto de gran importa!!. 

cia ya que el sostenimiento de los precios y tarifas 

de los servicios que presta son un gran paliativo pa­

ra el mantenimiento de la planta productiva y el empleo. 

Cabe destacar, el esfuerzo realizado por el sector 

gubernamental central al poner en venta, liquidaci6n 

o traslado importantes empresas mineras, con el obje­

to de adelgazar el número de empresas paraestatales y 

de garantizar la plena operatividad. 

Con base a estos resultados preliminares y al examen 

del comportamiento de la mineria en los años de 1982-

1987, se puede observar que el sector minero en Méxi­

co ha tenido una conducta similar al de la econom1a -

en su conjunto, asi se pueden identificar crecimien-­

tos del PIB minero en los años de 1980-1981, para ---

1982 la din~mica del sector disminuye para posterior­

mente en 1983 caer en su nivel más bajo. En el año -

de 1984 se inicia una recuperación que llega a su pu~ 

to rn~s elevado en 1985, para que en 1986-87 una vez -

m:is la actividad sufra grave decaimiento, describien­

do de esta manera un ciclo que se asemeja no sólo al 

de la econom1a nacional, sino también al comportamicn 

to de la economía mundial. 
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4. Estructura productiva de la miner1a mexicana. 

Se ha venido señalando en el an~lisis del sector minero, 

la importancia que tiene la aportaci6n de lllinerales al de-­

sarrollo econ6mico del pa1s, tanto como captador sustancial 

de divisas as1 como por su contribuci6n al proceso product.!_ 

vo. 

Resulta conveniente señalar cada uno de los componentes de 

la miner1a mexicana, por que de esa manera se podrá establ.!:_ 

cer cual de ellos resulta el más indicado para explotar los 

minerales estrat~gicos, como se mencion6 anteriormente se -

caracterizan por encontrarse en pequeños dep6sitos, de ah1 

el inter~s por saber cual de los miembros del sector reali­

zar1a con ~xito la extracci6n de estas sustancias. 

Se tiene en s1 que la estructura de la miner1a mexicana ac­

tualmente se compone de tres elementos fundamentales: 1) -

Gran mineria privada; 2) Empresas de participaci6n estatal 

y 3) La pequeña y mediana miner1a. Esta conformaci6n no -

es casu1stica sino que obedece a factores diversos estable­

cidos en momentos hist6ricos determinados, as1, se tiene C,2 

mo origen de la actual estructuraci6n del sector minero na­

cional a la Ley Minera publicada en 1961, donde se estable­

cen las bases para la mexicanizaci6n de la mincr1a, ya que 

conforme a la nueva legislaci6n s6lo podr1an gozar de conc.!:_ 

sienes mineras aquellas empresas que tuvieran la mayoria --
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del capital social en manos de mexicanos (51% por lo me--­

nos.) 32.I Con estas disposiciones se pretendia acabar con -

una estructura productiva en manos de capitalistas extranj!;. 

ros totalmente desligados de los intereses nacionales. 

Las medidas adoptadas por el gobierno mexicano tuvieron se-

rías repercusiones, inicialmente una baja considerable en 

la producci6n de minerales, puesto que los empresarios ex--

tranjeros dejaron de invertir en el pa1s para destinar sus 

capitales hacia pa1ses latinoamericanos que les ofrecieran 

mayores garant1as. En segundo lugar se favoreci6 a los g~ 

pos financieros nacionales más poderosos pues eran los úni-

cos que estaban en posibilidades de adquirir la mayoria del 

capital social de las grandes firmas extranjeras. 

As1 pues, la miner!a pasa de manos de los extranjeros a la 

incipiente oligarqu1a nacional: El Banco de Comercio, S.A. 

adquiere el 51% de la actual Minera Frisco, el Sr. Jorge --

Larrea adquiri6 el 32% cifra que representaba la parte ma--

yoritaria de ASARCO MEXICANA, posteriormente se adquiere el 

restante 51% por mexicanos; el sr. Alberto Bailleres adqui~ 

re la rnayor1a de las acciones de Met-Mex Peñoles mexicaniz~ 

da en 85% de su capital social. f:2.I 

J!il Diario Oficial de la Federaci6n, 6 de fe!::rero 1961, op. cit. 89 

26/ lbnero Urias, op. cit. p. 956 
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Como tercera instancia y una de las de mayor peso fue el 

dar paso a una enorme concentraci6n econ6mica del sector, -

pues es manifiesta una estructura productiva integrada por 

un ntimero reducido de grandes y modernas instalaciones en -

coexistencia con explotaciones ineficientes y marginales. -

En st la gran minerla privada esta constitu1da por cuatro -

grandes grupos (Peñoles, Industrial Minera México, Frisco y 

Luismin) de los cuales las dos primeras son propietarias de 

las mayores fundiciones y refiner1as del país para el trat~ 

miento de Minerales t1picos de la minerta tradicional (pla­

ta, plomo y zinc), y detentan para sí la mayor parte de la 

producci6n de los pequeños y medianos mineros, conformando 

un fuerte oligopalio estrechamente vinculado con capitales 

extranjeros. Esta situación ha coadyuvado a que permanezca 

en el sector una def orrnaci6n en la estructura productiva y 

de distribuci6n, no obstante el proceso de mexicanizaci6n -

de la miner1a, puesto que los logros obtenidos fueron mini­

mos ya que se siguen manifestando serias deficiencias muy 

marcadas. En resumen podemos considerar que: a) se cuenta 

con un sector minero incapaz de darle mayor valor agregado 

a los productos exportados, ésto ocasiona que la producci6n 

sea sumamente sensible a las fluctuaciones internacionales; 

b) es manifiesto el atraso del sector con respecto al proc~ 

so industrial del pais; e) existe una marcada concentra--­

ci6n de la propiedad y riqueza minera, lo que conlleva a d~ 

cir que prevalece una dicotomta en el sector que dif1cilme~ 

te puede ser solucionada, y d) que se identifica una suje-
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ci6n con respecto a las empresas extranjeras para la venta 

de los productos en el mercado internacional. 

Para 1971 con la adquisici6n de la Cia. Minera de Cananea -

se da por concluida la etapa de mexicanizaci6n de la mine-­

ria, el Gobierno Federal adquiere el 26% del capital social, 

el 5% es adquirido por el Banco Nacional de M~xico, Mexica­

na de Cobre, S.A. obtiene otro 5%, el 3% lo consiguen los -

trabajadores de la empresa y el resto se destina a pequeños 

inversionistas. 1]_/ Este hecho es de transcendental impor-­

tancia pues permiti6 aumentar la participaci6n estatal en -

la mineria, la implicaci6n creciente del Estado se explica 

a partir de los fracasos que tuvo el sector privado y el --

cierre de unidades productivas que quedaron fuera de opera-

ci6n por la incosteabilidad en su explotaci6n, como fueron 

los casos de Real del Monte, Tlalpujahua y Santa Rosalia eE 

tre otras. 

Para 1975 el valor aportado por las empresas paraestatales 

sobrepasa en 70% el valor total de las empresas privadas, -

al tener dentro de sus empresas a compañ1as de gran impar--

tancia como la Compañia Minera de Cananea, a la Compañía ME 

xicana de Cobre, Cia. Minera Autl~n, Exportadora de Sal, 

Azufrera Panamericana, Exploradora del Istmo, y nuevos des~ 

rrollos como Peña Colorada, la Caridad y Santa Rosa en Son2 
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ra, es innegable la importancia del Estado en la miner1a 

pues su participaci6n no se limita a la explotaci6n directa 

de minerales sino que ha contribuido con ayuda t~cnica y f.!_ 

nanciera para el desarrollo de la miner1a nacional. 

El otro componente de la miner1a nacional lo constituyen, -

los pequeños y medianos mineros, parte marginal del sector 

que se dedica a la producci6n de sustancias de menor o ese~ 

so peso en el desarrollo del pa1s, se puede decir que los -

pequeños y medianos productores tienen su origen desde que 

en nuestro pa1s se iniciaron los trabajos de explotaci6n de 

minerales, ligados siempre a dep6sitos pequeños y de escasa 

cuantia aunque alguna de las veces dieron origen a grandes 

empresas. Por su propia naturaleza la fase industrial de -

la miner1a los ha marginado, pues en esta etapa se requiere 

de inversiones cuantiosas por lo que es dificil que los pe­

queños mineros participen de manera sustancial en la afina­

ci6n de minerales. La concentración econ6mica y social en 

la gran miner1a, pública o privada, ha provocado un abando­

no paulatino de empresas pequeñas poco rentables que no es­

tan en posibilidad de competir en un mercado claramente al! 

gop6lico. 

Como anteriormente se rnencion6 la estructuraci6n de la min! 

r1a ha obedecido a múltiples factores, entre los de mayor -

importancia se encuentra la divisi6n de los minerales exp12 

tados, en este sentido la gran empresa privada en todo mo--
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mento se dedica a la producci6n de minerales de muy alto v~ 

lor y de amplia utilizaci6n en la industria como el oro, la 

plata, el plomo, el zinc, el cobre y la fluorita principal­

mente, en donde la mayor parte de estos productos son dest.!_ 

nados a la exportaci6n lo que ha permitido situar a nuestro 

pais en los primeros lugares de la producci6n mundial. 

Por su parte las empresas gubernamentales se han encargado 

de la explotaci6n de sustancias necesarias para el consumo 

doméstico como fierro, cobre, manganeso y de minerales no -

met&licos como azufre, carb6n y coque, precisa señalar que 

si bien estos productos son indispensables para el desarro­

llo del pa1s no representan grandes rendimientos econ6rnicos, 

de ahi que se justifique la participaci6n del Estado pues -

ha tomado a su cargo la producci6n de materiales que no son 

de interés para la gran mineria por sus escasas utilidades. 

Finalmente la pequeña y mediana mineria explota minerales -

de escaso valor, a pesar de contribuir en forma importante 

en la producci6n de oro y plata, es responsable prácticame~ 

te de la totalidad de minerales tales como estaño, tungste­

no, molibdeno, selenio, grafito, barita, dolomita, caol1n, 

fosforita y antimonio (Cuadro No. 4 ), minerales que a par­

tir de la década de los BO's han adquirido una nueva fison~ 

m1a al tener mayor aplicaci6n en paises desarrollados, como 

resultado del avance de nuevos procesos y tecnolog1as regi! 

tradas en estos paises. 



CUADRO No. 4 

ESTRUCTURA DE LA MINERIA POR PRODUCTOS 

(DISTRIBUCION PORCENTUAL) 

PRODUCTOS .!:21.! 1975 1980 .!2!.!. 

O R O 100. o 100.0 100.0 100.0 
Mlner1a de Participación Estatal 23.1 25.0 19.9 21. 7 
Gran Miner1a Privada 54.0 27.0 33.8 50.7 
Pequeña y Mediana Miner1a 22,9 48,0 46.3 27.6 

PLATA 100.0 100,0 100.0 100.0 
Miñeria de Participación Estatal 20.6 53.0 14. o 13.7 
Gran Miner1a Privada 49.7 13.5 60.2 61. 6 
Pequeña y Mediana Miner1a 29.7 33,5 25.8 24.7 

PLOMO 100. o 100,0 100.0 100.0 
Miñ0r1a de Participación Estatal 1.6 1.3 0.9 0.6 
Gran Miner1a Privada 91.0 70,0 84.7 76.8 
Pequeña y Mediana Miner1a 7.4 28.7 14.4 22.6 

COBRE 100. o 100,0 100,0 100.0 
Miner1a de Participación Estatal 55.0 64.0 87, l 89.7 
Gran Miner1a Privada 39.2 30,0 11. 2 8.0 
Pequeña y Mediana Mineria 5.8 6.0 l. 7 2.3 

Z I N C 100.0 100.0 100.0 100.0 
Hiñería de Participación Estatal 2.7 2.5 1.2 1.0 
Gran Miner1a Privada 93.0 91.5 86.9 81.0 
Pequeña y Mediana Mineria 4.3 6.0 11.9 18.0 

~ 1983 

100.0 100.0 
19.9 18.4 
53.l 37.1 
27 .o 44.5 

100.0 100.0 
18.8 23.l 
68.6 58.7 
12.6 18.2 

100.0 100.0 
2.1 17.3 

89.0 79.0 
8.9 3.7 

100,0 100.0 
82,8 82.l 

8.3 9,0 
8.9 8.1 

100.0 100.0 
3.8 9.2 

83.9 86.S 
12.3 4.3 

1984 

100.0 
14.4 
56.9 
28.7 

100.0 
21. 7 
64.6 
13.7 

100.0 
17. 7 
78.6 

3.7 

100.0 
84.2 
11.9 
3.9 

100.0 
B.l 

BB.2 
3.7 

1985 

100.0 
13.4 
49. 4 
37. 2 

100.0 
23.4 
57. 5 
19.1 

100.0 
19.1 
65.6 
15.3 

100.0 
82.1 
13.3 

4.6 

100. o 
8.4 

88.8 
2.8 

cent ••• 

"' "' 



P R O O U C T os 1971 !2..?i !lli 

ANTIMONIO 100.0 100.0 100.0 
Riñe"r-rB"'ae Participación Estatal - - -
Gran Miner1a Privada 84.9 99.0 53.5 
Pequeña y Mediana Miner1a 15.1 1.0 46.5 

ARSENICO 100.0 100.0 100.0 
Minería de Participación Estatal - - -
Gran Miner1a Privada 100.0 100.0 100.0 
Pequeña y Mediana Miner1a - - -
BISMUTO 100.0 100.0 100.0 
Minería de Participaci5n Estatal - - -
Gran Miner1a Privada 100.0 100.0 100.0 
Pequeña y Mediana Miner1a - - -
ESTAflO 100.0 100.0 100.0 
f.TI'ñiirra de Participaci5n Estatal - - -
Gran Mineria Privada - - -
Pequeña y Mediana Minería 100.0 100.0 100.0 

CADMIO 100.0 100.0 100. o 
i;rr;;e-rra de Participación Estatal 25.2 2.0 -
Gran Minería Privada 74.8 70.0 46.2 
Pequeña y Mediana Minería - 28.0 53.8 

MERCURIO 100.0 100.0 -
Mlner!a de Participación Estatal - - -
Gran Miner1a Privada - - -
Pequeña y Mediana Minería 100.0 100.0 -
SELENIO 100.0 100.0 100.0 
Miner1a de Participación Estatal - - -
Gran Minería Privada 100.0 100.0 -
Pequeña y Mediana Minería - - 100.0 

~ 1982 1983 

100.0 100.0 100.0 - - -
70.9 71.2 70. 7 
29.l 28.8 29.3 

100.0 100.0 100.0 
- - -

100.0 100.0 100.0 - - -
100,0 100.0 100.0 

- - -
100.0 100.0 100.0 

- - -
100.0 100.0 100.0 - - -- - -
100.0 100.0 100.0 

100.0 100.0 100.0 - - 2.9 
52.9 72. 6 87.l 
47.l 27.4 10.0 

- - -
- - -- - -- - -

100.0 100.0 100.0 
- - 100.0 
- - -

100.0 100.0 -

1984 

100.0 
-

59.6 
40.4 

100.0 -
100.0 -
100.0 -
100.0 -
100.0 

-
19.8 
80.2 

100.0 
0.1 

96.9 
3.0 

100 .o --
100.0 

100.0 
100.0 --

1985 

100.0 -
63.7 
36.3 

100.0 -
100.0 -
100.0 -
100.0 -
100,0 -

10.5 
89.5 

100.0 
-

98.5 
1.5 

100.0 --
100.0 

100.0 
100.0 --

"' "' Cent ••• 



P RO D U C TOS 1971 1975 1980 

TUNGSTENO 100.0 100,0 100.0 
Mineria de Participaci6n Estatal - - -
Gran Miner1a Privada - - -
Pequeña y Mediana Miner1a 100.0 100.0 100.0 

MOLIBDENO 100.0 100.0 100.0 
Minería de Participaci6n Estatal - - -
Gran Minería Privada - - -
Pequeña y Mediana Minería 100.0 100.0 100.0 

CARBON Y COQUE 100.0 100.0 100.0 
Minería de Participaci6n Estatal 53.8 42.4 62.0 
Gran Miner1a Privada 46.0 37 .9 37.9 
Pequeña y Mediana Minería 0.2 19.7 0.1 

FIERRO 100. o 100,0 100.0 
Mrñe"r1'.a de Participaci6n Estatal - 57 .5 71. 2 
Gran Minería Privada 98.0 40.0 28.5 
Pequeña y Mediana Minería 2.0 2.5 0.3 

MANGANESO 100.0 100.0 100.0 
Minería de Participaci6n Estatal - 57.5 92.8 
Gran Miner1a Privada 87.0 40.0 -
Pequeña y Mediana Minería 13.0 2.5 7.2 

AZUFRE 100. o 100.0 100,0 
Minería de Participaci6n Estatal 98.0 100.0 100.0 
Gran Minería Privada - - -
Pequeña y Mediana Minería 2.0 - -
GRAFITO 100.0 100.0 100.0 
Minería de Participaci6n Estatal - - -
Gran Miner1a Privada 100.0 100.0 -

iPequeña y Mediana Miner1a - - 100.0 

1981 1982 1983 

100.0 100.0 100.0 - - -- - 83.2 
100.0 100.0 16.8 

100.0 loo.o 100.0 
- 72.8 79.4 - - 20.6 

100.0 27 .2 -
100.0 100.0 100.0 

91.2 91.2 91.0 
8.8 a.a 9.0 
- - -

100.0 100.0 100.0 
71.5 80. 9 71.5 
28.5 17.9 19.l 

- l.2 9.4 

100.0 100.0 100.0 
95.9 94.9 93.8 

- - -
4.1 5.1 6.2 

100.0 100.0 100.0 
100.0 100.0 100.0 

- - -- - -
100.0 100.0 100.0 

- 57.7 60.4 
- - -

100.0 42.3 39,6 

1984 

100.0 
-

52.0 
48.0 

100.0 
70.8 
29.2 

-
100.0 

92. o 
7.9 
0.1 

100.0 
100.0 --
100.0 

97.8 
-

3.0 

100.0 
100.0 --
100.0 

4.1 -
95.9 

1985 

100.0 
-

51.3 
48.7 

100.0 
76.7 
23.3 -

100.0 
93.0 
5.9 
l. l 

100.0 
100.0 

--
100.0 
100.0 

-
-

100.0 
100.0 

--
100.0 

5.4 -
94.6 

Cent ••• 

. .... 
o 



PRO D U C T OS .ill! 1975 1980 1981 1982 1983 ~ ~ 

BARITA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
Hiñ8"rTa de Participaci6n Estatal - - - - - 20. 6 33.4 47.8 
Gran Miner1a Privada - - - - - 18.4 40.l 31. 9 
Pequeña y Mediana Miner1a 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 61. o 26.5 20.3 

DOLOMITA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100,0 100.0 
Miner1a de Participaci6n Estatal - - - - - - 59.6 58.l 
Gran Miner1a Privada 100.0 100.0 - - - - - -
Pequeña y Mediana Minería - - 100.0 100.0 100.0 100.0 40.4 41. 9 

FLUORITA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
Minarla de Participaci6n Estatal - - - - - - - -
Gran Miner1a Privada 82.5 83.7 90.5 91.l 98.7 89.5 99.0 98.9 
Pequeña y Mediana Mincr1a 17.5 16.3 9.5 8,9 l. 3 10.S l.O 1.1 

CAOLIN 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100,0 100.0 
Miner1a de Participación Estatal - - - - 40.0 62. s 63.6 40.0 
Gran Miner1a Privada - - - - - - - -
Pequeña y Mediana Minería 100.0 100.0 100.0 100.0 60.0 37 .5 36.4 60.0 

SILICE 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
i!Iller!a de Participaci6n Estatal - - - - - 0.2 - -
Gran Miner1a Privada 100.0 100.0 se.o 52.4 57. l 53.6 54.0 54. 9 
Pequeña y Mediana Minería - - 42.0 47.6 42.9 46.2 46.0 45.l 

YESO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
R!ñer1a de Participaci6n Estatal - - - - - - - -
Gran Miner1a Privada 100.0 100.0 - - - ao.s 80.4 81. 4 
Pequeña y Mediana Minería - - 100.0 100.0 100.0 19.S 19.6 18.6 

FOSFORITA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100,0 100.0 
Minerla de Participación Estatal 58.0 7.0 - 39.7 57.7 61.6 63,3 69.1 
Gran Mineria Privada - 75.0 99.3 59.9 42.0 37. 8 36.6 30.7 
Pequeña y ?lediana Mincria 42.0 18.0 0.7 0.4 0.3 0.6 0.1 0.2 . 
fuente: S.P.P., S.P.F.I., La Minería en México, 1981, S.P.P. M6xico 
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El an~lisis de la participaci6n de los componentes del sec­

tor minero permite establecer que el elemento m~s din~ico 

lo constituye las empresas paraestatales, motivado princi-­

palmente a que el Estado en los Ultimes años ha desarrolla­

do proyectos de gran envergadura asociados con capitalistas 

nacionales y extranjeros, de ahi tambi~n se explica la dis­

minuci6n de la participaci6n de la gran miner1a privada. 

Asi pues, para 1971 (no se toma el año de 1970 por no estar 

desglozados los porcentajes) la gran mineria privada parti­

cipa con el 66.7% del valor de la producci6n minera, las e!!! 

presas paraestatales lo hacen con el 21.0% y el 12.3% res-­

tante es aportada por los pequeños y medianos mineros. ~/ 

Para 1975 la participaci6n de la gran empresa ve disminuida 

su participaci6n al 46.4% del valor total, mientras que las 

empresas estatales la incrementan al 37.4% y la pequeña y -

mediana empresa registra un aumento del 16.2%. !j_/ 

Durante 1980 las grandes empresas contribuyen con el 48% 

del valor de la producci6n minera de ese año, la minería es 

tatal aporta el 34.5% y el 17.5% restante corresponde a la 

pequeña y mediana mineria. ]_Q/ 

~/ La mineria en Mt!>tico, op. cit. 47 
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SAi~TA TESIS NO DEBE 
DE LA BliJLJBTECA 

En 1983 se sigue manteniendo la misma estructura dominada 

• 73 

por las empresas privadas que participan con el 45% del va­

lor de la producci6n, las empresas del sector estatal lo 

hacen en 41.5% y la pequeña y mediana miner1a lo hace en 

13.5%. 1!_/ 

Para 1986, Gltimo año en el que se tienen registros defini­

tivos la empresa privada s6lo aporta el 41.7%, en cambio el 

sector paraestatal contribuye con el 47.5% y la pequeña y -

mediana miner1a continGa con su err~tica marcha al contri--

huir con el 10.8%. (Cuadro No. 5 

Bajo este contexto y tomando en consideraci6n el esquema de 

la demanda mundial de minerales, surge la alternativa de 

realizar cambios profundos en la actual estructura product.!_ 

va del sector minero nacional, ya que el desarrollo de in--

dustrias como la electr6nica, la robótica, la bélica, la n~ 

clear y la espacial entre otras en los pa1ses industrializ~ 

dos, ha planteado nuevas necesidades en el suministro de m~ 

terias primas raz6n por la cual minerales como el selenio,-

el titanio, el tungsteno, el molibdeno y el silice tradici~ 

nalmente explotados por la pequeña y mediana miner1a nacio-

nal cobran ahora mayor significancia, situación que perrni--

tir! a los pequeños y medianos productores consolidar su P2. 

sici6n en la estructura productiva y poder tener un dcspe--



CUADRO No, 5 

ESTRUCTURA DE IA MINERIA NACIONAL 

(tlillones de pesos y % ) 

ll!lO ~ ·.! 
GRAN MINEruA 

.! 
MINERIA DE PARTICIPACICN 

PRIVAD!\ ESIM~L 

1970 y 7,434.5 100.0 6,523.8 87.8 
1971 6, 707.9 100.0 4,472.0 66. 7 1,410.9 
1972 7,171.0 100.0 4, 700. 2 66.5 1,698. 7 
1973 8,961.6 100.0 4,592. 7 51.3 3,030.3 
1974 12,968.8 100.0 6,305.4 48,6 4,553.9 
1975 12,826. 7 100.0 5,958.B 46.4 4, 795.2 
1976 16, 353. 7 100.0 a, 060. 2 49.4 5,302.5 
1977 25,047.4 100.0 12,612,8 50,3 8,031.l 
1978 24,058.0 100.0 12,093.3 50.3 6,997.4 
1979 35,919.5 100.0 20, 109.5 56.0 10,499.2 
1980 53,439.5 100.0 25,648. 9 48.0 18,454.7 
1981 48, 494.8 100.0 20,467. 7 42.2 21,044.1 
1982 89,459.4 100.0 35,408.3 44.0 35,586.6 
1983 210, 796.8 100.0 94,881.8 45.0 87,370.5 
1984 303, 245. 9 100.0 141, 124,e 46. 7 134,908.1 
1905 409,658.1 100.0 165, 711.l 40.4 200,396.0 
1986 • 823,958.5 100. o 343, 690. 7 41. 7 391,380.2 

1J Para el año de 1970 la cifra correspor<le a las a11presas pGblicas y privadas. 

Estina::lo 

Fuente: Ia Minerla en Méo<ico 1984, S.P.P. 

SEMll'. Direcci6n General de Minas 

! 
~y MEDil\NA 

MINERIA PRil/Am 

910.7 
21.0 825.9 
23. 7 772.1 
33.8 1,338.6 
35.1 2, 109. 5 
37.4 2,073. 3 
32.4 2,983.0 
32.1 4,403. 5 
29.1 4,967.3 
29.2 5,310.8 
34.5 9, 335.9 
43.4 6,983.0 
44.2 9,464.5 
41.5 28,544.1 
44.5 26,613.0 
48.9 43,550.2 
47.5 88,887.6 

! 

12.2 
12.3 
10.B 
14.9 
16.3 
16.2 
18. 2 
17.6 
20.6 
14.B 
17.5 
14.4 
11.B 
13.5 
a.a 

10. 7 
10.8 

• ... 
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que importante, esto en medida que puedan atender los requ~ 

rimientos de estos insmnos. 

De esta manera se determina que los pequeños y medianos mi­

neros pueden llevar a cabo la tarea de producir minerales -

estratégicos, por lo que es necesario realizar un breve an! 

lisis de la problemStica a la que se enfrenta actualmente -

este grupo de productores. 



CAPITULO II 

SITUACION ACTUAL DE LA PEQUEflA Y MEDIANA MINERIA 



• 77 

l. Definici6n y caracter1sticas fundamentales. 

Tratar de establecer una definici6n exacta sobre la pequeña 

y mediana miner1a resul~a sumamente complicado en gran par­

te por la diversidad de los caracteres intrínsecos de la -­

misma, debido al gran interés por conocer m&s a fondo a es-

te grupo de productores. Organismos internacionales como -

la ONU, el Banco Mundial, la comunidad Econ6mica Europea y 

otros, han establecido diversos criterios para poder esta--

blecer dicha definici6n, a saber: 

El grado de conocimiento de las reservas. 

La organizaci6n del trabajo en la mina. 

El tamaño del yacimiento. 

El nivel de producci6n. 

El tipo de sociedad explotadora. 

El nivel de mecanizaci6n. 

Bajo estos supuestos las Naciones Unidas la definen de la -

siguiente manera: 

"A las operaciones que tienen corno resultado una producci6n 

de rnii:eral de 50,000 toneladas métricas o menos por año, rn~ 

didas en la entrada de la mina o el equivalente aplicable a 

los materiales de muy alto valor unitario 11
• g¡ 

EJ Prof.Robert L. west, the "'1vantages of &:ale in relation to vertical 
of rnining operations. Internatic:r\al ccnference on anall scale 
rnining, Jurica, Mifutiro, 1971. p.35 
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Pero no son dnicamente organismos multilaterales los que se 

han encargado de realizar estudios en torno a la pequeña y 

mediana mineria, tambi6n instituciones privadas, sobretodo 

en los paises desarrollados han participado en estas tareas. 

Tal es el caso de la Small Bussiness Administration (S.B,A.) 

la cual caracteriza a la pequeña y mediana miner1a como si-

gue: 

Independientemente dueños y operadores pero no dominan­

tes del &reas. 

Incapaz de obtener financiamiento privado en términos -

razonables. 

Obtenci6n de créditos de agencias de gobierno. 

Segdn Small Bussiness Administration, puede medirse de acue!. 

do al volumen de capital o por el nl'.unero de empleados. Los 

tamaños pueden variar entre los rangos de 250 a 500 trabaj!!_ 

dores dependiendo del producto. ~/ 

En nuestro pais por ley y con el fin de otorgar estimules -

fiscales la Secretaria de Hacienda y Cr6dito P!iblico consi-

dera como pequeña miner1a: 

A los sujetos que en el año calendario hubieran obten,! 

do ingresos brutos por venta de minerales de hasta 3,500 V!:_ 

E,/ F'rank Skeldirg, Snall Scale Mining in the developirg countries, -
Uni.te:i Natiats, 1970. p. 38 
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,- -·_-o -

ces el salario :mtriimo''g~neora1·e1evado al ·año¡ ·Vigente ·en la 
: : _._, :···· .· 

zona econ6mica denomi.nada Distrito Federal A.rea Metropolit!_ 

na~. 

Ahora bien, si se considera que un nlímero importante de em­

presas medianas registran crecimientos considerables y en -

breve sobrepasaran la cifra tope que artificialmente los s~ 

para de la gran miner!a, resulta m&s conveniente utilizar -

para su diferenciaci6n la capacidad productiva de cada uni­

dad, en este sentido cabe mencionar la def inici6n de algu--

nos autores que consideran como pequeña y mediana empresa -

a: 

Aquella cuya capacidad productiva fluct6a entre las 20 

y 200 toneladas diarias de mineral extraído y beneficia---­

do". ll/ 

En si se puede señalar que cada una de las definiciones que 

sobre este concepto se han dado, coinciden en señalar los -

bajos niveles de producci6n obtenida por este grupo de 11 em-

presar ios ", aunque si bien es cierto que los volumenes de -

producci6n son bajos. Los resultados manifestados represe~ 

~/ Cccreto que establee.e Est!nu.1os Fiscales para Fcr.entar la Inversión 
en la J>ctividad Min<>ra, Diario Oficial de la Fcderaci6n, 30 de mayo 
de 1985, ~!óxioo, D.F. 

35/ Ing. AlbertO s. 'l'errar<:!s Lan3one, la inportancia de la mediana mine 
ria rroxicana, revista Geaninet, 3a. etapa, mano-abril 1983, N-122:= 
p.86. 
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tan en valor cantidades importantes, por los altos conteni­

dos de mineral de los yacimientos que estos explotan. 

La miner1a en pequeña y mediana escala se ha caracterizado 

por ser un componente del desarrollo mundial, ya que se es­

tima que una parte importante de la producci6n proviene de 

este subsector. 

Constituye una rama en donde el empleo de tecnolog1a es ba­

jo por lo que se tiene que emplear en gran medida la fuerza 

f1sica, de ah1 que sea una fuente f~rtil para el empleo. 

Aunque se considera una industria con m~rgenes de ineficie!!. 

cia, juega un papel de suma importancia en paises en desa-­

rrollo, ya que su r~pida tasa de retorno permite recuperar 

la inversi6n en un tiempo relativamente corto, extrayendo -

minerales generalmente de buena ley en dep6sitos pequeños -

en una amplia extensi6n del pais. Con esto ayudan a la 

prospecci6n de los territorios, pues son excelentes conoce­

dores del medio ambiente donde se sitGan los yacimientos m.!, 

nerales, aunque esta exploraci6n sea superficial aplicando 

conocimientos tradicionales o en muchos casos hasta primit_! 

vos. 

Las pequeños mineros se originan al utilizar su tiempo li-­

bre en la bfisqueda de caracterlsticas conocidas de mineral.!, 

zaci6n en los limites de sus cosechas o dentro del ~rea de 

algGn distrito minero. Al encontrar materiales de inter&s 

inician las operaciones de minado, mismas que les permiten 
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determinar la rentabilidad del dep6sito y la puesta en mar­

cha del proyecto, el cual deber~ contener nonnalmente mine­

rales bonancibles que permitan un r~pido financiamiento. 

La falta de capitales constituye uno de los principales fa.s. 

tores limitantes de la pequeña miner1a, esta situaci6n se -

puede observar cuando se presenta un fracturamiento de la -

veta, ya sea por razones estructurales o complicaciones te~ 

tfmicas, ocasionando que el minero ya no est~ en condicio-­

nes de retomar los trabajos debido a las altas erogaciones 

que se requiere, opt~ndose as1 por el al:>andono de la mina -

para dedicarse a actividades diferentes. 

Los precios de los minerales constituyen otro factor condi­

cionante para la explotaci6n minera por parte de este grupo 

de productores, ya que cuando los precios de los principa-­

les productos (oro, plata, plomo, fierro, cobre y zinc) se 

encuentran deprimidos, se deja de producir hasta que estos 

llegan a alcanzar niveles en que sea econ6mico continuar 

los tral:>ajos. 

Como se menciona anteriormente los descubrimientos que rea­

lizan se encuentran en zonas donde no existe la m&s rn1ni-­

ma infraestructura, este hecho constituye un factor negati­

vo para el desarrollo de la industria pues la carencia de -

caminos, electricidad, agua, mano de obra y lejan1a de los 

centros de abasto de alimentos y materiales combustibles, -

dificultan y hacen lenta inicialmente la exploraci6n y m~s 



tarde la explotaci6n, con lo que se encarecen los costos 

y como consecuencia el abandono del yacimiento, 

.s2 

Es también caracter1stica en este subsector de la miner1a -

la falta de fuentes de financiamiento, como se sabe el rie! 

go que se corre en esa rama es alto, por lo que la obten--­

ci6n de créditos para el financiamiento del proyecto es di­

f1cil y la mayor1a de las veces s6lo es factible de hacerlo 

con organismos del gobierno. Esto se compensa con la r~pi­

da puesta en marcha del proyecto, pues dado el tamaño del -

yacimiento es evidente que en unos cuantos años o en ocasi2 

nes en meses, se puede poner en marcha un dep6sito en mine­

ral, resultando un fuerte aliciente para el empresario, ya 

que, en poco tiempo ve recompensado su esfuerzo, obteniendo 

r~pidamente un flujo econ6mico en su empresa, la que confoE 

me se va desarrollando crea.una mayor riqueza que se refle­

ja en empleos, comercio y crecimiento del área. 

El hecho de recuperar la inversi6n realizada en un proyecto 

en un tiempo relativamente corto, constituye una gran vent~ 

ja en comparaciOn con los tiempos en que tarda la gran min~ 

r!a, la que en ocasiones se toma de 10 a 15 años 6nicamente 

para ponerse en producci6n y otro tanto m~s para recuperar 

totalmente la inversi6n. En algunos casos el tiempo de 

preoperaci6n, el escalonamiento de los costos y la i~ 

flaci6n eleva la inversi6n a niveles tales que termina con 

la capacidad financiera de la empresa, la cual tiene que --
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recurrir a empresas extranjeras para la obtenci6n de empré~ 

titos que terminan absorbiéndola y cambiando totalmente el 

enfoque y objetivo de la misma. 

El r~pido flujo de efectivo resultado de la venta de mirie-­

ral permite tener al empresario ingresos disponibles que g~ 

neralmente se dirigen al consumo suntuario, manteniendo las 

precarias condiciones de bienestar de los trabajadores min~ 

ros. Resulta evidente que en estas pequeñas empresas es --

intensiva la mano de obra bajo condiciones laborales suma--

mente riesgosas, salarios por debajo de los niveles marca--

dos y nulas prestaciones. 

En si se resumen las principales caracter1sticas de la pe-­

queña y mediana mineria bajo los siguientes puntos: 

l. Obtenci6n de minerales que requieren complejos proce­

sos metalGrgicos en relaci6n con los minerales recup~ 

rados. 

2. Dep6sitos de poca magnitud que requieren de grandes -

gastos y sobref inanciarniento. 

3. Dep6sitos localizados en ~reas en donde el acceso re­

quiere de extensiva infraestructura. 

4. Deterioro entre los incrementos de los precios de los 

minerales con el verdadero valor del ingreso derivado 
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de las ventas. 

s. Dific¡¡i t~~·;p..'ra la obt~né:i6n ;de .capitales. 
. , .,· • ''· •i ; S.::'.,.:_'.~·-¡:, :,-<,;I . ," ·,: . ,- - . 

Re¿e:21\~~ altJ~ ~b0t~~fd¿'J·. d~;¡~ineral. ·.·· 
'; .·· _,,-,: ~-;;,/_;,-.'..,.~~·'.}-_,-~ '·º.:'';'".iJ'.;:' :i:~!:.""-:::.,;ij/~: -,,_:_-';:: 

~-_;·'.~bi :·:~-:~>~k;~~¿;·:-.~~-;~~;;. ~;t~t: ;c~;;L::~ :;¿~~':· 

6. 

1. sajas ;bénei:iC:ió~\liórV~u.·:6i>eraci6~; 
,:-,\ :~··~· <C•~_:;,;,_:.';;,c .d~~ ~~-:-~f:?~ •• ;'~_·,-/ ~~;"," ,::/,'/ ···--·~';.¡ • ~· 

::_,-::~:: ":-:~~-:;-~~~~-.1f.fV;::_:~:. .;2=:'!:.t.:-"?-. '0;:~~;~:~,-::~~ ... 

8. Ligada ~.g;~rid~;{~éo~~afi{~s '~~ri ar~~ndando el equipo. 
:<.,_ ··;-

9. Abandono de minas por otra ocupaci6n. 

10. Material sujeto a los err&ticos cambios del mercado,­

oferta, demanda y otras fluctuaciones. 

No obstante la gran cantidad de problemas que tiene la pe--

queña y mediana miner1a, constituye una actividad que orig! 

na un alto nivel de empleo en pequeñas comunidades agr1co--

las y rurales, repercutiendo en un bc:ieficio econ6mico para 

las mismas comunidades. 

De esta manera se establece que en nuestro pa1s casi todas 

las operaciones mineras tuvieron su origen en pequeñas ex--

plotaciones, siendo el caso m~s común para los metales pre-

ciases sin dejar a un lado los minerales no met&licos, corno 

la barita,fluorita,celestita y otros minerales que son en--

centrados y explotados a gran escala por pequeñas empresas. 
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En muchas ocasiones da lugar a la formaci6n de grandes capl 

tales que son revertidos en los distritos mineros de origen, 

favoreciendo la implantaci6n de nuevas operaciones en pequ~ 

ña escala. 

El nGmero de explotaciones que realizan pequeñas empresas -

son mucho mSs numerosas que las grandes operaciones, con lo 

que se cubre una gran extensi6n del pa1s beneficiando eco­

n6mica, social y culturalmente a un nWnero mayor de regio-­

nes. Esto es un punto positivo para la estimulaci6n de las 

operaciones mineras en pequeña escala. 

2. Problem5tica actual. 

La explotaci6n de minerales encierra en s1 misma mGltiples 

y diversos problemas, que van desde las condiciones del su; 

lo y clima hasta los encontrados en los procesos metalúrgi­

cos. Tratar de establecer una problemática general resulta 

sumamente dificil puesto que cada mina presenta situaciones 

particulares. 

La idea de analizar los problemas que aquejan a los peque-­

ñas y medianos productores tiene como objeto determinar las 

cuestiones que mayormente afectan, condicionan y limitan el 

buen funcionamiento de estas operaciones, sobretodo si se -

toma en consideraci5n la alternativa del procesamiento de -

minerales estratégicos, siendo que estos encierran una pro-
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blem~tica diferente dada sus caracteristicas. Es por ello 

que resulta de gran ayuda conocer la situaci6n actual de -­

los pequeños y medianos productores. 

Una primera instancia la comprende el conocimiento que se -

tenga sobre las reservas de los yacimientos explotados, ba­

jo este aspecto se pueden distinguir las minas en donde se 

tiene un buen conocimiento de sus reservas, y las que no 

las conocen. En el primer caso se trata de una operaci6n -

que se puede calificar de industrial, mientras que en el s~ 

gundo caso, s6lo se aprovechan las riquezas que la natural~ 

za les ofrece, aceptándose al mismo tiempo la precaridad y 

la inseguridad. As1, los yacimientos ricos de un mineral -

de alto precio cuya comercializaci6n no presenta mayores d! 

ficultades, resultan a largo plazo un freno a la producci6n 

de minerales ya que 6nicamente se extraen los minerales de 

mayor valor en forma irracional, dañando de esa manera una 

futura explotaci6n planificada. 

,. Uno de los aspectos que han tenido mayor incidencia en la -

marginaci6n de la pequeña mineria es el desarrollo técnico 

que actualmente es empleado en el proceso minero, caracter! 

zado por instrumentos especiales y de alta tecnologia (por 

ejemplo: el telur6metro que opera en base a los principios 

del radar; el rnac6metro un haz de luz de un laser a gas, -­

etc.) ademSs otros instrumentos se han ido adecuando para -

una mayor utilización dentro del sector, como es el caso de 
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la fotografia ya sea aéreas o por via satélite. Evidente-­

mente este tipo de teénolog1a es casi imposible que sea em­

pleada por ios pequeños productores, pues su costo resulta 

elevado y por tanto, lejos del alcance de sus recursos fí-­

nancieros, por lo que contin6an desarrollando sus labores -

en base a técnicas atrasadas o en su defecto hasta rudimen­

tarias. 

En los trabajos de exploración y extracción se requieren de 

técnicas y proceso adecuados conforme a la constitución ge2 

16gica de los yacimientos, mismas que general.mente son des­

conocidas por los pequeños mineros los cuales no tienen un 

orden en la explotación de los depósitos lo que ocasiona el 

abandono de la mina ya sea por el fracturamiento de la veta 

o por las condiciones de acceso muy dif1ciles. La utiliza­

ción de los m~todos m~s modernos de explotación de minera-­

les por pequeños mineros, resulta sumamente dificil, adqui­

riendo cada vez nuevas fisonomias y un mayor estrangulamie~ 

to de la producción en pequeña escala. 

Por otra parte la tendencia mundial de la ei<plotación de p~ 

queños y medianos depósitos durante las 6ltimas d~cadas se 

ha mostrado hacia la baja, como consecuencia del impacto de 

los descubrimientos de yacimientos de grandes dimensiones -

con valores m1nimos explotados por las grandes compañ1as, -

Este tipo de explotaci6n extensiva e intensiva ha marginado 
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a los pequeños mineros, los cuales no estan en condiciones 

de enfrentarse abiertamente a las grandes corporaciones mi­

neras, dedicSndose casi en forma exclusiva a la explotación 

de depósitos pequeños con buenos valores, que de ningUn mo­

do se comparan con la explotaci6n de yacimientos extensos -

aunque los contenidos sean bajos. Este hecho representa 

uno de los m~s serios problemas actuales de la pequeña y ID.!:_ 

diana miner1a, la cual tiene que orientar su contorno de a~ 

ci6n hacia sustancias que le permitan ventajas ante las 

grandes empresas, siendo los minerales estratégicos la pos_! 

ble alternativa de emancipaci6n dado que estos se localizan 

en dep6sitos pequeños y sólo explotables en pequeña escala. 

Uno m~s de los problemas que asolan a los pequeños mineros 

lo constituyen los procesos de beneficio y de fundici6n, e~ 

mo primer factor negativo se puede mencionar la localiza--­

ci6n de las plantas procesadoras, cuya ubicaci6n esta dete_E 

minada por los centros productores de mineral. Un segundo 

factor que de alguna manera desalienta la producci6n de pe­

queños empresarios son los precios de maquila establecidos 

en las plantas particulares, que generalmente son m~s altos 

que los establecidos por el gobierno. 

Debido ¡¡ la intensidad de capital que se ra¡u.i,ere para la instalaci6n 

de plantas procesadoras, éstas se encuentran en pocas manos 

por lo que puede decirse que existe un mercado oligopólico 
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totalmente controlado, siendo mfts frecuente en el proceso -

de fundici6n, ya que las dos mfts grandes fundidoras del 

pa!s pertenecen a grandes empresas privadas, lo que les pe~ 

mite apropiarse de una cantidad importante de minerales, al 

mismo tiempo que les permite condiciones 6ptimas para nego­

ciar contratos de venta de estos productos. 

La venta de minerales encierra otro grave problema para los 

pequeños productores, ya que para llevar a la venta su pro­

ducci6n tienen que esperar determinado tiempo hasta que re~ 

nan un volumen considerable de mineral. Esto les afecta 

primeramente en el nivel de las ganancias pues entre mfts 

tiempo pase la oscilaci6n de los precios deprime su utili-­

dad. En segundo término no tienen la capacidad para nego-­

ciar su producto por lo que tienen que vender al comprador 

m~s cercano, aunque no sea al mejor precio. 

Finalmente, el financiamiento constituye el factor primor-­

dial que impide el desarrollo de los pequeños y medianos 

productores, ya que el capital que se emplea en la miner1a 

corre altos riesgos, ademfts del largo periodo de maduraci6n 

de los proyectos que dificultan la inversión en esta ~rea.­

Para el caso de los pequeños mineros que no cuentan con el 

capital suficiente para la puesta en marcha de un proyecto 

resulta complicado obtener financiamiento, siendo posible -

lograrlo s6lo en agencias gubernamentales, las cuales fun-­

cionan otorgando tasas de inter~s preferenciales coadyuvan-
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do con ello al sostenimiento de este grupo de productores. 

En forma muy general se han visto los problemas de m&s 

trascendencia y que de alguna manera son condicionantes pa­

ra el desarrollo de la pequeña y mediana miner1a. 

3. Perspectivas para la explotaci6n de minerales estratégicos. 

La industria minera mundial sufre actualmente serios probl~ 

mas coyunturales debido básicamente a la aplicaci6n de nue­

vos procesos y tecnolog1as, que han originado fuertes con-­

tracciones en el consumo de minerales tradicionales y por -

consiguiente una mayor din~~ica en la demanda de sustancias 

que anteriormente no ten1an una cobertura umplia en los meE 

cadas internacionales. Materias primas minerales como el 

cromo, el titanio, el níquel, el litio, el niobio, etc., 

han adquirido una connotaci6n estratégica y un carácter de 

materiales criticas. Los paises industrializados han orie~ 

tado sus esfuerzos a la consccuci6n de fuentes de abasteci­

miento de estos insumos en todo el mundo, ante estas expec­

tativas resulta conveniente analizar las posibilidades de 

explotaciOn de estas sustancias en el país, este análisis -

implica un esfuerzo digno de un trabajo particular dada la 

gran importancia que representa para el desarrollo del sec­

tor minero nacional y por ende de la econom1a mexicana. En 

este estudio Qnicamente se plasmará la posibilidad de real! 

zar la cxplotaci6n de estos recursos, por parte de los pe--
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queños y medianos mineros. 

En primera instancia, al examinar la oferta de este tipo 

de sustancias se hace evidente que provienen de dep6sitos -

pequeños dada la escasez de estos minerales, por lo tanto -

se induce que las operaciones de gran magnitud no tienen c~ 

bida en este proceso, además que los graves problemas econ~ 

micos han dificultado el financiamiento de proyectos de 

gran envergadura, aunado el hecho de que los yacimientos de 

minerales estrat~gicos no son de grandes dimensiones. Ante 

esta situación la pequeña y mediana mineria resulta la más 

adecuada para realizar este tipo de operación. 

Se tiene conocimiento de minerales estratégicos en el pais, 

en rnültiples reportes sobre la industria minera mundial se 

menciona a México como fuente de algunos de estos metales,­

recuperados corno subproductos del beneficio de los minera-­

les concentrados que se exportan, sólo que para nuestro 

pa1s estos no son considerados. Si se observa la cstad1s­

tica de exportación se tendrá que dentro de los minerales -

enlistados se encuentran el bismuto, cadmio, selenio y mo-­

libdeno entre otros, sin mencionarse el renio, indio, telu­

rio, etc., que son recuperados en paises extranjeros a par­

tir de minerales o subproductos metal6rgicos mexicanos que 

los contienen en cantidades que se consideran sin valor co­

mercial. Un caso que si se detecta por sus altos conteni-­

dos es el berilio, que es exportado en los concentrados de 
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fluorita enviada principalmente a los Estados Unidos. 

No obstante los escasos trabajos exploratorios encaminados 

a la localizaci6n de minerales estratégicos, existen estu-­

dios que permiten suponer la existencia de voll'unenes impor-

tantes de sustancias como el berilio, cromo, cobalto, n1---

quel, tungsteno, titanio (ilmenita y rutilo), paladio, li--

tic, germanio, galio, indio, iridio, itrio, latano, radio,-

renio, talio, tántalo, tierras raras, vanadio y zirconio en 

diferentes Estados de la República entre ellos México, Chi-

huahua, Durango, San Luis Potos1, Aguascalientes, Baja Ca--

lifornia, Baja California Sur, Guanajuato, Guerrero, Jalis­

co, Michoac:in, Oaxaca, Sonora, Zacatecas y muchos mSs. ~/ 

A grandes rasgos se ha determinado la existencia de minera-

les estratégicos en el territorio nacional, determinando --

asimismo algunos de los principales problemas para su expl2 

taci6n entre los que se encuentran: 1) escaso conocimiento 

de las reservas de los yacimientos; 2) falta de programas 

exploratorios; 3) no hay quien se encargue de la produc---

ci6n; 4) falta de tecnologia para la explotación y benefi­

cio de este tipo de sustancias y 5) falta de fomento y fi-

nanciamiento en la explotaci6n. 

~/ Sl'.l', los rretales raros, escasos o ro CXJIÍincS en los m.i.oorales rre 
xicaros, Secretaria de llacierDa y Crédito Público, La!Xlratorio­
o:mtral, servicio de Investigaci6n de Recursos Minerales, 1-i'!xioo 
1972, /\¡:éirlic:e. 
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Resulta evidente la necesidad de que el pa1s se integre al 

contexto minero mundial y a sus nuevos requerimientos lo -­

m&s r&pido posible, por que de no hacerlo as1, se ver& nue­

vamente inmerso en un grave atraso que le dificultar1a aün 

m&s su paso hacia el desarrollo. Los minerales estratégi-­

cos presentan en éste sentido la moderna alternativa de lo­

grar un crecimiento sostenido del sector y con ello un im-­

portante efecto multiplicador hacia el resto de la econan1a. 

Para el logro de lo anterior, se requiere de cambios susta~ 

ciales en la actual estructura productiva de la miner1a, e! 

tas transformaciones hart.n necesarias nuevas disposiciones 

legislativas y definir&n otro papel al Estado en la activi~ 

dad minera. El reajuste industrial debe realizarse a nivel 

tecnol6gico para que permita incorporar nuevos productos y­

sustancias que hasta la fecha no figuran en su á.mbito. 

La pequeña y mediana miner1a se enfrenta ante la disyuntiva 

de modernizar sus actuales patrones de producción y sólo o~ 

tendr~ ventajas en la medida en que pueda utilizar tecnolo­

g1a adecuada, basada en métodos y materiales nuevos en to-­

dos los niveles de la industria extractivai prospección, -­

diagnósticos, valorizaci6n, comercializaci6n, gestión fin"!!_ 

ciera y social, conllevar&n a una tasa de rentabilidad ace2 

table de los proyectos de explotaci6n de los minerales es-­

tratégicos, aprovechando as1 las economías de escala. 
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Para tener una idea m§s aproximada del papel que juegan los 

minerales utilizados en procesos de alta tecnolog1a, se re~ 

liz6 un perfil de mercado del titanio, metal que ha adquir! 

do un car!cter estratégico debido a su amplia utilizaci6n -

en la industria aeroespacial entre otras~ 
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l. Demanda internacional de minerales. 

En los 6ltimos años la demanda internacional de minerales -

ha dado un giro de 360 grados, orient:indose a la preferen-­

cia de sustancias que anteriormente no ten~an mayor reperc~ 

si6n en el mercado de metales, pero que ahora con los avan­

ces tecnol6gicos registrados han tornado nuevas dimensiones 

por sus m6ltiples usos en industrias claves de los pa1ses -

industrializados corno la nuclear, espacial, microelectr6ni­

ca, rob6tica y militar entre otras. 

El mercado internacional le d~ la denominaci6n de minerales 

estrat~gicos a cerca de 20 metales siendo estos: berilio,­

cromc, antimonio, plata, cobalto, germanio, litio, mangane­

so, molibdeno, niobio, tántalo, titanio, tungsteno, estron­

cio, vanadio y zirconio. Su valor deviene de ser más raros 

que el oro y de mayor utilidad que el petr6leo ya que sus -

aplicaciones van desde simples catalizadores quimicos, in-­

gredientes complejos de aleaciones en la preparaci6n de me­

tales, sus virtudes excepcionales por su resistencia a la -

presi6n, a la fricci6n, a los choques o a temperaturas ex-­

tremas que los hace tan preciados en las fox:mas más avanza­

das de la producci6n de metales aleados. 

sus utilizaciones tienen generalmente en común estar liga-­

das a t~cnicas de vanguardia y a industrias punta, por eje~ 
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plo el turboreactor de avi6n est& compuesto de metales cl&­

sicos en 39\, el resto se reporta de la siguiente manera --

35\ de titanio, 13% de cromo, 11\ de cobalto, 1% de niobio 

y 1\ de t&ntalo. :rJ.I 

El titanio encuentra utilizaci6n en la industria qu1mica, y 

junto con el cromo produce aceros inoxidables; el cobalto -

sirve para el tratamiento radiactivo de diversos tipos de 

c&ncer; el niobio es indispensable para la f abricaci6n de -

oleoductos; el t&ntalo participa en la confecci6n de nuevas 

fibras artificiales. De esta manera se explica el creci---

miento fulgurante en el consumo de estas sustancias convir-

tiéndase en vitales para las economias de los pa1ses deaa--

rrollados. 

El aprovisionamiento de estas sustancias no es seguro y se 

encuentra sujeto a las disposiciones de los gobiernos de C! 

da pa1s dueño de los recursos minerales, en este sentido 

ocurre una cuesti6n de importancia ya que la mayor parte de 

los minerales estratégicos se encuentran en paises subdesa-

rrollados lo que representa un problema para las potencias 

mundiales. 

Estados Unidos constituye el mercado m&s importante para 

los minerales estratégicos caracterizándose por tener cons1!. 

I!.I 1-eyerscn Paul, p. cit. p. 78 
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IDO mucho rn~s altos que su producci6n, por lo que los norte­

americanos practican la pol1tica de protecci6n de sus recu~ 

sos naturales. Debid~ a la crisis en la que se vi6 inmersa 

la econom1a estadounidense y a la caída del d6lar se han 

restringido las importaciones debilitando con ello a las e~ 

presas m~neras, las que durante 1982-84 registraron pérdi-­

das por un total de 2 mil millones de d6lares, haciendo m~s 

critico el aprovisionamiento de minerales estrat~gicos, ma­

nifestando carencias de cromo, cobalto y manganeso de los -

cuales Jap6n y Europa tienen mayores necesidades por lo que 

se han convertido en competidores peligrosos en el abasto -

de minerales. Esta situaci6n fue causa del enfrentamiento 

de las relaciones del tratado de Asia del Sudoeste y de la 

OTAN. 

Los paises demandantes de occidente se encuentran ante la -

alternat.iva evidente de buscar en el Lste la soluci6n mt.s sa­

tisfactoria. Así no s6lo la URSS es productor de m~s del -

20\ de los minerales del planeta y cubriendo casi el 80% 

de sus necesidades, aunque el refuerzo de los paises socia­

listas le ha pennitido exportar para cubrir su gran necesi­

dad de divisas para el pago de sus importaciones de bienes 

de equipo y de consumo. Es ahi en donde la noci6n de ries­

go político toma todo su sentido al llamarlos minerales es­

tratégicos. As1, los países del Este no pueden ser consid~ 

radas como abastecedores seguros, dado el riesgo de abusar 

de su posici6n dominante al momento de revisar sus contra--
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tos. 

Los estadounidenses fueron los primeros en tener esta expe­

riencia, ya que en 1980 los paises del Pacto de Varsovia, -

habian englobado un ambicioso programa de lanzamiento de -­

submarinos nucleares, el que se vi6 afectado por la inte--­

rrupci6n brutal en las entregas de titanio dañando a los 

constructores occidentales, además del embargo decretado 

por China que los hab1a dejado desprovistos de antimonio y 

tungsteno. 

Previendo esta situaci6n Estados Unidos a creado stoks con 

materiales de usos militares suficientes con duraci6n de 2 

años sin entregas adicionales del exterior, este verdadero 

tesoro de guerra es actualmente estimado por la administra­

ci6n Reagan en m~s de 13 mil millones de d6lares. 

Los Japoneses no se tardaron en imitarlos con intensiones -

m&s econ6micas que militares, sus poderosas centrales de 

compra se han encargado de adquirir minerales suficientes -

para un per1odo de 2 años, sin compras adicionales, previ-­

niendo ante una posible suspensi6n del abasto de estas sus­

tancias, pues es claro que el aprovisionamiento de estos me 

tales se encuentra en zonas inestables, resultando claro 

que en los paises donde es posible obtener la soluci6n del 

abastecimiento, por ejemplo, Chile-molibdeno; Argentina-b~ 

rilio; Brasil-berilio-nibio-t~ntalo, se tengan las indul--
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gencias manifestadas con sus respectivas dictaduras. 

Otra soluci6n se encuentra en Marruecos, donde no s6lo co-­

bre y zinc se espera explotar sino que se busca obtener mas 

que otra cosa berilio y germanio. 

Sudafrica ademas de ser el mejor equipado para orientar las 

exportaciones de sus vecinos y las suyas propias es uno de 

los paises en donde el subsuelo es el más rico del mundo, -

aporta mas del 10% de la producci6n minera del planeta, es 

el Gnico pa1s que produce regularmente más minerales estra­

t~icos que los que consume, aventaja a Rusia en la entrega 

de oro y diamantes, es importante productor de 60 metales y 

notablemente el primer productor de cromo empleado en los -

misiles; del platino que se utiliza en los cohetes interco~ 

tinentales y del vanadio que se emplea en los aviones. Sa­

biendo la importancia estratégica de la zona ingleses y no~ 

teamericanos son los principales socios financieros y los -

únicos miembros de seguridad que se abstuvieron de votar en 

contra del boicot. 

Resulta claro la importancia que revisten los minerales es­

trat~gicos en el contexto internacional por lo que os nece­

sario que los pa1ses atrasados y en especial nuestro pa1s -

inicie la explotaci6n de estas sustancias que le pueda per­

mitir una alternativa de desarrollo, dada la gran trascen-­

dencia que ocupa actualmente en la demanda internacional de 
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minerales. 

2. Perfil de mercado del titanio. 

En nuestro pa1s se tiene conocimiento de yacimientos con 

contenidos de titanio que si bien no han sido explorados a 

profundidad, se sabe que son escasas las posibilidades de -

explotaci6n econ6mica, pero ante el inminente cambio en la 

demanda de minerales ser& necesario buscar alternativas pa­

ra la obtenci6n de esta sustancia, que es empleada en la 

construcci6n de aviones, en plantas de energ1a, en pigmen-­

tos y un sinnlllnero de aplicaciones. 

Se pretende con este perfil de mercado conocer la inciden-­

cía de este mineral en el contexto mundial y su posible re­

percusi6n en el desarrollo de la minerla nacional, las sol~ 

cienes no serán particularmente tomadas para el titanio si­

no para todos los minerales estrat~gicos. Se toma como ca­

so espec1f ico al titanio por tener este mineral escasas 

aplicaciones en el pa1s, siendo totalmente importado, no 

obstante que se tienen recursos naturales para obtenerlo i~ 

ternamente y adem&s con el desarrollo tecnol6gico adecuado 

crear volfimenes suficientes para la exportaci6n y de esa m! 

nera obtener divisas para lograr un desarrollo arm6nico y 

sostenido. 
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2.l. Generalidades. 

El titanio (ti) tiene un peso at6mico de 47.9, su n6-

mero at6mico es 22: siendo un elemento met&lico del -

cuarto grupo del sistema peri6dico. Entre sus princ.!, 

pales caracter1sticas se encuentran su alta resisten-

cia y su gran peso especial.mente cuando se somete a -

temperaturas elevadas. Sus propiedades físicas lo h~ 

cen 6til en diversos usos industriales, la densidad -

es de 4.54 g/cm3 y mantiene un alto punto de fusi6n -

(aproximadamente a l,680° C). Su coeficiente dedil~ 

taci6n es de o.ooooas por cada grado cent1grado apli-

cado, siendo muy baja su conductividad térmica y su -

m6dulo de elasticidad es de aproximadamente 0.000105 

kg/cm2. 2!!_/ 

El titanio comercialmente puro y el aleado, presentan 

alta resistencia a la corrosi6n debido a la formaci6n 

de una pel1cula de 6xido muy adherente y estable, sin 

embargo, cuando sufre corrosión ésta es uniforme pues 

no se forman picaduras ni hoyuelos que favorezcan a -

un ataque localizado. El metal también es altamente 

resistente a los compuestos orgánicos, con excepci6n 

del 6xido ox~l1co, tricloucético y f6nnico en cbulli-

1!!,I er. Fexnardo 9.lrriel Martl, Qu1mica Anal1tica, cualitativa, sexta 
l'liicifu, tli. Paraninfo, Mairid, Esp.:ill.:l. 1967, p.289 
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ci6n, El .·titanio ademtis de resistir a los ticidos ac! 

tico, c1trico, ltictico y estetirico, tiene excelente -

resistencia a otros productos alimenticios. 

Este metal tiene diferentes usos en la industria y g~ 

neralmente es empleado en forma de aleaci6n con otros 

metales. sus caracter1sticas f1dicas y qu1micas 

lo hacen susceptible de combinaciones con otros meta­

les de diversos tipos. Existen tres tipos b~sicos de 

aleaciones metalogr~ficas del titanio: la alfa hexa­

gonal; beta o c6bica centrada y la alfabeta o mixta. 

Estas aleaciones dan importantes diferencias en su 

comportamiento seg6n la temperatura a la que se some­

tan, las cuales dependen en gran parte de la estruct~ 

ra cristalina. 

Con el titanio es posible formar una gran diversidad 

de compuestos orgánicos e inorgánicos, en la prepara­

ci6n de estos últimos intervienen comunmente dos pro­

ductos iniciales que son el tetracloruro y el sulfuro 

de titanio. Dentro de los compuestos de este género 

se destacan los siguientes: boruros, carburos, carb~ 

nitruro de titanio, haluros, hidruros, nitratos, ni-­

truros, 6xidos, titanatos de metales alcalino-f6rreos, 

fosfatos, fosfuros, silicatos, siliciuros, sulfuros y 

sulfatos de titanio. 
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El titanio aparece en un gran número de minerales, -­

sin embargo los m&s importantes son la ilmenita 

(FeOTi02l y el rutilo (T~02 ). La ilmenita se encuen­

tra comunmente en las arenas de las playas y en dep6-

sitos rocosos asociada con el hierro, el rutilo es -­

una especie menos abundante. La ilrnenita deriva su -

nombre de las montañas Ilmen, en Ucrania donde fue 

descubierta en forma de mineral de roca, actualmente 

sus principales fuentes son las arenas de playa de -­

Travancore, en la India, y las antiguas playas inte-­

riores del Norte de Florida, 

Otras fuentes de este mineral se localizan en Norue-­

ga, Brasil, Ceil&n, Colombia, Uruguay, Canad&,en Est~ 

dos Unidos se ubican en los estados de Nueva York, 

Florida, Virginia, California, Oklahoma, Arkansas, 

Wyoming y Georgia. 

A partir de 1887 se inician los trabajos tendientes a 

lograr la obtenci6n del metal puro, logr&ndose lle--­

gar a una pureza de 94.7%. Pero no es hasta 1948 

cuando empieza a introducirse en el mercado en peque­

ñas cantidades y a precios elevados. En 1954, se re­

gistro un aumento considerable en la producci6n, re-­

sul tado de sus propiedades que lo hac1an imprescindi­

ble para ciertas aplicaciones en la aviaci6n militar, 

y desde entonces el metal ha tenido avances extraordl 
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narios en cuanto a sus usos y aplicaciones. 

Actualmente se aplica en la fabricaci6n de pigmentos 

y pinturas, en este sentido el ferrocianuro de tita-­

nio es utilizado como pigmento verde en lugar de 

otras sustancias t6xicas conr::> los derivados del ars~­

nico. El gran indice refrigerante del di6xido de ti­

tanio lo caracteriza como el más adecuado para usarse 

como pigmento blanco en pinturas. 

En la preparaci6n de esmaltes el titanio ha sido in-­

traducido notablemente, ya que estos esmaltes tienen 

un gran poder de cubierta y pueden ser sometidos a a! 

tas temperaturas. AdemSs, el metal es usado con fre­

cuencia en la producci6n de lacas, tinta de imprenta, 

empapelado, hule, linoleo, etc. Dentro del campo de 

la metalúrgia en los últimos años, se han preparado -

un n6mero importante de aleaciones de titanio con va­

rios metales, entre los más sobresalientes se encuen­

tra el ferro-titanio; ferro-carb6n-titanio;cupro-tit~ 

nio y mangana-titanio. Las dos primeras se utilizan 

ampliamente en la f abricaci6n de lfuninas de acero pa­

ra galvanizaci5n y revestimiento de estaño, ambas 

aleaciones son usadas frecuentemente en la fabrica--­

ci6n de estructuras de acero expuestas a niveles al-­

tos de corrosi6n. 
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El uso del titanio en la elaboraci6n de tintes, blan­

queadores, removedores de pintura, se ha generalizado 

a partir de que se descubri6 que las arenas titanife­

ras pod1an ser usadas como blanqueadores. Una de las 

mayores aplicaciones del titanio es el uso en compue! 

tos tales como: sub6xido, carburos y electrodos de -

lamparas, ya que el titanio posee la propiedad de 

electrovaporizaci6n y suministra una imagen viva, pr2 

porcionando gran eficiencia a las lamparas por watt -

consumido. 

En la industria de los refractarios, el titanio es e~ 

pleado en forma de rutilo con alta pureza, para dar -

un suave color amarillo y vidriar el color de los ar­

t1culos de alfarer1a, pues el metal es una de las po­

cas sustancias que pueden usarse para pintar y deco-­

rar la porcelana. 

En otros ca~pos de aplicaci6n el titanio resulta un -

material muy versátil, pues se emplea tambi~n como -­

abrasivo, catalizador, en la fabricaci6n de medicame~ 

tos y en la industria aeroespacial. En este Gltimo -

aspecto tiene un gran uso en la industria militar, ya 

que se usa en la fabricaci6n de m~quinas para aviones, 

en discos para turbina, aspas de compresora, fusela-­

jes de aviones, proyectiles bal1sticos y cohetes diri 

gidos. 
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El titanio adquiere su caracteristica e importancia -

de estratégico y de material critico gracias a su al­

ta preferencia en la industria de la aviaci6n civil y 

militar, en plantas generadoras de electricidad, en -

procesos qu1micos y en la manufactura de equipo. 

En México el uso del titanio es reducido, esta situa­

ci6n se explica básicamente por el escaso desarrollo 

industrial que presenta la econom1a,si se compara con 

la de otros paises donde el desarrollo industrial em­

plea niveles tecnol6gicos sumamente sofisticados. Es 

en estos paises donde el titanio encuentra un mercado 

amplio y con grandes perspectivas de expansi6n, su 

campo de aplicaci6n comprende desde la fabricaci6n de 

pinturas y tintes hasta la fabricaci6n de partes y a~ 

cesorios de equipo bélico y de otro tipo con un alto 

grado de tecnolog1a. 

Los patrones de consumo del titanio en los pa1ses in­

dustrializados contrastan de manera significativa con 

los prevalecientes en paises como México, donde el m~ 

tal encuentra su mayor demanda como insumo en la fa-­

bricaci6n de tintes y pinturas aplicados en la pigme~ 

taci6n de articulas de hule, plástico, papel, pieles, 

cerámicas y otros materiales. En el campo de las 

aleaciones de alto grado y de la metal6rgia en gene-­

ral, la intervenci6n del titanio en el pa1s no es un 
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elemento de importancia,como es el caso de los paises 

desarrollados donde ~ste material representa una por­

ci6n de significancia en la demanda del metal. 

A corto plazo se considera que en México, los patro-­

nes de consumo del titanio permanecer~n como hasta 

ahora, pues no se espera una diversificaci6n importa~ 

te en los usos industriales. 

2.2. Descripci6n de la Oferta. 

En la industria del titanio se observa una moderada -

integraci6n que va en algunos casos desde la materia 

prima hasta los productos semiterminados. El mayor 

productor mundial es Du Pont el cual obtiene la mate­

ria prima de sus minas ubicadas en Florida y de la m! 

na Allied Eneabba en Australia. La NL Industries 

otro importante productor principalmente de pigmentos 

en Europa obtiene su materia prima de minas situadas 

en Noruega. 

El di6xido de titanio es obtenido de dos fuentes, la 

ilmenita y el rutilo, siendo producido por alrededor 

de 22 paises, la capacidad mundial para la miner1a -

asciende aproximadamente a 2,083 mil toneladas. Est!!_ 

dos Unidos participa con el 9.6% de esta capacidad, -

la URSS y otros paises comunistas con el 7.4%, Canadá 
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19.2\, Australia 22.61 y Noruega 11.8%. Para el rut~ 

lo los principales productores son: Australia con el 

60.3\, Sierra Leona con 18.3\, Sud&frica con 10.7%, -

el resto se reparte a diferentes paises hasta canple­

tar 345 mil toneladas. 

La capacidad de esponja de metal es de 132 mil tonel~ 

das participando la URSS con 39.4\, Jap6n 28.B\ y Es­

tados Unidos 25. 7\. (<lladro ru. 6). Las cifras no suman 

100\ por considerarse Gnicamente los principales países. 

La National Leal Co. con minas en Estados Unidos y N~ 

ruega controla aproximadamente el 50% de las reservas 

mundiales de ilmenita. Las reservas de rutilo en 

Australia son controladas principal.mente por la ----­

Consolidated Golffields de Sudáfrica, con zinc R1o -­

Tinto y National Lead. El 80% de las reservas de Si~ 

rra Leona son propiedad de PPG Industries, Inc. y el 

20% de la British Titan Products Company, Ltd. 

La National Lead y E.I. Du Pont Nernours & Co. Inc, -­

controlan el 35% de la capacidad productiva de pigme~ 

to de titanio. La British Titan Products Co, Ltd y -

la Porte Titaniurn Ltd el 20%, a los paises comunistas 

les corresponde el 25% y el resto es propiedad de un 

gran ntímero de empresas qu1rnicas o de algunos grupos 

tales como la l\merican Cyanamid Co., Glidden-Durkee -

Division of the Sak Corporation, The New Jersey 



CUADRO No. 6 

CAPACIDAD MUNDIAL DE PRODUCCION DE TITANIO 

(Miles de toneladas cortas de contenido de titanio) 

NORTE AMERICA 
Estados Unidos 
Canadá 
México 
TOTAL 

SUDAMERICA BRASIL 
Europa 
Finlandia 
Francia 
Rep.Fed. de Alemania 
Noruega 
URSS 
Reino Unido 
Otros 
TO TA L 

AFRICA 
Sierra Leona 
Rep. de Sudáfrica 
TOTAL 

ASIA 
Jap5n 
China 
India 
Rep. de corea 
Malasia 
Sri Lanka 
Taiwán 
TOTAL 

ocean1a Australia 

TO'l'AL MUNDIAL 

n.s. - no significativo 

Ilmenita 

200 
416 

616 

261 

470 

2,083 

Rutilo Sintético 

14 62 

14 62 

Fuente: Titanium a chapter from Mineral facts and problems~ 1985 

Department of the Interior. Washington, D.<2. ·1.987 

Esponja 

34 

34 

Pigmentos 

488 
42 
18 

548 

31 
49 

101 
197 

15 
76 

140 
189 
767 

20 
20 

140 
12 

9 
6 

1,579 

Sta tes 
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Zinc Co. 

Generalmente las empresas productoras de titanio per­

tenecen a grandes grupos, los cuales producen otros -

productos. Por ejemplo: Howment Corp. Alloy Div. -­

pertenece a Pechinery Ugine Vuhlmann, la western ---­

Zirconium Co. es propiedad de ~a Westinhouse Electric 

Corp. 

En Jap6n la producci6n de titanio met~lico esta aso-­

ciada principalmente con compañías dedicadas a la pr_2 

ducci6n de acero, en Inglaterra la Imperial Metal 

Industries, Ltd. produce titanio metálico, zirconio y 

metales refractarios. Cuadro No.7. 

El titanio no aparece en forma natural en la corteza 

terrestre, sino que sus principales minerales como se 

mencion6 anteriormente son la ilmenita (FeOTi02) y el 

rutilo (Ti02), siendo la fuente principal las arenas 

de playas negras y las formaciones rocosas masivas. -

Otros minerales menos importantes de titanio son la ~ 

esfera (silicato de calcio y titanio) y la perovskita 

(titanatio de calcio), además con frecuencia se en--­

cuentra titanio en cantidades importantes en la baux! 

ta y se puede obtener como subproducto en la fabrica­

ci6n de alúmina. 



CUADRO No. 7 

PRINCIPALES FABRICANTES DE PRODUCTOS DE TITANIO 

~ Empresa Producto Capacidad m 
Alemania Occidental Pigment Chemic G.m.b.H. Bi6xido de titanio 26,000 

Australia Titan Gesells haft G.m.g.h. Pigmentos 17,000 

Associated Minerals consolJ: 
dated L. t. d. Rutilo 

Hexham Mineral 60,000 

Western Titanium N.L. Ilmenita 

Laporte Titanium L.t.d, Pigmentos 12, ººº 
Brasil Titanio do Brasil, S.A. Bí6xido de titanio 20,000 

Canadll. Quebec !ron and Titanium 
Corp. Escorias 650, 000 

Canadian Titanium Pigmenta 
L.t.d. Pigmentos 40, 900 

Ceylll.n Ceylfin Mineral Sand Corp. Mineral 

Trinco Malee Mineral 60, 000 
ilmenita 

10,000 
rutilo y 
zirc6n 

Chile La Serena Rutilo 
España Lugo Ilmenita 



Cont •••• Cuadro No. 7 

Estados Unidos Humpreys Mining Co. 
American cyanarnid Co. 

E.I. Du Pont de Nemours 
and Co. Inc. 

The Glidden Co. 

National. Lead co. 

M. and To. Chernical lnc. 

The New Jersey Zinc Co. 
Cabot Titania Corp. 
American Potash and 
Chemical Corp. 
Oregon Metallurgical 
Corp. 

Titaniurn Metals Corp. 
of América 

Reactive Metals Inc. 

Harvey Aluminiurn lnc. 
Crucible Steel Co. of 
América 

Howmet 
Titanium Wcst 

Teledyne Titanium 

Mineral 
Mineral y 
Pigmentos 
Mineral y 
Pigmentos 
Mineral y 
Pigmentos 

Mineral y 
Pigmentos 

Mineral 

Pigmentos 
Pigmentos 

Pigmentos 

Metal 

Metal 

Metal 

Metal 

Metal 

Metal 
Metal 

Metal 

5,000 

15,000 

9,000 

2,000 

3,000 

2,000 

5, 000 

400 

·.· 

... .... ... 



cont •••• cuadro No. 7 

Francia Britieh Titan Products 
ca. ltd. 

India The Dharaghgardha Chemical 
ca. Ltd. 
Travaneore 
Travaneore Titanium Product 
Ltd. 

Jap6n Toho Titanium Ca. Ltd. 
Osaka Titanium Ca. Ltd. 
Hokuetsu Electric Chemical 
Ca. 
Toyo-stauffer Chemical Co. 
Ltd. 

Noruega Titan Ca. A/S 
Titanio A/S 
Tellnas 

RepGblica de Sud- Progress Minerale Ltd. 
Africa 

Cape Margan 
Sierra Leona Shebro Minerals Ltd. 
Yugoeslavia Cinkarna 

Fuente: Metal Statistics 1980, United States 

Pigmentos 

Mineral 

Mineral 
Pigmentos 

Esponja Metal 
Esponja Metal 
Escorias 

Tricloruro de 
Titanio 
Bi6xido de Titanio 
Escorias 
Escorias 
Mineral 

Mineral 
Mineral 
Pigmentos 

25,000 

700 

4,000 
4,000 
5,000 

400 

15,000 

200,000 

180,000 

20,000 

... ... ... 
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La ilmenita contiene de 35% a 60% de di6xido de tita-

nic (Ti02) es más abundante que el rutilo, pero el 

rutilo contiene cerca de un 95% de di6xido de titanio 

(Ti02) siendo por ello más caro. ~/ 

Este mineral ha cobrado importancia hasta fechas muy 

recientes, pues los problemas que representan la ex--

tracci6n de sus minerales habian limitado un tanto su 

explotaci6n y no es hasta 1948, cuando se introduce -

en el mercado. A partir de entonces la producci6n -­

del metal ha crecido rápidamente respondiendo a las -

expectativas militares principalmente, la evoluci6n -

de la capacidad instalada llega a su punto de mayor -

nivel en los años de 1979-1980, satisfaciendo los re-

querimientos industriales. Durante 1983 las adecua--

cienes realizadas en la oferta han afectado a los pr~ 

cios y se esperaba que durante los 5 años siguientes 

los precios fueran atractivos. 

La producci6n mundial de titanio ha venido incrernen--

t~ndose año con año, los precios han ido en ascenso -

en respuesta a la alta dinámica de la demanda. 

Por tal motivo los principales pa1ses productores han 

modificado su planta productiva para estar en candi--

39/ El:lward Dana: William E. Ford, Trataclo de Mineralogia, Ed. -
- CEX:SA, México 1969, pags. 530-32, 543-45, 749-54. 
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cienes de responder a la dinSmica de la demanda. As1, 

paises como Australia la cual ha tenido la necesidad 

de realizar fuertes inversiones para la obtenci6n del 

mineral debido a la fuerza que han cobrado la demanda 

de ilmenita, rutilo, monaxita y zirconio, las empre-­

sas australianas realizan importantes ampliaciones de 

la capacidad productiva para el procesamiento de are­

nas y en la manufacturación de rutilo sint~tico. 

Mineral Deposita Ltd puso en funcionamiento en agosto 

de 1986 una ampliaci6n en su planta para procesar 

33,000 toneladas por año de rutilo y zirc6n. Por su 

parte Ti02 Corp. inici6 nuevas operaciones en la cos­

ta oeste de Australia y para 1988 planea la explota-­

ción de los terrenos adquiridos a la Western Mining -

Corp., la Westralian Sands Ltd, planea la construc--­

ci6n de una planta con capacidad de 110,000 toneladas 

anuales de rutilo sintético, esta unidad debi6 haber 

entrado en opcraci6n a mediados de 1987. La 

ASsociated Minerals Consolidated Ltd (AMC) elev6 su -

capacidad de 66,000 ton. anuales a 120,000 toneladas 

por año, en su planta cercana a Geraldton. El total 

de la capacidad australiana para rutilo sint~tico pa­

ra 1987 se eleva aproximadamente a 300,000 toneladas 

anuales. 

La Du Pont reporta la venta del 50\ de las acciones -

de Allied Eneabba Ltd a la Revisan Coldfields 
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consoÍidated Ltd,_~ub~idi~iá de la AKC, con .lo que -
·-.·'-' --·-;· < ;, . '. 

esta liltiii.a s,e sitliá. como el mayor productor Austra--

liano~ 

Brasil principal productor latinoamericano tambi~n ha 

iniciado la expansi6n de la capacidad instalada. Du 

Pont conjuntamente con la empresa gubernamental cia -

de R1o Doce (CVRD) planean construir una planta con -

capacidad de 66,000 toneladas de Ti02 para ser utili­

zado en pigmentos, la construcci6n de la planta fue -

iniciada ~n 1985 y para 1989 se ~s~t~á él arranque en 

su operaci6n, mientras eso ocurre se est& trabajando 

una planta piloto con una capacidad de 15,000 tanela-

das por año. 

La International Minerals & Chemical Corp. (IMC) en­

vi6 una solicitud al gobierno brasileño, en donde ma­

nifiesta el inter~s de la compañia por realizar una -

inversi6n en la construcci6n de una planta de concen­

trados de titanio en Catalao, Goiás, durante 1988 y -

1989, la inversi6n se estima en 200 millones de d6la-

res, la planta tendr1a una capacidad aproximada de --

330,000 toneladas anuales de anatase concentrada, co~ 

teniendo 90% de Ti02. 

En Canad~ la NL Industries plane6 la construcci6n de 

una planta para el procesamiento del titanio con cap~ 
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cidad de 40,000 toneladas por año, en Verenees, Que-­

bec, dichas instalaciones se complementaron a media-­

dos de 1987. Adicionalmente se estan adecuando plan­

tas para disminuir los graves problemas ambientales -

que ocasiona el procesamiento de las sustancias utili 

zadas para la obtenci6n del titanio. 

China para atender adecuadamente sus mayores consumos 

de titanio, en la provincia de Shaanxi ha incrementa­

do la producción en 13,000 toneladas anuales. 

La Repfiblica Federal de Alemania por su parte a tra-­

v~s de la NL Industries puso en operación su nueva -­

planta con capacidad de 44,000 toneladas anuales con 

proceso cloruro. La planta esta ubicada en 

Leverkausen, suprimiendo con ello los viejos procesos 

de sulfatos. La NL Industries tiene una capacidad p~ 

ra la producción de titanio de 88,000 toneladas de 

proceso de cloruro y 40,000 toneladas de proceso de -

sulfato, adem~s 66,000 toneladas del proceso de sulf~ 

to de Nordenham. 

En la India a pesar de ser un productor importante, -

la miner1a se ha incrementado fuertemente a partir de 

1985 con el complejo de arenas de Orissa. La India -

Rare Earthst Ltd, tiene planeado la instalación de -­

una mina de 3.2 millones de toneladas de arenas que -
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prover~n de 240,000 toneladas de ilmenita, 33,000 t2 

neladas de silimanita, 11,000 toneladas de rutilo, 

4,000 toneladas de monacita y 2,000 toneladas de z±r­

c6n. 

Por lo que respecta a Jap6n la Toho Titaniurn Co. Ltd, 

expandi6 su capacidad a cerca de 9,000 toneladas anu~ 

les. La capacidad de producci6n total de Jap6n de e.!!. 

ponja es cercana a las 34,800 toneladas distribuida -

entre 4 productores: Osaka Titanium Co. Ltd, 17,000 

toneladas; Toho 13,200 toneladas; Nippon Soda Co. -­

Ltd. 2,400 toneladas; y Showa Titanium Co. Ltd, 2,200 

toneladas. En noviembre de 1987 Osaka y Nippon Soda 

reportaron una reducci6n de la producción por una ba­

ja en las expectativas de la demanda del mineral en -

la industria aeroespacial y a la brusca ca1da de los 

precios en cerca del 20% causada por la lucha que li­

bra el yen contra el dólar estadounidense. Sin embaE 

go, Toho y Showa continGan manteniendo los mismos ni­

veles productivos. 

segGn reportes se estima que Noruega tiene reservas -

de titanio suficientes para 60 años a una operaci6n -

como la registrada actualmente. Se cuantifican~ 

madamente reservas por 49 millones de toneladas de i! 
menita, que una vez concentrada contiene aproximada--
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mente 22 millones de toneladas de Ti02. 

En casi todos los paises productores se han preocupa-

do por aumentar la capacidad instalada para la produ~ 

ci6n de titanio, as1, Sudáfrica realizará una inver-­

si6n en los pr6ximos dos años por 68 millones de d61_! 

res para ampliar sus minas y fundidoras,en este 6lti-

mo rengl6n se pretende elevar la capacidad en 50% es 

decir, llegar a 720,000 toneladas anuales. En Italia 

se reporta una planta con capacid<Jd de 1, 300 tonela-­

das anuales de proceso electrol1.tico para obtener es­

ponja, cristales y polvos. En Arabia se construye --

una planta con capacidad de ~,s, 000 toneladas anuales, 

empleando el proceso cloruro con un costo de 140 mi-­

llenes de d6lares. Mientras que en Taiwán ou Pont -

obtiene permiso del gobierno para instalar una planta 

con capacidad para procesar 66,000 toneladas anuales 

con un costo de 150 millones de d6lares iniciando la-

bores en 1988. 

La producci6n mundial de titanio durante los 6ltimos 

años* muestra una tendencia creciente, de 1981 a 1985 

se registra una tasa media de 3.1 %. cuadro No. 8 

Durante 1985, el 7.4%de la oferta total de titanio 

• NOrA: ra pro:lucci6n rrun:iial de titanio se recopil6 únic<mmte 
hasta 1985, por no existir infonnaci6n de aros más re­
cientes. 



CUADRO No, 8 

PRODUCCION MUNDIAL DE TITANIO 

(Miles de toneladas cortas) 

1981 1982 1983 1984 1985 

ILMENITA 
Australia 1,456 1,267 988 l, 260 1,380 
Brasil 17 12 33 45 50 
China 150 150 154 154 154 
Finlandia 178 185 181 184 150 
India 179 168 148 154 187 
Malasia 190 111 245 259 303 
Noruega 727 608 613 729 810 
Portugal n.s. 1 n.s. n. s. n. s. 
Sri Lanka 88 75 90 112 110 
Tailandia n.s. n.s. n.s. n.s. n. s. 
URSS 470 ·. 475 480 485 490 
Estados Unidos 542 263 n.d. n.d. n,d, 
TOTAL 4,021 3,339 2,948 3,401 3,654 

RUTILO 
Australia 254 243 174 200 225 
Brasil n,s. n.s. n.s. n. s. n. s. 
India 7 6 6 7 8 
Sierra Leona 56 53 79 101 89 
Rep. de Sudt..frica 55 52 62 62 61 
Sri Lanka 15 8 9 7 8 
URSS 11 11 11 11 11 
Estados Unidos n.d. n.d. n.d. n.d, n.d. 
TOTAL 399 373 342 387 402 

ESCORIAS TITANIFERAS 
Canadt.. 837 737 700 800 930 
Rep. de Sudt..frica 408 420 460 460 480 
T O T A L 1,245 1,157 1,160 1,260 1,410 

n.s. - cifra no significativa ; n.d. - no disponible 

Fuente: Minerals yearbook, United States Department of the Interior, 1987 
Vol. 1 Metals and Minerals 

.... 
"' ,_. 
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proviene del rutilo y el 66.B\ corresponde a la ilme­

nita: los metales producidos en la URSS y China cons­

tituyen el 63% del total mundial, y se estima que se 

han manufacturado escorias con alto contenido de 

Ti02, principalmente de ilmenita. 

Australia produjo aproximadamente 37,8% del total 

mundial del titanio contenido en la ilmenita, siendo 

exportada la mayor parte de sus productos a Gran Bre­

taña, Estados Unidos, España, Francia y otros paises. 

Canad~ aport6 cerca del 17% de la producci6n de tita­

nio, virtualmente toda la ilmenita fue transformada -

en escoria y enviada a los Estados Unidos, Alemania -

Federal y otros paises europeos, Sud~frica aport6 

9,8% de la producci6n mundial de titanio, transforma­

do a escoria con contenidos de 85% de Ti02. 

Los Estados Unidos aunque no se tienen datos disponi­

bles se estima produce cerca del 5% del total mundial, 

siendo consumido totalmente en el interior del pais.­

Otros grandes productores son: Noruega, URSS, Finla.!!_ 

dia e India. Noruega exporta su producci6n a paises 

del norte de Europa. Probablemente la ilmenita obte­

nida en la URSS fue consumida en el interior del pa1s 

o en paises de econom1a centralmente planificada. 
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En la estimaci6n de las reservas mundiales de titanio, 

se consideran las reservas econ6micas, las marginal-­

mente econ6micas y algunas que son subecon6micas. 

Las reservas econ6micas son la parte delas :i;i>servas -

base que no podr1an ser econ6micamente extra1das o -­

producidas en un tiempo determinado e incluye s6lame~ 

te materiales recuperables. 

Los recursos mineros de ilmenita y rutilo se locali-­

zan en Sud&frica conteniendo 48% de Ti02, en Austra-­

lia presenta valores de 54 a 60% de Ti02, en la India 

contenidos de 61 a 65% de Ti02, en Florida y 

Nueva Jersey las leyes son altas 70% de Ti02 • Ade­

m~s de encontrarse en menor porcentaje en Canad!, 

Costa Rica, Brasil, Finlandia, Noruega, Senegal, Mo-­

zambique, Nueva Zelanda, Tanzania, Alto Volta, India 

y algunos otros. Las reservas mundiales de titahio -

ascienden a 19~,000miles de toneladas correspondiendo 

140,000 a la ilmenita y 51,000 miles de toneladas al 

rutilo. Cuadro No,9 

Los paises con mayores reservas son: Brasil 20\, SUE 

&frica 14%, India 12%, Noruega y Austria 11% respect.!_ 

vamente, China 10.5% y Canad& 9.5%. (no considerando 

la reserva base), 



CUADRO No. 9 

RESERVAS MUNDIALES DE TITANIO 

(Miles de toneladas cortas de contenido de titanio) 

RESERVAS RESERVAS BASE 
Ilmenita Rutilo 

~ 
Ilmenl.ta y l<U--9d_0 

~ :z: Matase Perovsltite ;¡¡ Anatase 

NORTEAMERICA 
Can ad~ 18,000 - 18,000 48,000 - 48,000 
Estados Unidos 7,900 200 8,100 22,000 900 23,000 
SUDAMERICA BRASIL 1,100 37,000 38,000 1, 100 50,000 51,000 
Europa 
Finlandia 1,000 - 1,000 1,000 - 1,000 
Italia - 1,400 1,400 - 1,400 l,400 
Noruega 21,000 - 21,000 33,000 - 33,000 
URSS 4,000 1,600 51 600 a, ooo 3,000 11,000 
AFRICA 
Egipto - - - 1,000 - l,000 
Sierra Leona - 1,400 1,400 - 1,400 1,400 
Rep. de Sud~frica 25,000 2,400 27,000 31,000 3,000 34,000 
ASIA 
China 20,000 - 20,000 27,000 - 27,000 
India 20,000 2,900 23,000 20,000 2,900 23,000 
Malasia - - - 600 - 600 
Sri Lanka 2,500 500 3,000 2,500 500 3,000 
Ocean1a Australia 15,000 5 1 700 21,000 29,000 1,000 36,000 
TOTAL MUNDIAL 140,000 51,000 190,000 220 I 000 77, 000 300,000 

Fuente: Titanium, a chapter from mineral facts and problema, 1985 Edition, United States 
Department of the interior, Washington, o.e. 1987. .. ... .. 
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A pesar de las cifras optimistas que reflejan las re­

servas mineras de titanio se cree que en el futuro -­

existirán problemas de disponibilidad fisica a escala 

mundial de este mineral, además del columbio, cromo,­

vanadio, aluminio, hierro, manganeso, platino y moli!? 

deno. Bajo este panorama se considera que las mayo-­

res reservas se concentran en pa1ses de escaso desa-­

rrollo de los que dependen los paises industrializa-­

dos para su abastecimiento, que de este modo contro-­

lan una parte sustancial de la oferta minera. 

Un claro ejemplo de este fen6meno son los Estados Unl 

dos que tienen un nivel mundial medio como productor 

pero que constituyen el consumidor número uno. El -­

grado de dependencia de su industria comienza a cau-­

sar seria preocupaci6n en el pa1s, especialmente en -

minerales esenciales para las industrias de alta tec­

nologia. 

Resulta conveniente señalar que un número elevado de 

yacimientos de mejor calidad se localizan en paises -

en desarrollo, Am~rica Latina no es la excepci6n ya -

que en f orrna global comprenden alrededor de un tercio 

de los recursos mineros titan1feros. Por el contra-­

ria la parte complementaria es decir capital, tecnol2 

g1a y centros de consumo se concentran en paises des.! 

rrollados. 
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Brasil es el pa1s latinoamericano con mayor nfuuero 

de reservas de titanio procedentes de minerales de ~ 

tilo; que representan el 20% de las reservas mundia-­

les. Los dep6sitos principales se encuentran en Tap_! 

na y Salitre, el primero tiene un alto contenido de -

columbio y fosfato. Seg6.n estudios realizados por el 

Departamento Nacional de Producci6n Minera (DNPM) las 

reservas fueron reportadas en 1.6 billones de tonela­

das de arenas con 10% de di6xido de titanio. se de-­

termin6 que una parte del titanio está contenida en -

un mineral poco comUn: Anafase, cuya pureza de los -

concentrados se asemeja a la del rutilo. 

Un Ultimo comentario que representa gran inter~s es -

que los gobiernos de Brasil, India y Sri Lanka contr~ 

lan los yacimientos titaniferos. 

2.3. Descripci6n de la demanda. 

El principal pa1s consumidor de minerales de titanio 

en el mundo es Estados Unidos. Esta naci6n a partir 

de 1977 obtiene grandes cantidades de mineral de il-­

menita de Australia, pa1s que se ha constitu1do como 

el mSs importante proveedor de este mineral, se esti­

ma que aproximadamente la tercera parte de su produc­

ci6n es destinada a los Estados Unidos. 
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Australia tambi~n realiza exportaciones de ilmenita a 

pa1ses como el Reino Unido, Francia, Jap6n y España -

entre otros. El Reino Unido hasta 1976 fue el consu­

midor m&s imporhante de ilmenita australiana. 

En lo que se refiere al rutilo, los Estados Unidos -­

son el comprador nl&s importante, aunque también regi_! 

tran fuertes compras Holanda, el Reino Unido ~ en me­

nor medida JapOn. 

En Canadá, otro importante pa1s productor de titanio, 

la mayor1a de las escorias de este mineral y la ilme­

nita son enviados a los Estados Unidos, Alemania Occi 

dental y algunos pa1ses europeos, el resto se conser­

va en el pa1s y se utiliza en las plantas productoras 

de pigmentos. 

Las exportaciones de ilmenita procedente de Noruega, 

se ha mantenido como dato confidencial, pero los óxi­

dos de titanio son destinados en su mayoría a suecia­

cuyas compras fluctUan entre 60 y 70% de la oferta t~ 

tal de Noruega, el excedente se cree tiene corno desti 

no principal los mercados de Dinamarca, Finlandia y -

el Reino Unido. 

La escasa informaci6n de los paises socialistas no 

permiten conocer con exactitud los datos relativos a 
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la producci6n y consumo del titanio, se estima que 

la producci6n de titanio en Rusia es utilizada en --­

gran parte para cubrir su mercado interno y sus exce­

dentes son distribuidos entre los paises miembros del 

bloque socialista. Otro tanto sucede con los Estados 

Unidos cuya producci6n es consumida en su totalidad -

internamente. 

El car!cter estrat~gico que tiene el titanio, ha dif! 

cultado la recopilaci6n estadistica del consumo por -

pa1s, pues solamente existen datos mSs o menos homo-­

g~neos para el caso de los Estados Unidos, pais que -

significa con mucho el consumidor m&s grande de tita­

nio del mundo occidental. En base a estos datos es -

posible determinar si no en forma precisa si en basta!!. 

te grado de aproximaci6n los flujos comerciales de e~ 

te metal. 

Los Estados Unidos se abastecen de titanio en sus di­

ferentes acepciones de diversos pa1ses, as1, la ilme­

nita es adquirida principalmente en Australia, Finlan 

dia, República Federal Alemana, India, Holanda, Noru~ 

ga, y Sri Lanka; la escoria es comprada en Canad& y -

la República de Sudáfrica; el rutilo natural procede 

de Australia, Sierra Leona, República de Sudáfrica y 

Tailandia; el rutilo sintético es suministrado 
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por Australia, Rep6blica Federal Alemana, India, Ja-­

p6n y Taiw&n. 

Las fluctuaciones de la demanda han obedecido princi­

palmente a situaciones econ6micas espec1ficas. As1 -

durante 1979-81 en que se agudiza la crisis, la dema~ 

da del mineral sufre fuertes contracciones, en Esta-­

dos Unidos disminuye considerablemente el consumo del 

titanio al caer la industria aereona6tica comercial y 

militar, volviéndose a recuperar en 1982 cuando las -

firmas comerciales inician el reemplazo de aviones -­

tradicionales por naves más eficientes en el consumo 

de combustible. Esto provoca un incremento de aprox! 

madamente 50% en la producci6n de esponja en Jap6n y 

Estados Unidos, Para 1983 contin6an construy~ndose -

aviones de guerra y se espera que la demanda de tita­

nio se incremente con la construcci6n del nuevo avi6n 

bombardero B-lB, y sobretodo por la demanda en otros 

usos industriales. 

Como en la industria qu1rnica, en tuber1as para canden 

sadores de superficie de las plantas de fuerza, en 

pl~sticos, caucho, cerSmicas, pinturas y cubiertas P! 

ra piso. 

La cantidad de ferrotitanio y titanio met&lico usado 
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en productos de acero decreci6 en forma m1nima, mien­

tras que el uso en aceros inoxidables y de alta resi~ 

tencia registran ligeros aumentos que comparados con 

los aceros al carb6n se vuelven significativos, ya 

que estos 6ltimos cayeron abruptamente. Los volfune-­

nes utilizados en la fundici6n de hierro, superalea-­

ciones y otras aleaciones cayeron en forma rápida de­

bido a la contracci6n en la fabricaci6n de aviones. 

se calcula que la demanda se titanio metálico prima-­

río en los Estados Unidos en el año 2000 será de 41 -

miles de toneladas. Para el resto del mundo la pro-­

yecci6n para el año 2000 sit6a la demanda en 190 mil 

toneladas que representa un crecimiento promedio anual 

de 5.6 millones de toneladas. Cuadro No. 10. 

Considerando el gran incremento en el uso de pigmento 

de titanio en los Estados Unidos, la demanda más pro­

bable será de 3.8 millones de toneladas. La princi-­

pal aplicaci6n del titanio metálico seguirá siendo en 

la fabricaci6n de aviones militares y comerciales y -

en proyectiles. La proyecci6n estad1stica considera 

25.0 mil toneladas para consumir en el año 2000. 

Un gran incremento en el uso del titanio puede r~sul­

tar de una modesta adopci6n en las turbinas, partes -



ESTADOS UNIDOS 
No Metal 
Primario 

Metal 
Primario 
Secundario 

RESTO DEL MUNDO 
No Metal 
Primario 

Metal 
Primario 
Secundario 

MUNDIAL 
No Metal 
Primario 
Metal 
Primario 
secundario 

CUADRO No. 10 

PRONOSTICO DE LA DEMANDA MUNDIAL DE TITANIO, 1990-2000 

(Miles de toneladas cortas) 

515 

8 

1316 

57 
1 

1800 

65 
1 

2000 
dBl Proili!itico 

570 940 

Probable 

580 700 

Probable tasa mundial 
anual de creclíñlento 

1983 - 2ooo 

1.8 

. 5. o 
16.5 

.3.1 

5;9 
17.3 

2. 8 

5.6 
18. 9 

Fuente: Misma del Cuadro No. 9 

... 
w .... 
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estructurales, ensamblajes de frenos de aterrizaje, -

aseguradores, etc. estos cambios pueden incrementar -

la demanda de titanio a 41 mil tonelada~· para el año 

2000, algunas partes rotatorias en las turbinas de 

las m&quinas podr1an ser manufacturadas con materia-­

les compuestos, tales como resinas de fibras reforza­

das de boro y epoxy fibra reforzada de grafito en lu­

gar de titanio. El desarrollo de los materiales com­

puestos para las estructuras de los aviones, podr1a -

reducir el crecimiento de la demanda. 

De igual forma la demanda de titanio depende de los -

adelantos que el hombre realice en la exploraci6n del 

espacio.Bajo estas consideraciones la demanda para el 

año 2000 podr1a bajar a 20 mil toneladas. 

En las aleaciones superconductoras se espera una gran 

demanda, debido a que el uso del titanio puede dar -­

una vida útil mayor a los equipos, alta resistencia -

al calor y a la corrosi6n del agua salada. Por tanto 

el titanio puede llegar a ser un material ideal en la 

fabricaci6n de submarinos y equipo para explorar los 

recursos minerales y alimenticios del mar. La adapt~ 

ci6n de esas aplicaciones comerciales podrian dar por 

resultado una demanda de 11.0 miles de toneladas en -

el año 2000. 
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Es posible que se demande una cantidad mayor del me-­

tal s1 se le da utilizaci6n en el cambio de calor por 

la energ1a termal del océano, el proceso de conver--­

si6n empieza a ser investigado por varias compañ1as. 

Por otra parte, existen materiales que pueden compe-­

tir con el titanio, las aleaciones, aluminio y n1quel 

son más econ6micas en la fabricaci6n de equipo desali 

nadar de agua, o algunos compuestos materiales po--~­

dr1an representar costos menores al del titanio en la 

fabricaci6n de submarinos y estructuras bajo el agua. 

Con esto la demanda esperada para el año 2000 será de 

5.0 miles de toneladas. 

En acero y otras aleaciones la proyecci6n estad1stica 

calcula un consumo de 7.0 mil toneladas. El incremen 

to en el consumo del titanio para acero inoxidable y 

aleaciones de acero podría au~antar 9.0 tons. pero si 

las aleaciones de otros materiales desplazan al tita­

nio la demanda bajar1a a 5.0 miles de toneladas. 

La utilizaci6n del titanio en pigmentos, pinturas y -

revestimientos de superficies es estimada en 517.0 m,!. 

les de toneladas. 

La demanda futura del di6xido de titanio para papel y 

derivados del mismo se calcul6 en 286.0 miles de ton~ 
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ladas. Adem&s el desarrollo de nuevos productos de 

papel tal como: libros, cuadernos, etc., podr1an or_! 

ginar una demanda de 454.0 mil toneladas de titanio -

para productos de papel. 

El crecimiento en el consumo de eiectrod~·s 'para· solda 
"--~~.:·.:=-'~:2~ .. ,--.'..::-:- .. '. . .. -

dura en la industria del acero, cont~ibui~r.a·incre--
. ~- ~,~_:~:.,,,-,-'"'" 

mentar la demanda en 14.0 millones. 

La demanda del titanio para carburos, aleaciones esp~ 

ciales, tintas, industrias textil y otros usos meno--

res ser!i de 153.0 miles de toneladas seg6n la proyec­

ci6n estad1stica. Cuadro No. 11. 

2.4. Factores y problemas incidentes en el mercado del ti-

Precios.- Los precios son un factor fundamental para 

estimular o desalentar la oferta y la demanda de tit! 

nio, lo cual no siempre obedece a factores econ6micos, 

sino también de tipo social y pol1tico. 

costos de capital y gastos.- En 1972, el costo de C! 

pital en una planta con capacidad de 40 a 50mil tonel~ 

das anuales para producir sustitutos de rutilo e il--



CUADRO No. 11 

PROYECCION DE LA DEMANDA DE TITANIO EN ESTADOS 

(Miles de Toneladas Métricas) 

1976-2000 

2000 
1976 Esta stica BaJa 

NO METALICOS 

Pinturas 235 517 454 
Productos de papel 99 286 272 
Pl~sticos y productos 
sintéticos 50 133 90 
Productos de goma 13 24 9 
Cer&mica y vidrio c:,9: 44 27 
Flujos ,', :;~1~, 5 
Otros 44 50 

TOTAL 457- 907 

METALICOS 

Aeroespacial 4 20 
Equipo industrial 2 5 
Acero y otras aleaciones 2 5 

TO TA L 7 30 

GRAN TOTAL 464 937 

Fuente: Mineral Commodity Profiles. United States, 1982. 

UNIDOS 

Alta 

907 
454 

181 
18 
54 
14 
54 

984 

41 
11 

9 

61 

1,744 

Probable 

635 
363 

127 
11 
45 

9 
53 

1,243 

25 
8 
6 

40 

1,283 

.... ..., 
"' 



menita fue de 175 d6lares al año por tonelada y de 

125 d6lares para las plantas cuya capacidad era de 

100 a 120 mil toneladas anuales. 
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En 1979 el costo en las plantas con proceso cloruro -

ascendi6 a 1,000 - 1,500 d6lares y con proceso sulfa­

to fue de 750 - 1,250 d6lares. Sin embargo, como las 

plantas con proceso cloruro pueden ser operadas en -­

forma continua y m~s fácilmente automatizadas, es pr~ 

S,~le disminuir los costos 36% m&s que en las plantas 

c'bn•proceso-stilfato. Sin embargo, las plantas que 

iniciaron con el proceso cloruro han experimentado m~ 

chos problemas t~cnicos y altos costos de operaci6n -

por varios años despu~s del arranque. 

Situaci5n que no tiene mayor incidencia en el precio 

del pigmento de titanio en el mercado pues es el mis­

mo y no influye el proceso que se haya utilizado para 

su obtenci6n, por ser el costo del mineral en el pro­

ceso sulfato tan bajo como el rutilo para las plantas 

con proceso de cloruro. 

El costo de las plantas para producir esponja de tit~ 

nio es muy alto. En 1982 se estim6 en 10,000 d6lares 
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por tonelada anual de capacidad. 

·Tarifas. 7 Las úl Úmas- tarifas negociadas fueron las 

realizadas ~n la llamada ~onda Tokio ~n 1979, · lils CU_! 

·-- ·-·' . -·-'. ·: ·'",··.--.. _' - -
les:· incluyeron.· varios renglones para, ser··r·edúcidos a 

. :. ''.'- ··>' '," 
~~~~j_r, d-cel° i 0 d~ 'erl~r·o Cl'e·--1 g·Q·o -~y:- téi!niñ-~r: ,_ia· · vi9en:...-
cia· el l ~ .de enero de 1987. 

;-S~b;~;;a;;cto.- Enl~s per1.;,ios enque los precios ba­

.jan y los costos de producci6n son al7os para las 

mercanc1as minerales disminuyeron severamente las ga­

nancias intensific~ndose la importancia de los subprg 

duetos. En algunos casos por ejemplo, los producto-­

res de rutilo, ilmenita y zirconio pueden variar los 

precios del producto primario, y por tanto desviar la 

demanda a un subproducto, como el zirconio, monaxita 

o Kyanita. 

Ambiente.- El mayor problema ambiental en la indus-­

tria del titanio es el de los desperdicios en la pro-

ducci6n de pigmentos al usar ilmenita, la generaci6n 

es de 3.5% de desperdicio por tonelada del producto, 

La soluci6n a este problema requiere del desarrollo -

de procesos económicos y ambientales aceptables para 

producir rutilo sintético o tetracloruro de titanio -

obtenido de la ilmenita, así como el desenvolvimLento 

de métodos para neutralizar y controlar los liquides 
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producidos por el proceso s.:i:ú~to, ,principalmente,, el 

deshecho de la soluci6n de ~~id~ sti~ia;ic~ y sulfa'.to 

ferroso. 

En los procesos para fabricar rutilo sintético, las -

soluciones 11quidas son tratadas para regenerar el 

agente origen de la lixiviaci6n, tal como el &cido -

hidrocl6rico, y para formar subproductos como el sul­

fato de sodio am6nio y 6xido de hierro. En la tecno­

log1a del proceso sulfato, hay una fuerte tendencia a 

enviar los materiales de deshecho al oc~ano, por ello 

es necesario construir plantas para el tratamiento de 

desperdicios que neutralicen los &cidos 11quidos con 

piedra caliza. Esta neutralizaci6n a~nenta m&s de 90 

d6lares por tonelada el costo del pigmento de titanio, 

del cual s6lo es recuperado el 25t con la venta de -­

los subproductos obtenidos, como el yeso y el 6xido -

de hierro. 

Toxicidad.- El titanio es un mineral no t6xico, esto 

es demostrado con el uso del di6xido de titanio en --

cosméticos. Sin embargo, algunos compuestos de tita-

nio pueden ser peligrosos, por ejemplo el TiCl4, ya -

que reacciona violentamente con agua o humedad en el 

aire. 

Energ1a.- Los requerimientos de energ1a en la mina -
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son de 4.6 millones de Btu, por tonelada de concentr~ 

dos de titanio, la producci6n de pigmento necesita de 

68 a 120 Btu por tonelada de Ti02 , dependiendo del -

proceso y la materia prima usada. En la producción -

de esponja usa de 370 a 423 millones de Btu por tone­

lada de metal, la conversión de esponja a lingote de 

titanio requiere de una adición de 42 a 52 millones -

de Btu por tonelada de lingote de titanio. 

Tendencia de productividad.- En la actualidad la pro 

ductividad presenta un grave problema, ya que las 

plantas antiguas tienen una productividad rn1nin1a res­

pecto a las plantas modernas, por ejemplo la planta -

de OREMET produce toneladas de esponja comparada -­

con l tonelada de la planta de TIMET. 

2.5. Mercado Nacional 

En la actualidad los yacimientos conocidos en el pais 

son de escaso valor, es decir los contenidos de ilme­

nita y rutilo son bajos ya que se registran minerales 

de 10 a 30% de Ti02. 

En base a las caracter!sticas geológicas los depósi-­

tos se clasifican en: yacimientos inclu1dos en rocas 

amontos1ticas en terrenos metamórficos precámbricos,­

yacimientos incluidos en rocas amortos1ticas en terr~ 
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nos metam5rficos mesozoicos; ya~imientos en rocas se­

dimentarias mesozoicas y placeres. 

Los principales yacimientos de titanio en la Repúbli­

ca Mexicana son: ilmenita en Mazapa de Madero, Chia­

pas; de rutilo, ilmenita y maquetita en Pluma Hidalgo, 

Oaxaca¡ arenas de titanio zircon1f eras en Puerto Es--

condido, Oaxaca; arenas pesadas en Paraíso, Tabasco; 

areniscas negras ferro-titanio-zircon1feras en Gene--

ral Cepeda, Coahuila e ilmenita en Petatl~n, Guerrero. 

El yacimiento de Pluma Hidalgo, Oaxaca, es donde se ha 

desarrollado el mayor número de trabajos de explora-­

ci6n ya que datan desde 1954. En este dep6sito el ti-

tanio se encuentra en forma de rutilo asociado a la -

ilmenita, se encuentra en forma de lentejillos de ce-

lar gris, feldespatos íntimamente relacionados con rn! 

ca y clorita, la zona mineralizada cubre una área de 

varios kil6metros en la que ocurre el titanio en far-

ma err~tica y tenuemente diseminada. 

Otro yacimiento que ha sido explorado y que actualme~ 

te se cstan realizando trabajos mineros para determi-

nar las reservas mineras as1 como la rentabilidad del 

proyecto es el localizado en Huitzo, Oaxaca, la zona 

mineralizada contiene ilmenita 1ntimamente asociada -

a las capas lenticulares de clorita y de mica en ro--
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cas antarn6rficas. A pesar de que·l~ i:.,n~·es·~~te~sa 
son pocos los lugares de ~oncent~~6i6n de~titanio, -

presentando leyes de :z'o\ d.;-Tio2 y .en alg1mos otros -

la ley asciende a 30% ·~i Tio2;· 

La eroci6n· 'd~ .i~ fÜria :mineralizada, la dureza y grav~ 
dad esp~cÚica. ele Ía Úmeni ta, In ocasionado placeres 

en_ arroyOs _'1J.ec~~~~-~:-:'si~ erribaÍ'go la concentraci6n de -

e~t~s 'pl~c ... res''íi~'insignificante 'a nivel industrial. 

En el pa1s no se ha realizado explotaci6n importante 

·de titanio. No obstante, existe una planta para la -

fabricaci6n de pigmentos, cuya raz6n social es Pig--­

mentos y Productos Qulmicos, S.A. de. c .. v., la cual -­

inici6 operaciones en 1959, con.una.E>articipaci6n del 

49% de las acciones por parte .dé' E.X'. ou.Pont de 

Nemours & co. 

La planta se localiza en Altamira, Tamaulipas, produ­

ciendo bi6xido de titanio utilizado en la fabricaci6n 

de pinturas domésticas, industriales y automotivas: -

en la pigmentaci6n de art1culos de hule, pl&stico, p~ 

pel, tintas, esmaltes, viteros, cer&micas, pieles y -

otros materiales. 

La empresa inici6 con una capacidad instalada de 

5,000 toneladas anuales, actualmente es de 49,000 to-
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neladas anuales. El 58\ de su mercado es.el interno, 

el 42\ lo forman los siguientes pa1ses: Brasil, Ar-­

gentina, Uruguay, Cuba, Ecuador y centroamériciú En 

sus planes futuros tiene programado ampliar más el 

mercado latinoamericana·. 

En la actualidad, el mineral de ilmenita·es importado 

de Australia. La empresa ha realizado estudios 

exhaustivos en Pluma Hidalgo, Oaxaca, llegando a la -

conclusi6n de que las reservas existentes no son sufl 

cientes para garantizar la rentabilidad de cualquier 

proyecto que llegara a emprenderse. Asimismo, se de­

termin6 que las reservas probables s6lo cubren las n~ 

cesidades por 5 años. 

El consumo de titanio en nuestro pa1s depende en su -

totalidad del aprovisionamiento del exterior. En los 

años recientes se realiza la importaci6n de tres sus­

tancias fuentes para la elaboración de titanio, are-­

nas opacificantes, ilmenita y escorias. 

La República Federal de Alemania, Canadá y Estados 

Unidos son los principales pa1ses en los cuales son -

adquiridas las arenas opacificantes. 

Durante 1980 la importaci6n asciende a 2,937 tonela-­

das, en 1981 la suma llega a 3,218 toneladas para 
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1983 se alcanza la cifra de 2,297 toneladas.en 1984·-

se registra un nuevo repunte al llegar a _2, 505 tone-­

ladas y para 1985 C.ltimo registro ofic.ia1'·1d cifra es 

de 2,507 toneladas. 

Las importaciones de ilmenita provienen de Australia, 

Brasil y Estados Unidos, en 1980 alcanzan la cifra de 

63,588 toneladas y para 1985 registran una sensible -

baja al sólo registrar 29,567 toneladas. Por otra -­

pnrte las escorias son adquiridas en Canad~ y los Es­

tados Unidos, este tipo de material ha tenido una al-

za considerable al pasar de 8,460 toneladas en 1980 a 

una cifra de 20,843 toneladas en 1985. Cuadro No. 12. 

Las empresas que conforman la demanda nacional para -

el titanio en sus diversas presentaciones se ubican -

principalmente en los grandes centros industriales. -

Entre ellas, Casa Hoke, S.A.; Comercial Tropical, S.A. 

Alquimia Mexicana, S.A.; Comreno, S.A.; Escencias y -

Materias Primas, S.A.: IEI de México, S.A. de C.V.; -

J.T. Baker, S.A.: Productos Qu1micos Mardupol, S.A. -

Productos Qulmicos Monterrey, S.A.; y representacio--

nes técnicas. 

De esta forma queda C.nicamente señalar la importancia 

que puede revestir el-titanio al desarrollo de la mi-



CUADRO No. 12 

IMPORTACIONES DE TITANIO DE MEXICO 

(Toneladas) 

Arenas Opacificantes 2,937 3,218 2,563 2,297 2,505 

Ilmenita 63,588 50,819 41,994 

Escorias :19,973 

Fuente: 'C:ónsejo de Recursos Minerales, Anuario Estadistica, 1980 a 1986. 

2,507 

29, 567 

20,843 

.... .... ... 
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nería nacional, situación que ser& analizada en las -

coriclusiones. 

Con estos señalamientos resulta claro que el futuro -

del titanio en nuestro pa1s depende de su recupera--­

ción, es ahí donde deben de ahondarse las investiga-­

ciones para poder aprovechar este recurso. Las t6cni­

cas de procesamiento se tienen en el pa1s lo que hace 

falta es iniciar investigaciones de laboratorio para 

que se pueda procesar y hacer económico la explota--­

ción de este metal, que es tan importante en el desa­

rrollo industrial de paises desarrollados. 

Según los 6ltimos reportes, la exploración del lote -

Huitzo, en Oaxaca, se esta llevando a cabo con exce-­

lentes resultados. Los trabajos han sido desarrolla­

dos por t~cnicas y procesos mexicanos. 

Esto da idea de la factibilidad de la explotación de 

minerales estratégicos y lograr una diversificación -

de los productos tradicionalmente enviados al extran­

jero. 



CAPITULO IV 

CONCLUSIONES 
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Es posible determinar, en la medida que el avance tecnol6gico 

crezca, la demanda de minerales estrat~gicos sea m~s pronunciada. 

Sin embargo, esto no significa que la demanda de minerales trad.!_ 

cionales decaiga sino m~s bien, habr§ casos en que tenga que au­

mentar, aunque es probable que los ritmos de crecimiento dismin~ 

yan. 

El menor crecimiento de los minerales tradicionales implicar§ 

eventualmente un exceso de la oferta que ser~ consecuencia de 

los siguientes factores: 1) niveles de inventarios con que cue!!. 

tan los paises industrializados, 2) producci6n de algunos de -­

ellos a partir del reciclaje de chatarra y 3) generaci6n de prE 

yectos nuevos. 

Lo anterior permite predecir en el mediano plazo un comportamie!!. 

to mSs estable en las cotizaciones de los metales tradicionales, 

esto es que los aumentos y disminuciones serían menos bruscos y 

se presentaran con menos frecuencia. 

Por el lado de los minerales estratégicos donde se esperan cree! 

mientas importantes, sobretodo en aquellos que se vinculan dire= 

tamcntc con el desarrollo de nuevas tecnologías, provocará el r! 

forzamiento en las fuentes de aprovisionamiento con otro tipo 

de medidas diferentes hasta las ahora utilizadas. 

Toda esta panortimica permite preveer cambios sustanciales en el 

contexto minero nacional, ante tal situaci6n se hace necesario -
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iniciar actividade& de prospecci6n en busca de minerales .estrat! 

gicos que a la postre representar1an una importante fuente d".. di 

visas para el pa1s y por otro lado, garantizar:in ias sati.sfacci2 

nes de futuras necesidades. 

~nte esta perspectiva se hace necesario instrumentar una serie 

de medidas de pol1tica que tiendan·a que los recursos mineros -­

del pa1s se utilicen y produzcan con miras a alcanzar un desa---

rrollo autosostenido. Esta condici6n presupone un uso racional 

y planificado de los recursos y por tanto se requiere que el co­

nocimiento de los minerales deba ser un proyecto nacional y abaE 

car no s6lo las porciones territoriales del pa1s, sino tambi~n -

las franjas marinas a fin de tener un inventario y as! evaluar -

su magnitud y realizar una planif icaci6n adecuada y por ende su 

mejor utilizaci6n. 

La miner1a nacional ante los cambios en el contexto mundial se -

enfrenta a la perspectiva de una nueva divisi6n internacional --

del trabajo, en donde se observa el reforzamiento en el control 

y dominio de regiones poseedoras de yacimientos ricos en sustan-

cias estrat6gicas. Teniendo expresiones similares a las observ! 

das a fines del siglo XIX y principios del XX cuando los avances 

tecnol6gicos de ese entonces como la industria eléctrica, la fa­

bricaci6n de automotores, etc., hicieron del cobre, plomo, hie--

rro y zinc entre otros, materiales estratégicos desde el punto -

de ·;ista industrial y la transnacionalizaci6n de la industria --

minera fue un hecho generalizado. Para el caso de los metales -
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ligeros y de los minerales de proyecci6n futura seguramente el -

fen6llleno se repita, aunque son nuevos matices dependiendo del -

grado de asimilaci6n de la experiencia anterior en cada pa1s y -

la particularidad con que se han llevado a cabo los procesos de 

nacionalizaci6n de los recursos. 

El proceso tecnol6gico implica serios ajustes en el aparato pro­

ductivo de los pa1ses desarrollados situaci6n que está propici"!! 

do el traslado de algunas industrias a los paises en desarrollo, 

con ~sto la demanda de ninerales básicos enfrentará una nueva -­

orientaci6n que dar~ prioridad a los nercados internos i' permit! 

r~ a la vez nuevas relaciones de interca.~bio y co~ercializaci6n 

entre los paises en d~sarrollo. Esta prenisa resulta la de ~a-­

yor peso, para considerar que los oineralcs estratégicos consti­

tuyen una alternativa sustancial para el desarrollo del pa1s, -­

pues de ellos se deriva un ca.-..bio global dentro del sector ~ine­

ro, la exigencia de los pa1ses industriales de naterias primas -

con un mayor grado de claboraci6n, i~plica la difusi6n de plan-­

tas refinadoras y fundidoras y sobretodo la adq~isic16n de tecn~ 

log1as modernas para el procesamiento de minerales. 

M6xico debe buscar no sólo la disponibilidad de los ~inerales, -

sino ademAs que estos sean adquiridos en las mejores condiciones 

de eficiencia y bajos costos, lo cual implicar& el estableciroie~ 

to de una politica de modern1zac16n de la miner1a y la transfor­

maci6n radical de sus actuales estructuras. 
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La direcci6n en la modificaci6n de las actuales estructuras pro­

ductivas de la mineria, dependen en primera instancia de los c"!!! 

bies en la demanda de minerales y de la adquisici6n de tecnolo-­

gia, pues en la medida que los procesos técnicos permitan incor­

porar nuevos productos y sustancias se fortalecer& cada uno de -

los componentes de la mineria nacional. 

En este sentido la pequeña y mediana miner1a tiene la oportuni-­

dad para dejar de ser la parte marginal en el actual esquema mi­

nero. Para ello requiere realizar cambios importantes en las l~ 

bares de exploraci6n, extraccí6n, beneficio y quizá fundici6n, -

que les permitan competitividad en el exterior. Esto se logrará 

mediante la aplicaci6n de tecnolog1as modernas y la formaci6n de 

cuadros t~cnicos de investigaci6n para que pueda enfrentar el r~ 

to que implica en el futuro la demanda de minerales. 

Resulta necesario que desde este momento se inicien los trabajos 

para crear nuevas disposiciones en las Reservas Mineras, con el 

objeto de preservar para el futuro minerales que hasta ahora no 

se consideran estrat~gicos para el desarrollo del pa1s. 

Con respecto al titanio se puede mencionar que junto con otros -

metales han adquirido un carácter estratégico dada su importan-­

cía en sectores claves que han permitido darle continuidad al d~ 

sarrollo. Por ello,contar con este mineral es vital para muchos 

pa!ses, ya que significa disponer de una de las materias primas 
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esenciales para la fabricaci6n de armamento mi.Í.il:ai'; .. 10 ctia1-·es-: 

d. directamente relacionado con el reforzamiento ·d; :s~'·h~g<!lllonta 
pol1tica a nivel mundial. 

Sin embargo, el hecho de que pa!ses desarrollados, fundamental-­

mente Estados Unidos como representante del bloque capitalista -

y la URSS por el bloque socialista, sean los mayores consumido~­

res de titanio en el mundo, no implica que ellos cuenten con de­

p6sitos de este mineral, sino que la haberse constituido como 

grandes potencias les ha otorgado poder para establecer fuertes 

instrumentos de control sobre algunos minerales con los que no -

cuentan. Asimismo, la posibilidad de lograr ese control es en -

gran parte por el desarrollo de su tecnolog1a que as1 lo penni--

te. 

El objetivo fundamental de estos paises es tener acceso a una 

oferta regular de productos minerales para no tener dificultades 

económicas y sobretodo de carácter pol!tico. 

Los paises en donde se encuentran los recursos de ilmenita y ru-

tilo como Australia y Sudáfrica, la producci6n es exportada en -

su totalidad, por que los sectores de su econom1a no requíeren -

de un alto vol~~cn de consumo, ante esta situaci6n ,e pierden --

las ventajas de poseer recursos mineros que de alguna forma de--

bieran propiciar el desarrollo de sus econor.i!as. 

Es necesario corregir la tendencia seguida hasta la fecha en la 
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que gran cantidad de paises explotan sus recursos, en favor de -

otros, sobretodo en este momento en que el sector minero mun-­

di al se encuentra en la fase donde los minerales tradicionales -

ya no juegan el mismo papel que en otros tiempos tuvieron en el 

desarrollo econ6mico de los pa1ses. Las condiciones actuales i~ 

ponen el uso de nuevos minerales (caso del titanio), estas expes 

tativas exigen la realizaci6n de un programa de invcstigaci6n -­

y aprovechamiento mSximo, para de esa manera coadyuvar al desa-­

rrollo de las actividades de los pa1ses que las posee, o por lo 

menos para que estos paises decidan el destino de los recursos 

mencionados, ya que a corto plazo no se vislumbra un uso amplio, 

pues bSsicamente los recursos se localizan en naciones con gran 

atraso econ6mico, como en nuestro pa1s en donde el titanio s6lo 

es empleado en la fabricaci6n de pinturas y tintes. 

En s1 resulta evidente que la miner!a mundial se encuentra inmeE_ 

sa dentro de un contexto de cambio, a la vez afectada seriamente 

por los graves problemas financieros derivados de la crisis in-­

ternacional. En este sentido la rniner1a nacional no puede que-­

dar aislada y se ha visto sensiblemente afectada por las oscila­

ciones del entorno internacional. 

La gran trascendencia que han venido cobrando los minerales es-­

trat~gicos, representan una buena oportunidad de desarrollo para 

los pa1ses que poseen tales sustancias. Nuestro país no dispone 

de volnmenes importantes de estos materiales pero se tiene cono­

cimiento de su existencia. 



.153 

La pequeña y mediana miner1a es el conducto más indicado para e~ 

plotar este tipo de minerales escasos, para ello hace falta tec­

nolog!a y capital, además de toda una infraestructura, caminos -

de acceso, programas de exploraci6n, mano de obra calificada, -­

etc, por lo cual.se requiere que el Gobierno Federal otorgue las 

mayores facilidades para iniciar la explotaci6n racional de es-­

tos recursos, preservando vol6menes para cuando el pa1s disponga 

de la tecnolog1a apropiada para su utilizaci6n. 

En términos generales M6xico necesita con urgencia iniciar la -

explotaci6n de los minerales estratégicos, para evitar continuar 

al margen dol desarrollo y a la vez iniciar el siglo XXI con me­

jores expectativas. 



.154 

BIBLIOGRAFIA 

Aguilera G6me:z. Manuel, La desnacionali:z.aci6n de la. Economi<LMexi 

cana, Fondo de Cultura Econ6mica, (Colecci6n a~chiyo d..i-Fondo): 

México, 1975. 
:··=. 
·; 

Banco de México, Informe Anual, Mt!xico de i9e2::;19a6·:-,/· 

Bureau of Mines, Mineral Commodity Summarie_s, _ 1986¡ United 0 States 

Department of the Interior. 

Bureau of Mines, Minerals yearbook, United States Department of 

the Interior, 1987, Vol. I. Metals and Minerals. 

Bureau of Mines, titanium a chapter from mineral facts and 

probl.ems, 1985 Edition, United States. Department of the 

Interior. Washington, D.C., 1987. 

Burriel Mart1 Fernando, Qu1mica anal1tica, cualitativa, Sexta 

Edici6n. &l. Paraminfo, Madrid, España. 

C~mara Minera de M~x1co, Asamblea General Ordinaria, Mt!xico, 

1982, 1983, 1984, 1985, 1986 y 1987. 

COIT'\isi6n de Fomento Minero, La Pequeña y Mediana Miner1a en -Méx.! 

co: Medio Siglo de Evoluci6n. Revista de Comercio Exterior, 

vol. H, No. 9, México 1984. 

Consejo de Recursos Minerales, Anuario Estadistica de la Mine--­

r1a Mexicana, México de 1982 a 1986. 

Da na Edward, Ford E. Wi lliam, tratado de mineralog1a, Ed. CECSA, 

Mf!xico, l 969. 



,155 

Garc1a Trinidad, Los Mineros Mexicanos, .. ed, Porr1ia, s;A,, México 

1968. 

INEGI, La Miner1a en ~¿xico 1984, s.P:P: Méxié:o.1985. 
' ,_ - .. __ ·_ .- . ,. . " . 

Labra Armando;··. Re~alua~i6~ ecol16:ica de la· ininer1a mexicana, 

Economista Mexicano, C.N.E. Vol. 10 No, l. México, ·1974; 
El 

Lucel Catherine, Petite mine et Developpment, Revue.des Eleves -
Del'Ecole Nationale Superieure des Mines de Paris, Paris,'France,-

1983. 

Marian Isaac, Industrias Nuevas y Estrategias de Desarrollo en 

América Latina, Libros del CIDE, México, Junio de 1986. 

Meyerson Paul, Un probléme de plus en plus difficile 6 résondre: 
I' approvisionnement en matériaux strat~giques, cam'int~resse No. 
56 octubre de 1985, Paris, France. 

Nacional Financiera, ia Econornia Mexicana en cifras, 1981, M!?xico 
1981. 

NBele Giraud Pierre, Geopolitique des Ressources Minieres, Ed. -

Econ6mica, 1983. París, France. 

Rivera Rios Miguel Angel, Crisis y reorganizaci6n del capitalis­

mo mexicano 1960/1985, ed. ERA, colecci6n Problemas de México, -

México, 1986. 

United Nations Institute fer training and Research, Secretaria -

de Patrimonio y Fomento Industrial, lnternational Conference on 
Small scalle Mining, Jurica, Qro. México, 1978. 

Urias Homero, ¿Quién controla la Miner1a Mexicana?, Revista de 

Comercio Exterior, Vol. 30, No. 9, M~xico 1980. 



varios, Mineria Mexicana, Comisi6n de Fomento Minero, M~xico 

1984. 

.156 

varios' Reuni6n Minera Franco-Mexicana, del. 2 ál ,lS.;.de julio -

de 1986, I.M.P., M~xico 1986. 

Varios, Crisis Energ~tica y recursos naturales,,· S~l.~it Edi.tóres, 

grandes temas, Barcelona España, 1974. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. La Minería en el Contexto Económico
	Capítulo II. Situación Actual de la Pequeña y Mediana Minería
	Capítulo III. Mercado de los Minerales Estratégicos
	Capítulo IV. Conclusiones
	Bibliografía



