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Municipios con Produccién de Carbén Mineral (2015).

. En el Inventario existen 73 sitios en 45 Municipios, principalmente en los estados de

Coahuila y Oaxaca

Figura 3.55

Figura 3.56.

Figura 3.57

. Concesiones mineras con sustancia concesionable sefialada como carbén.

Barita

. Evolucion de la produccion de Barita (2001-2015)
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Figura 3.58. Municipios con produccion de Barita (2015)

Figura 3.59. Existen 263 sitios del Inventario Minero que reportan Barita
Figura 3.60 Concesiones mineras con Barita como Sustancia Concesionable.
Figura 3.61. Flourita

Figura 3.62.Produccién de Flourita entre los afios 2001-2015.

Figura 3.63.Municipios productores de Flourita en el afio 2015.

Figura 3.64. Sitios Mineros que reportan Flourita

Figura 3.65. Concesiones Mineras con Flourita como sustancia concesionable.
Figura 3.66. Celestita

Figura 3.67. Produccion de Celestita entre el 2001 y el 2015.

Figura 3.68. Los 2 municipios con produccion reportada de Barita: San Pedro y Cuatro Ciénegas,
Figura 3.69. Sitios en el inventario con Celestita.

Figura 3.70. Concesiones Mineras que reportan Celestita.

Figura 3.71. Sal Mineral.

Figura 3.72. Produccién de Sal en el lapso entre 2001 a 2015.

Figura 3.73. Ubicacion de los municipios con produccion de sal en el 2015
Figura 3.74. Concesiones con sal como sustancia concesionable.

Figura 3.74b. Salinera Guerrero Negro, Baja California Sur.
Fuente: http://www.guerreronegro.org/reportajes

Figura 3.75 Comportamiento de la IED total en México con la IED enfocada en la Industria Minera.
Fuente: Comision Nacional de las Inversiones Extranjeras.

Figura 3.76 Evolucién de la calificacion de México en el indice Fraser.

Figura 3.77. Indice compuesto de atraccion Minera Fraser 2016, México ocupa el lugar 50 de 104
regiones.

Figura 3.78. Distribucién de los 926 proyectos mineros con Inversion Extranjera Directa en el afio
2015.

Figura 3.79. Mineral predominante en los Proyectos con Inversion Extranjera en México en General.

Figura 3.80.Numero de Empresas con capital extranjero en México. Fuente: Comisién Nacional de
las Inversiones Extranjeras.

Figura 3.81. Paises con participacion de Inversién Extranjera Directa en México.
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Figura 3.82. Proyectos con Inversion Extranjera Directa en el 2016, de acuerdo a la etapa en la que
se encuentran.

Capitulo 4.

Figura. 4.1 Portada del Servicio Geoinfomex.

Figura 4.2. En abril del 2016, se instalé la plataforma de informacién geoespacial GeoinfoMex
producto del SGM, en el Departamento de Minas, Metalurgia y Geologia de la Universidad de

Guanajuato.

Figura 4.3. Sitios Mineros COREMI. 272 sitios mineros disponibles en la base “Inventario Minero de
la Republica Mexicana” de datos mineros del antes Coremi.

Figura. 4.4. Componentes de una carta geoldgica Minera Tipo, del Servicio Geoldgico Mexicano.

Figura 4.5. Inventario de Sitios Mineros con informacién integrada de varias fuentes, conformando
un total de 2,272 sitios mineros, es evidente la amplia cobertura que alcanza esta informacién, en
comparacion con los 272 sitios originales (figura 4.3)

Figura. 4.6. Ejemplo de publicacion del USGS con datos de la regién de Estudio: Nonfuel mineral
resources in the United States-Mexico border region: a progress report on information available from
the Center for Inter-American Mineral Resource Investigations (CIMRI) | by Greta J. Orris ... [et al.].
p. em. - (U.S. Geological Survey circular ; 1098)

Figura 4.7. Cuadricula Escala 1:50,000 de la Republica Mexicana.

Figura 4.8. Coahuila se configura con 180 cartas Esc. 1:50,000, Nuevo Ledn con 101 y Tamaulipas
con 89 cartas.

Figura 4.9 Curvas de Nivel a cada 200 m, de la Cartografia INEGI 1:50,000 los limites estatales
aparecen en tono verde, mientras que las curvas aparecen en tonos de gris dependiendo de la altura.

Figura 4.10 Vista tridimensional destacando el relieve plano de Tamaulipas, a excepcién de la Sierra
de Dientes de Moreno y del Suroeste, asi como el arranque de la Sierra Grande en el centro de
Nuevo Ledn

Figura 4.11 Vista tipica del Modelo Digital de Elevacion de los 3 estados objeto de Estudio.

Figura 4.12 Vista tipica del Modelo Digital de Elevacion de los 3 estados objeto de Estudio.

Figura. 4.13 Provincias Geoldgicas presentes en los 3 estados del Area de Estudio.

Figura 4.14 Indice de las 22 cartas escala 1:250,000 presentes en los 3 estados objetivo de este
estudio.

Figura 4.15. Imagenes georeferidas correspondientes a las 22 Cartas Geoquimicas para plomo del
Servicio Geolégico Mexicano, como base para dgitalizacion de la ubicacion del muestreo de
sedimentos de arroyos.

Figura 4.16. Son 9378 las muestras digitalizadas de sedimentos de arroyos analizados para Pb a
partir de las imagenes georeferidas correspondientes a las 22 Cartas Geoquimicas para plomo del
Servicio Geoldgico Mexicano.

Sistema de Andlisis Geoespacial para el Inventario y la Caracterizacién de las Minas del Noreste de México
Pablo Francisco Pérez Pérez

VII



Figura 4.17 Carta Topografica Escala 1:50,000 G14C26 (Monterrey). En la simbologia se encuentra
el apartado Lineas de Conduccion donde se ubica la infraestructura de conduccidn de Hidrocarburos
y eléctrica.

Figura 4.18 Infraestructura de Hidrocarburos y conduccién eléctrica en todo el Pais, como elemento
inhibidor de la actividad minera en el proceso de otorgamiento de concesiones mineras

Figura 4.19 Ducto Subterraneo de Pemex.

Capitulo 5.

Figura 5.1 Comparacion entre los 10,401 sitios totales en el pais y 2,272 sitios ubicados en el
Noreste, objetivo de este trabajo.

Figura 5.2 Comparacion entre los 10,401 sitios totales en el pais de los cudles 2,272 sitios estan
ubicados en el Noreste, objetivo de este trabajo.

Figura 5.3 Regiones Mineras (70) del Servicio Geolégico Minero, indicando el mineral preponderante
en cada una de ellas.

Figura 5.4 Un 52% de los sitios mineros de este trabajo se localiza dentro de alguna de las 70
Regiones Mineras del SGM.

Figura 5.5 Las Cartas Geologico-Mineras del Servicio Geoldgico Mexicano, cubre sélo parcialmente
la zona de estudio de los Estados de Coahuila, Tamaulipas y Nuevo Leon.

Figura 5.6 Histograma indicando el teorema de la tendencia central.
Figura 5.7 Campana de Gauss indicando su relacién con la probabilidad y la desviacién estandar.

Figura 5.8 La funcion de densidad Kernel funciona como una Campana de Gauss tridimensional, a
partir de la densidad con qué se ubica un universo de puntos, en este caso los sitio mineros para
plomo (Pb), dentro de las 3 entidades: Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas.

Figura 5.9 La funcion de densidad Kernel se estructura como una Campana de Gauss tridimensional,
a partir de la densidad con qué se ubica un universo de puntos, en este caso los sitio mineros para
plomo (Pb), dentro de las 3 entidades: Cohuila, Nuevo Leén y Tamaulipas.

Figura 5.10 Areas de ubicacién potencial de barita, utilizando densidad de Kernel a partir de los
puntos del Inventario de Sitios Mineros. (Probabilidad de 90% y 50%). Se indican en color azul los
establecimientos del DENUE que reportan dicho elemento.

Figura 5.11 Areas de ubicacién potencial de Carbén, utilizando densidad de Kernel a partir de los
puntos del Inventario de Sitios Mineros. (Probabilidad de 90% y 50%). Se indican en color azul los
establecimientos del DENUE que reportan dicho elemento.

Figura 5.12 Areas de ubicacién potencial de Flourita, utilizando densidad de Kernel a partir de los
puntos del Inventario de Sitios Mineros. (Probabilidad de 90% y 50%). Se indican en color azul los
establecimientos del DENUE que reportan dicho elemento.

Figura 5.13 Areas de ubicacion potencial de Plomo, utilizando densidad de Kernel a partir de los
puntos del Inventario de Sitios Mineros. (Probabilidad de 90% y 50%). Se indican en color azul los
establecimientos del DENUE que reportan dicho elemento.
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Figura 5.14 Areas de ubicacion potencial del Oro, utilizando densidad de Kernel a partir de los puntos
del Inventario de Sitios Mineros. (Probabilidad de 90% y 50%). Se indican en color azul los
establecimientos del DENUE que reportan dicho elemento.

Figura 5.15 Areas de ubicacién potencial de la Plata, utilizando densidad de Kernel a partir de los
puntos del Inventario de Sitios Mineros. (Probabilidad de 90% y 50%). Se indican en color azul los
establecimientos del DENUE que reportan dicho elemento.

Figura 5.16 Areas de ubicacién potencial de la Plata, utilizando densidad de Kernel a partir de los
puntos del Inventario de Sitios Mineros. (Probabilidad de 90% y 50%). Se indican en color azul los
establecimientos del DENUE que reportan dicho elemento.

Figura 5.17 Areas de ubicacion potencial del Hierro, utilizando densidad de Kernel a partir de los
puntos del Inventario de Sitios Mineros. (Probabilidad de 90% y 50%). Se indican en color azul los
establecimientos del DENUE que reportan dicho elemento.

Figura 5.18 Areas de ubicacion potencial del Zinc, utilizando densidad de Kernel a partir de los puntos
del Inventario de Sitios Mineros. (Probabilidad de 90% y 50%). Se indican en color azul los
establecimientos del DENUE que reportan dicho elemento.

Figura 5.19 Areas de ubicacién potencial de Managaneso, utilizando densidad de Kernel a partir de
los puntos del Inventario de Sitios Mineros. (Probabilidad de 90% y 50%). Se indican en color azul
los establecimientos del DENUE que reportan dicho elemento.

Capitulo 6.

Figura 6.1. Caratula del Titulo de Concesién Minera 221926.

Figura 6.2. Poligonales de las Concesiones Mineras vigentes a Junio del 2016

Figura 6.3. Concesiones Mineras y Pozos Exploratorios de PEMEX. (Secretaria de Economia y
Comision Nacional de Hidrocarburos, respectivamente).

Figura 6.4. Punto de Partida (P) y Lote del Titulo 219310.

Figura 6.5. Levantamiento de Lote Minero 219310 en trabajo Pericial.

Figura 6.6. Mojonera para ubicar punto de partida de Lote Minero.

Figura 6.7. La Jornada, 31 de Agosto del 2014 Version electrénica.

Figura 6.8. Distribucion de los puntos de partida de las 25,538 concesiones vigentes.

Figura 6.9. Mojonera que identifica en Campo el Punto de Partida del Lote minero “El Zapote”.

Figura 6.10. Lote “El Zapote”, identificado en el SIAM de la Secretaria de Economia.
http://www.cartografia.economia.gob.mx/cartografia/#

Figura 6.11. Numero de Concesiones vigentes por Entidad.

Figura 6.12. Los 2 principales concesionarios marcados como personas fisicas, son representantes
de compainias mineras.

Figura 6.13. Distribucion de las 634 concesiones vigentes de Exploraciones Mineras Parrefa.
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Figura 6.14. Distribucioén de las 120 concesiones vigentes de Minera del Norte S.A. de C.V.
Figura 6.15. Numero de Concesiones Mineras por Municipio.
Figura 6.16. Concesiones Mineras en Base de Datos

Figura 6.17. Concesiones Mineras en el Sitio web SIAM de la Secretaria de Economia.

Capitulo 7.

Figura 7.1 Ubicacion de los Campos de Petréleo y Gas Natural de Pemex, y su ubicacién respecto
al Wolfcamp Shale.

Figura 7.2 Ubicacién de los Campos de Petroleo y Gas Natural de Pemex, en amarillo, las
Concesiones Mineras de Carboén en naranja y los pozos de fracking del Estado de Texas, asi como
el Wolfcamp Shale.

Figura 7.3 Publicacion del descubrimiento del Wolfcamp Shale en los medios de comunciacion.

Figura 7.4 Captura de pantalla del Google Earth mostrando la disposicion de pozos fracking a pocos
kilbmetros de la frontera con Villa Hidalgo, Coahuila.

Figura 7.5. Cuadrilla de perforacion de Doheny y Carfield en 1902, en Ebano, San Luis Potosi,
equipada con un vehiculo de traccién a vapor.

Figura 7.6. Son 4 Regiones para Exploracion y Explotacion en México (PEMEX).

Figura 7.7. Son 12 Provincias Petroleras en México (PEMEX).

Figura 7.8. Campos Gigantes de Hidrocarburos en el Mundo. (Rojo: Gas, Negro: Petroleo) (AAPG)
Figura 7.9. Campos Gigantes de Hidrocarburos en el Mundo.

Figura 7.10. Campos Gigantes de Hidrocarburos y Refinerias en Rojo (AAPG) en Norteamérica.
Figura 7.11. Los campos Petroleros en México son 829 (Comisién Nacional de Hidrocarburos, 2014

Figura 7.12. En 35 Campos Petroleros se producen 1.8 millones de los 2.36 millones de barriles
diarios que produjo México en el 2014. (Comision Nacional de Hidrocarburos, 2014)

Figura 7.13. Rondas de Hidrocarburos ofertadas a la fecha (Comision Nacional de Hidrocarburos,
2017)

Figura 7. 14 Cuencas Petroliferas en México. (Comision Nacional de Hidrocarburos, 2014)

Figura 7.15. Entre pozos exploratorios, en produccion y otros, existen alrededor de 30,000 pozos
perforados para PEMEX. (Comisiéon Nacional de Hidrocarburos, 2014).

Figura 7.16. Evolucién de la produccion de petroleo en Estados Unidos afios 2000-2015, Pozos
convencionales contra Pozos de fractura Hidraulica. U.S. Energy Information Administration.
http://www.eia.qov/todayinenergy/detail.php 2id=25372
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Figura 7.17. Evolucién de la produccion de gas natural en Estados Unidos (2000-2015), Pozos
convencionales contra Pozos de fractura Hidraulica. U.S. Energy Information Administration.
http.//www.eia.gov/todayinenerqy/detail.php?id=26112

Figura 7.18. Numero de pozos para extraccion de Gas Natural y petréleo en los Estados Unidos en
el afio 2015. (https://www.fractracker.org/)

Figura 7.19. 653 Acuiferos presentes en el Pais.(CONAGUA)

Figura 7.20. Existen 65 Acuiferos en los 3 estados de la Zona de Estudio identificado por clave de
CONAGUA.(CONAGUA, 2013)

Figura 7.21. Distribuciéon de Aprovechamientos Subterraneos por Estado. (CONAGUA, 2016)
Figura 7.22. 37,607 Pozos ubicados en el area. (CONAGUA REPDA, 2014)
Figura 7.23. Vista 3D del Acuifero Monclova, con 1,247 Pozos (CONAGUA REPDA, 2014)

Figura 7.24. Ejemplo de Interaccién espacial del pozo con titulo 06COA103713/24HMGE98, con 23
sitios mineros (CONAGUA REPDA, 2014)

Figura 7.25. Son 686 concesiones del REPDA Conagua que pertenecen a empresas del al sector
minero. (2016, Elaborada por el autor con datos de la Fundacion Heinrich Boll)

Capitulo 8.

Figura 8.1. Presa de Jales en la Minera El Pehasquito en Mazapil para residuos del proceso de
beneficio.

Figura 8.2. Derrumbe parcial de cortina en Presa de Jales de minera Caudalosa Chica, Huanvelica,
Peru. Afio 2010.

Figura 8.3. Calificacion de areas de atencion Prioritaria segun el POEGT, como resultado de Analisis
multicriterio

Figura 8.4. Modelo predictivo final producto del andlisis multicriterio para instalacién de Presa de
Jales para los 3 estados del Noreste.

Figura 8.5. En la zona existen 98 subcuencas Hidrolégicas determinadas por la Comision Nacional
del Agua.

Figura 8.6. 508 Estaciones Climatoldgicas presentes en los 3 estados con informacién histérica,
etiquetadas por su clave.

Figura 8.7. Ejemplo de datos disponibles de Normales Climatoldgicas para el Estado de Coahuila
por Estacion Climatolégica.

Figura 8.8. Ejemplo: Datos climatolégicos de los afios 1951 a 2010 para la Estacion de Coahuila
numero 5150 denominada Abasolo, una de las 508 estaciones en la zona de estudio.

Figura 8.9. Poligonos de Thiessen (508 poligonos) como areas de influencia a partir de las
Estaciones Climatoldgicas clasificadas por la precipitacion media anual promedio en mm.
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Figura 8.10. Cuenca RH24Dg, dividida en los poligonos de Thiessen correspondiente a cada
estacion climatoldgica. A partir de los datos de Superficie y precipitacién media anual, se calcula la
precipitacion anual en 7898 Hm3

Figura 8.11. Precipitaciéon Total por Subcuenca en Hectometros cubicos.

Figura 8.12. Edafologia en el territorio para los 3 estados objeto de Estudio.(INEGI, Escala 250,000)
Figura 8.13. Calificacion de la Permeabilidad del Suelo, con base en la capa de Edafologia.

Figura 8.14. Clasificacion del area de Estudio de acuerdo al Uso de Suelo y Vegetacion.

Figura 8.15. Uso de Suelo y Vegetacion, agrupado por clases principales.

Figura 8.15 a. Vista al NW de la Presa de Jales No. 4 de la Unidad la Encantada, Municipio de
Ocampo, Coahuila. (Manifiesto de Impacto Ambiental para Planta de Lixiviaciéon Dinamica y Presa

de Jales, Unidad La Encantada).

Figura 8.16. Valor de la variable K, producto de la interacciéon de Uso de Suelo y Vegetaciéon con
Permeabilidad.

Figura 8.17. Valor de la variable K ponderada para cada subcuenca.

Figura 8.17a. Riego en el Valle de San Fernando, Tamaulipas.
http://archivo.tamaulipas.gob.mx/2015/01/promueve-gobierno-de-tamaulipas-la-modernizacion-
agricola/

Figura 8.18. Valor del Coeficiente de Escurrimiento por Subcuenca.

Figura 8.19. Ciclo del Agua.(Enciclopedia Encarta).

Figura 8.20. Valores de evapotranspiracion determinadas a partir de la Férmula de Turc.

Figura 8.21. Distribucién de la Precipitacion anual, indicando sus 3 subproductos:
Evapotranspiracion, Infiltracién y Escurrimiento.

Figura 8.22. Clasificacién Topografica segun la NOM 141 SEMARNAT 2003, sefialada como Tabla
2.

Figura 8.23. Clasificacién de pendientes topogréficas en la zona de estudio segun la NOM 141
SEMARNAT 2003.

Figura 8.24.Zonificacion Sismica en la Republica Mexicana CFE.
Figura 8.25. Carta Hidroldgica de la Republica Mexicana.

Figura 8.26. Combinacion Multicriterio de Pendiente, Sismicidad y Zona Hidroldgica, para determinar
la valoracion ponderada de sitios potenciales para establecer presas de Jales.

Figura 8.27. Modelo predictivo final producto del andlisis multicriterio para instalacion de Presa de
Jales para los 3 estados del Noreste.

Figura 8.28 Esquema de los diferentes tipos de acuiferos.
http://educativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/2500/2584/html/12_aguas_subterrna
s.html
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Figura 8.29. Portada del Estudio de Disponibilidad de Agua para el acuifero 0527 en Coahuila.
Figura 8.30. Esquema del método GOD para evaluacién de vulnerabilidad de acuifero.

Figura 8.31. Tipo de confinamiento por acuifero (sefialado por la clave de Acuifero CONAGUA),
segun los estudios de disponibilidad de Agua emitidos en el Diario Oficial de la Federacion.

Figura 8.32. Geologia Esc. 1:250,000 en el area de estudio.

Figura 8.33. Indice para la Geologia sobreyacente al acuifero basada en la Geologia escala 1: 250
mil.

Figura 8.34. Clasificacion de acuerdo a la profundidad del Nivel Estatico del Acuifero.
Figura 8.35. Indice de vulnerabilidad de Acuifero.(Verde: No vulnerables, Rojo: Vulnerables.
Capitulo 9.

Figura 9.1. Regiones Mineras del SGM (Poligonales en rojo) y 2,023 puntos de partida (en negro) de
las concesiones registradas en los estados de Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas.

Figura 9.2. Poligonos de Concesiones Mineras vigentes a Junio del 2016 etiquetadas por su titulo
en la zona de estudio. (Secretaria de Economia, elaborada por el Autor).

Figura 9.3. Inventario de 2,272 Sitios Mineros dentro de las Concesiones mineras vigentes al 2016
de los cuales sélo 778 sitios (34.25%) se encuentran dentro de alguna concesién (Secretaria de
Economia, elaborada por el Autor).

Figura 9.4. Captura de pantalla de la busqueda generada en el Diario Oficial de la Federacion para
las especificaciones del estudio técnico para determinar la factibilidad de la coexistencia de
actividades mineras con las actividades preferentes de exploracion y extraccion de petréleo del 31

de Octubre del 2014 al 25 de Octubre del 2017, con 150 resultados para la palabra “hidrocarburos”
pero sin resultado de publicacién de la citadas reglas.

Figura 9.5. Infraestructura de Produccién y Distribuciéon de Hidrocarburos y Energia Eléctrica en la
Regién Noreste de México y Texas (Fuente: EIA.gov e INEGI)

Figura 9.6. Infraestructura de Produccion y Distribucion de Hidrocarburos y Energia Eléctrica.
(Fuente: DENUE, 2017, INEGI)

Figura 9.7. Infraestructura de Distribucion de Hidrocarburos y Energia Eléctrica. (Fuente: Cartas
Topograficas 1:50,000, INEGI)

Figura 9.8.Poligonales correspondientes a las Rondas PEMEX de la Ronda Cero a la Ronda R02L04.
Figura 9.9. Pozos Exploratorios de PEMEX en la Regién Noreste.

Figura 9.10. Imagen conjuntando la informacién de las 4 fuentes de informacion de Infraestructura
de Hidrocarburos y distribucion eléctrica. (Detalle).

Figura 9.11. 32 conflictos sefialados por el Observatorio de Conflictos Mineros en América Latina
(OCMAL) con la cobertura de la propiedad Ejidal (en color rojo).

Figura 9.12. Cobertura Ejidal para el Noreste del Pais.
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Introduccion

SISTEMA DE ANALI§IS GEOESPACIAL PARA EL INVENTARIO Y LA
CARACTERIZACION DE LAS MINAS DEL NORESTE DE MEXICO

1.1 Introduccion.

El presente estudio se enfoca en generar un inventario de los sitios mineros
ubicados en el Noreste de México, en concreto los Estados de Coahuila, Nuevo
Ledn y Tamaulipas, dado que la region enfrentara nuevos retos pues la Reforma
Energética promulgada en Diciembre del 2013, asi como la creacién y reforma a
fines del afo 2014 de las leyes involucradas como es la Ley Minera permitira
introducir en el pais procesos como el fracking y la instalacion de ductos para
hidrocarburos que cambiaran el entorno laboral y ambiental.

Esta reforma energética legisla la pérdida de status de la mineria como actividad
preponderante cuando se tramita una concesion minera, pasando a ocupar dicho
sitio la industria de los hidrocarburos y la transmision de electricidad, y por ello a la
dinamica acostumbrada en el procedimiento administrativo para la exploracion y
explotacion minera, ahora se agrega un proceso adicional ya que debe comprobarse
que las actividades mineras son geograficamente compatibles con las actividades
referentes a hidrocarburos.

En conjunto con los estados de Veracruz y Campeche, la region Noreste es la
principal productora de hidrocarburos en el pais, por lo que la necesidad de un
inventario de los sitios mineros y sus principales caracteristicas en dicha zona es
una prioridad, ya que en ninguna otra parte del pais se podria esperar mayor
incidencia de potenciales conflictos entre actividad minera e industria de
hidrocarburos.

Desde un punto de vista ambiental, la ubicacion de los sitios mineros permite
establecer un escenario de afectaciones potenciales al entorno, en este trabajo se
realiza la categorizacion geografica mediante analisis multicriterio para ubicacién
de las presas de Jales.

Debemos preveer que los estudios de este tipo se volveran indispensables en la
region si el proceso de fractura hidraulica o fracking se empieza a utilizar en nuestro
lado de la frontera, lo cual no seria raro pues a pocos metros literalmente, en
Estados Unidos el estado de Texas en su cuenca “Eagle Ford Shale” es lider
mundial en esa forma extractiva de hidrocarburos denominada No Convencional.

Finalmente, la region de estudio presenta una caracteristica que la hace de interés
especial para realizar un inventario, dado que la investigacion realizada para esta
tesis senala que la informacion oficial del gobierno mexicano en sus tres niveles
subestima sustancialmente la cantidad de sitios mineros existentes en los 3 estados,
por lo que se tornd indispensable su actualizacién, depuracién y estandarizacién de
los datos de ubicacién y caracteristicas de los sitios mineros.
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1.2 Justificacion.

En México la actividad minera fue el origen del poblamiento de muchas regiones
desde el siglo XVI y ha jugado un papel fundamental en la fundacién de muchas
Ciudades en el pais, en la exploracién de nuevos territorios y el desarrollo de zonas
donde fungia y aun ahora destaca como motor principal de su economia.

La situacién de aquellas primeras épocas, donde existia libertad de exploracién y
explotacion gracias a que el territorio era vasto y el numero de pobladores era
pequeno, ha dado paso a un escenario actual donde para la Mineria en México
existen 4 retos a considerar:

1. Los recursos mineros tradicionales cada vez son mas limitados ¢ ya estan
agotados con los criterios econdmicos actuales.

2. Se incrementa el numero de intereses alternos a la Mineria, pero dentro de
su entorno geografico, como es la industria de los hidrocarburos 6 zonas de
operacion para la delincuencia organizada.

3. El entorno ambiental debe ser cuidadosamente protegido.

4. Es mayor la obligacion de sujetarse a la legislacion vigente y al entorno
social, con la necesidad de entenderse con figuras socialmente conflictivas
como los ejidos y sindicatos.

Por esas causas es indispensable analizar la ubicacién y caracteristicas de los sitios
que produce o han producido recursos minerales y a partir de ese estudio los
actores del sector como son: los gobiernos en sus 3 6rdenes que deben establecer
las normas, principalmente ambientales y fiscales. Por parte de las empresas se
deben justificar ademas de econdmica, social y ambientalmente los proyectos que
son basicos para el desarrollo del sector minero.

En organismos como el Servicio Geoldgico Mexicano, revistas especializadas,
Universidades de todo el Pais y las principales compaiias mineras, se ha generado
y registrado informacion del sector, generada de manera irregular desde mediados
del siglo XIX que permite conocer a detalle los sitios mineros que existen en todo
el Pais.

Sin embargo para accesar a dicha informacion para su analisis geoespacial se
tienen 2 problemas: El primero es que la gran mayoria de dicha informacion se
encuentra en textos, tablas y planos que aun no se han integrado en un Sistema de
Informacién Geografica que permita hacer analisis posteriores mas complejos.

En segundo término la informacion en el sector se concentra en lo referente al
sistema productivo pero soslaya conceptos como la propiedad de las concesiones
mineras, de la tenencia de la superficie ejidal o privada, asi como de sitios de interés
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para explotacion de hidrocarburos, que raramente son integrados a la informacién
que se maneja en el sector.

Adicionalmente habria que considerar que los estudios tienden a ser marcadamente
locales, sin integrarse en un contexto regional. Con las consideraciones anteriores,
como primer insumo se generd una recopilacion en una base nacional de datos de
aproximadamente 10 mil sitios mineros, que se distribuyen a lo largo de todo el
territorio nacional.
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Figura 1.1 10,401 Sitios Mineros distribuidos en México incorporados a un Sistema de Andlisis
Geoespacial.

Estos datos se integraron y estructuraron ordenadadamente en un Sistema de
Informacién de Analisis Geoespacial, como instrumento para explotar la informacién
geoespacial que describe, evalue y represente geograficamente las caracteristicas
de los sitios mineros. El software utilizado fue TNT Mips de Microimages y ArcGis
de ESRI, dado su uso extendido en la comunidad académica y su capacidad de
analisis.

Compilar, comprobar y analizar la informacion de todo el pais se traduce en una
tarea de proporciones considerables, por lo que después de una reflexién profunda,
hizo enfocar los esfuerzos a la regidén noreste del pais, conformada por los Estados
de Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas.

Sistema de Anadlisis Geoespacial para el Inventario y la Caracterizacién de las Minas del Noreste de México
Pablo Francisco Pérez Pérez

3



Introduccion

Dichas entidades son de gran tradicion minera y abolengo industrial pero es escasa
la informacion oficial disponible dentro de un esquema SIG, lo que se concluyé al
ser comparada con otras fuentes de informacién, lo que hace necesaria una
revision, actualizacion y analisis de los datos del sector minero integrandolos en un
Sistema de Informacién Geografica.

1.3 Objetivos Generales.

1. Establecer en un Sistema de Analisis Espacial para su analisis geomatico,
las bases de datos sobre minas y zonas de explotacion mas actualizada y
completa disponible para los Estados de Tamaulipas, Nuevo Leon y Coahuila
que conforman la Regidn Noreste de México, esta region, junto con la
Peninsula de Yucatan presentan el menor numero de explotaciones mineras
en el Pais.

2. Realizar un analisis de la informacion de produccion, concesiones mineras,
infraestructura petrolera y el medio fisico para estructurar escenarios
completos que cumplan 2 funciones: Definir nuevas zonas de oportunidad
para la exploracion minera en esa parte del pais e identificar sitios de
potencial conflicto ambiental o social.

1.4. Planteamiento de Hipoétesis

Se considera que los organismos gubernamentales como el Servicio Geoldgico
Mexicano, instituciones educativas de amplia tradicién minera como la Universidad
de Guanajuato, asi como instituciones internacionales de reconocida trayectoria
como el United States Geological Survey (USGS) resguardan un amplio acervo
cartografico tanto digital como analogo, esta informacion se presenta habitualmente
de manera aislada y en un contexto parcial.

El presente trabajo presenta un proceso de integracién y analisis utilizando la
informacion de sitios mineros, el entorno y produccién existentes, integrandolo a un
Sistema de Analisis Geoespacial para los 3 estados de la Republica que conforman
el Noreste del pais.

La hipotesis a comprobar en este estudio consiste en:

“Evaluar la factibilidad de estructurar un Sistema de Analisis Geoespacial a
partir de la fuentes publicas de informacién del sector minero utilizando la
tecnologia y software actual integrando los Sitios Mineros del Noreste de
Mexico y considerar el analisis multicriterio para ubicar Presas de Jales, asi
como calificar el impacto causado por la Reforma Energética”
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Capitulo 1

CAPITULO 1. ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA MINERIA MEXICANA.
Capitulo 1.1. Antecedentes
La rigueza minera de México fue la principal causa y pilar del descubrimiento,

colonizacion y desarrollo del México prehispanico y colonial, siendo al dia de hoy
también parte fundamental en la vida de una gran cantidad de mexicanos.

Figura 1.1. Veta de Obsidiana en el Cerro de las Navajas.

Los indigenas precolombinos explotaron depdsitos de mineral en muchas partes del
pais, como obsidiana en el Cerro de las Navajas en Hidalgo; cobre en Cerro del
Aguila en el estado de Guerrero, mercurio en Querétaro en la regién del Fuerte de
las Ranas y estafio en la zona de Taxco, Guerrero.

Después de la llegada de Colon al Continente Americano el 12 de Octubre de 1492,
Fray Bartolomé de las Casas, en su obra “Historia de las Indias”, relata
impresionado el paso de Coldn y los tesoros llevados desde América cuando llega
a la Ciudad de Barcelona, después de descubrir el Continente Americano en 1492:

“Sali6 toda la gente y toda la ciudad, que no cabian por las calles, admirados todos
de ver aquella veneranda persona ser de la que se decia haber descubierto otro
mundo, de ver los indios y los papagayos, y muchas piezas y joyas, y cosa que
llevaba, descubiertas, de oro, y que jamas no se habian visto ni oido. (De las Casas,
1875, Tomo I)
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Figura 1.2. Monumento a Cristébal Colon en la Ciudad de Barcelona, Espaiia.

Una vez descubierta América, fue hasta 25 afios después que el explorador espanol
Francisco Hernandez de Coérdoba llegd por primera vez a territorio mexicano en la
peninsula de Yucatan, transcurriendo 4 afos hasta que el 13 de Agosto de 1521, la
capital del Imperio Azteca, Tenochtitlan cayé en poder de Hernan Cortés.

Figura 1.3. Chimilli (Escudo) de Yanhuitlan. Pieza Prehispanica Mixteca de Oro y Jade (Instituto
Nacional de Antropologia e Historia).
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Una de las principales motivaciones del militar nacido en Extremadura, Espafna
fueron sin duda las riquezas de Oro y Plata que tenian los aztecas, segun relata
Bernal Diaz del Castillo en su obra “Historia Verdadera de la Conquista de la Nueva
Espana”:

“Como habia fama y teniamos relacion que en aquel aposento tenia Montezuma el
tesoro de su padre Axacaya, sospechose que estaria en aquella sala, y el Yanez lo
dijo a Juan Velasquez de Leon y a Francisco de Lugo y aquellos capitanes se lo
dijeron a Cortés, y secretamente se abrio la puerta cuando fue abierta, y Cortés con
ciertos capitanes entraron primero dentro y vieron tanto numero de joyas de oro y
en planchas, y tejuelos muchos y piedras de chalchihuis y ofras muy grandes
riquezas, quedaron suspensos.”

“Después que tuvimos otras platicas de buenos comedimientos, luego en aquella
hora envi6 Montezuma sus mayordomos para entregar todo el tesoro de oro y
riqueza que estaba en aquella sala encalada; y para verlo y quitarlo de sus
bordaduras y donde estaba engastado, tardamos tres dias, y aun para quitarlo y
deshacerlo vinieron los plateros de Montezuma” (Diaz del Castillo, 1632, Tomo I).

Figura 1.4. Lingote o “Tejo”, fundido por los soldados espafioles de Cortés a partir de piezas
aztecas, encontrado en Puente de Alvarado. (Museo Nacional de Antropologia e Historia, México).

Con los dos ejemplos anteriores queda claro que una de las principales
motivaciones de los conquistadores espafioles, fue el encontrar los objetos del metal
precioso o al menos, los sitios de donde estos provenian, siendo leyendas como las
7 ciudades de Cibola 6 El Dorado (Cabeza de Vaca, 1542), motivos que hicieron
que los colonizadores espanoles se aventuraran en los territorios de la Nueva
Espaia.
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Figura 1.6. Principales sitios mineros descubiertos previo al afio 1700 en la Nueva Espana, los
exploradores espafioles buscaban sobre todo Oro y Plata. (Elaborada por el Autor).
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Figura 1.7. Region Noroeste de México. Extracto del Nuevo Mapa de Norteamérica (Carver,1781).

Como resultado de los descubrimientos mineros a mediados del siglo XVI en el
centro del Pais: Zacatecas, Guanajuato y Durango, la fiebre por encontrar mas
yacimientos de mineral se detond hacia el Noreste y Noroeste de la Republica, lo
que propiciaron la fundacion de nuevas provincias como: Nueva Extremadura, La
Guadiana y Nuevo Santander.
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Figura 1.8. Division Politica de la Nueva Espafa hacia 1760. (Elaborada por el Autor, basado en
2012, O’Gorman, Historia de las Divisiones Territoriales de México).
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Capitulo 1.2. Camino Real de Tierra Adentro.

Existe un eje de desarrollo del Centro y Norte de la Nueva Espafa cuyo fin era
suministrar recursos para esos centros mineros y a su vez trasladar los productos
minerales (en especifico el impuesto perteneciente al Rey, denominado Quinto
Real) a los centros econémicos como la Ciudad de México.

Este eje denominado Camino Real de Tierra Adentro o Ruta de la Plata recorria
mas de 2,700 kms y empezaba en el Zécalo de la Ciudad de México y terminaba en
Santa Fé, Nuevo México, fue la columna vertebral del desarrollo de la Nueva
Espana y declarado en 2010 como Bien Cultural de la Humanidad por la UNESCO.
(Hernandez Osorio, 2015)
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Figura 1.9. Trazo del Camino Real de Tierra Adentro. (Elaborada por el Autor con datos de la
UNESCO).

Para poder garantizar el éxito de las empresas mineras, no sélo se requeria la
existencia de los yacimientos, sino que se afadian 3 razones que hacian mas
atractiva su explotacion:

e la mano de obra indigena barata,

e la demanda por el mineral y

¢ los métodos de extraccion y beneficio que estaban comenzando a ser mas
efectivos.
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Figura 1.10. Placa en la Hacienda del Canutillo, Durango Camino Real de Tierra Adentro.
http.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Placaloscuatillosunesco.JPG

Segun la Estadistica Histérica de INEGI, entre la caida de Tenochtitlan y la
Independencia de México (1521 a 1821), se produjeron 182,065 Kilos de Oro y
53,496 Toneladas de Plata. Para ponerlo en contexto: tan sélo en el afio 2015, se
produjo en el pais la misma cantidad de Oro (184,759 kilos) producido en los 300
afnos de la Colonia y respecto a la Plata en tan solo 15 afios, entre 2000 y 2015
(55,456 toneladas) se igual6 el volumen producido en los 3 siglos de la Colonia

Espafiola. (INEGI, 1994).
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Figura 1.11. Produccion de Oro en la Nueva Espana. (Elaborada por el autor con datos de
Estadistica Historica de INEGI, 1994, Tomo I, Mineria).
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Kilogramos (Ag)
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Figura 1.12. Produccion de Plata en la Nueva Espana (1521 A 1820). (Elaborada por el Autor con
datos de la Estadistica Historica de INEGI ,1994, Tomo [, Mineria).

Figura 1.13. Moneda de 8 Reales de plata acufada por la Casa de Moneda de la Ciudad de
México en 1749. (http.//articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-488719168-moneda-mexico-8-reales-
1749-plata-columnaria-excelente-_JM)

La informacién de la produccion mineral en la época de la Nueva Espafia proviene
de la red de 23 Cajas Reales que administraba los intereses fiscales de la Corona
en la Nueva Espafia.

De hecho en 1501 sdlo diez afios después del primer viaje de Cristobal Coldn, los
Reyes Catdlicos ordenaron el establecimiento de Cajas Reales como el sistema
formal para recabar los impuestos y el tributo para asegurar la parte que les
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correspondia de la riqueza producida en el Nuevo Mundo. (Boix,1841). Las cajas
reales aumentaron su numero y actividad conforme Espafa fue extendiendo su

dominio sobre nuevas regiones de la Nueva Espania.
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Figura 1.14. Extracto sobre los “quintos reales” de la Recopilacion de Leyes de los Reinos de las
Indias del Rey Carlos Il (Boix, 1841)

1500w 10°00W 105°00'W 100°90°W 95700 W 90°00"W
—
R
k!
z i z
5 =]
27 e
8 3
z z
2 )
£ Fe
io o
g 8
Alamos
Ty g
Y ,g%,.n! o~ e °
b \ ) & oY _/f?% ~\nA (( \“; "y
uanajdatoi oot ucatan 5 |
2. ¢ ~Zimapal \ 7
£ < PO I e\ A |8
= \ = % T S - bt | <
g N 9 Woratiad o\ Cam) che\/" f g
8 . ™ A Y a arat;" ruz . L
% ~ R BT ¢ — et nlp
) i e SV A\ s | ya
P T o —1 Tabasco_ ;\/
N X St
2 4 Oaxaca ——p
Acapulco 'y / N
kb ‘:,) d \r
z e /// B 2 / o
o — N § | o
4 00_mgm_edo N S
T T T T T T
15°00"W 10°00"W 105°00"W 100°0'0"W 95°0'0"W 90°0'0"W

Figura 1.15. Ubicacion de las 23 Cajas Reales dentro del territorio novohispano, asi como la
produccion de Oro y Plata en cada una de ellas durante los 3 siglos de la Colonia Espariola. (Te
Paske, 1986).
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Figura 1.16. Aspecto actual de la Caja Real de Guanajuato, establecida en 1665.(Fotos del Autor)
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Aunque las 23 cajas recopilaban y registraban administrativamente la riqueza
minera que producia el pais (Te Paske, 1986), hasta que Don Fausto de Elhuyar
(descubridor del tungsteno, fundador del Real Colegio de Mineria y constructor del
Palacio de Mineria de la Ciudad de México), fue nombrado en 1786 como Director
General de Mineria en la Nueva Espana cuando personalmente se encargd de
visitar los Reales de Minas principales del pais que se estandarizé la contabilidad
de ellos. A partir de esos datos se genero el primer inventario de minas en el actual
México. (Tamayo, 1943)
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Figura 1.17. “Mapa de Mégico y de los Paises confinantes situados al Norte y al Este reducido de
la grande mapa de la Nueva Espana” incluido en “Ensayo politico sobre el Reino de la Nueva
Espafa” de A. Humboldt (1811), georreferido y con los limites de lo que seria actualmente la

Nueva Espana. (Edicion realizada por el Autor).

Dicha informacion fue retomada por el barén Alexander Von Humboldt en su viaje a
la Nueva Espana alrededor de 1803, quién afirmdé que en esa fecha existian
alrededor de 3 mil minas agrupadas en 500 Reales de Minas, de los cuales dejo
constancia de 337 en su obra Ensayo Politico sobre el Reino de la Nueva Espana
(1811, Von Humboldt, Libro IV capitulo XlI). Un ejemplo de un Real de Minas es
Guanajuato, que congregaba minas tan importantes como Rayas, Valenciana y
Cata.

La apertura para este tipo de estudios por parte del Reino Espafiol, fue resultado de
las llamadas Reformas Borbdnicas iniciadas cuando Felipe V, de la Casa de los
Borbones, sucedié a Carlos I, el ultimo de los reyes de la Casa Habsburgo en 1700.
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Estas reformas incluyeron entre otras la expulsion de los Jesuitas el 2 de Abril de
1767, el sometimiento del poder eclesiastico al rey, la apertura del comercio entre
las colonias espafiolas, el fin del monopolio del azogue (el mercurio, elemento
esencial para el proceso de beneficio denominado de patio), asi como la
organizacion del territorio novohispano en Intendencias. (Ochoa, 2012).

Cabe destacar el parrafo con el que termina la declaracién de expulsion de los
jesuitas: y pues de una vez para lo venidero deben saber los subditos del gran
Monarca que ocupa el trono de Espafia, que nacieron para callar y obedecer y no
para discurrir ni opinar en los altos asuntos del gobierno.” (Bando del marqués de
Croix, 1767)

En Patzcuaro, Guanajuato, San Luis de la Paz y San Luis Potosi se registraron
motines por la expulsion de los jesuitas, mismos que serian reprimidos duramente,
y fueron en buena medida antecesoras y detonantes del proceso de independencia
de la Nueva Espafia y de las demas Colonias espanolas.
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Figura 1.18. 377 Reales de Minas identificados geograficamente a partir de los datos de Elhlyar y
Von Humboldt (1811).
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Capitulo 1.3. Colonizacion Minera.

En el Noreste del pais, la mineria también fue la actividad detonante de la
colonizacion espafiola, entre otros autores el fundador de Monclova Capitan Alonso
de Ledn describe en sus obras publicadas en 1649 que en el Nuevo Reino de Ledn
existian muchos minerales de Plata y Plomo, destacando la abundancia del plomo
con trazas de plata existentes en San Gregorio Magno fundada en 1577, lo que hoy
es Cerralvo, que fue la primer Capital de la Provincia del Nuevo Reino de Ledn, asi
como el Real de las Salinas y el Cerro de las Mitras. (De Ledn, 1909)

Los asentamientos que primero se fundaron en el Estado de Nuevo Ledn fueron por
orden cronoldgico: las Minas de San Gregorio Magno (Cerralvo) en 1577, Santa
Catarina en 1596, El Carmen en 1614, Mineral de San Pedro de Boca de Leones
(Villadalma) en 1688, Real de Santiago de las Sabinas en 1693, Real de Minas de
San Carlos de Vallecillo (1766), asi como el descubrimiento en 1787 de la Mina de
Plata “La Iguana”, en 1799 en Vallecillo se denunciaron alrededor de una decena
de minas, y por esas mismas fechas, en el Real de la Boca de los Leones se
descubrié un manto de Plata de alta Ley.
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Figura 1.19. Mapa preparado por Joseph de Urrutia en 1769, del Real Cuerpo de Ingenieros, por
encargo del Rey de Espafia Carlos Ill, como resultado de la inspeccion de los Presidios, expediciéon
que abarcé desde California hasta Florida, elaborado y georrefererido por el autor.

Sistema de Andlisis Geoespacial para el Inventario y la Caracterizacién de las Minas del Noreste de México
Pablo Francisco Pérez Pérez

17



Capitulo 1

Hausberguer sostiene que en los centros mineros pequefios y medianos en la época
colonial, principalmente en los del Norte de la Nueva Espana existieron factores
como las grandes distancias a las principales ciudades novohispana donde se
efectuaba el comercio (Hausberguer, 1999), que encarecian los fletes de los
insumos como el azogue y la mano de obra, por lo que la explotacién minera para
ser rentable necesitaba enfocarse en las vetas de muy alta ley cerca de la superficie,
principalmente de oro.

-102 -100 -98

Figura 1.20. Principales Localidades fundadas a principios de la Colonia en el Noreste de México y
Texas.
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La casa de moneda de Guanajuato acaparaba la produccion pero le seguian en
produccion las casas de Moneda de Durango y San Luis Potosi, que por su
ubicacion geografica concentraban lo producido en los reales de minas situadas al
extenso norte de las citadas ciudades.

————— —3

w

Figura 1.21. Antigua Casa de Moneda, también llamada de las Curefnas, Cerralvo, Nuevo Ledn.
(www.inafed.gob.mx).

El historiador Eugenio del Hoyo indica que en los alrededores de Cerralvo, Nuevo
Ledn existieron cerca de 220 minas, (Del Hoyo, 2005) de la cual el Diez de la Calle
mencionaba que eran tan ricas que aun habiendo pocos lugares para beneficiar, se
“habian sacado y marcado mas de 42 mil marcos de plata y mas de cincuenta mil
quintales de plomo y 300 de greta”. De acuerdo a los valores actuales, esto
significaba 9,600 Kilos de plata y 2,300 toneladas de Plomo.

Las causas por las que no se instalé mineria a mayor escala en la Regién Noreste
en los siglos XVIy XVII, fue debido a 3 factores:

1. la abundancia era de mineral de plomo y greta, no de plata.

2. Los nativos de la zona nunca pudieron disciplinarse al trabajo duro de las
minas,

3. El método de amalgamacién requeria el uso del azogue, que lo hacia
sumamente costoso por el transporte desde el centro de la Republica.
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En Coahuila los primeros intentos de colonizacion no tuvieron éxito, siendo los
primeros de importancia ubicados en la denominada Nueva Almadén, la hoy
Monclova.

3

Figura 1.22. En sus origenes Monclova y Monterrey se fundaron como Presidios, construcciones
que servian como fortalezas para protegerse de las incursiones de los nativos, a semejanza del
fuerte de San Juan de Ulua en Veracruz, cuya iconografia asi lo recuerda.

(Plano de Urrutia, 1769, Biblioteca del Congreso USA).
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La presencia de grupos indigenas hostiles requeria colonizar utilizando los
denominados Presidios, de los que existieron alrededor de 50 en todo el Norte del
Pais.
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Figura 1.23. Ubicacion de los 50 presidios ubicados para colonizar los territorios del Norte de la
Nueva Espafia.

Fue en el Siglo XIX, que la mineria de la Zona Noreste del Pais, empez6 a resurgir,
pues Simon de Herrera, en un estudio sobre Nuevo Leén, comenta que en la Sierra
Madre se sabia de la existencia de alabastro y que se suponia la existencia de
yacimientos de carbon de piedra, debido a la abundancia de pizarras.

Las condiciones principales que detonaron el impulso de la mineria en esta zona,
se refiere a los cambios en las legislaciones mineras de los afios 1887 y 1892, la
alta demanda internacional de los metales para la Industria como el plomo, el zinc,
el cobre y el hierro y principalmente al amplio desarrollo del ferrocarril en el Noreste
del Pais, (Capasso, 2007) lo que hizo que yacimientos en zonas de acceso
sumamente dificil anteriormente, pudieran usar la tecnologia y maquinaria de
Estados Unidos, asi como sacar el mineral de forma relativamente barata.

Entre la ultima década del siglo XIX y la década de 1900 a 1910 se constituyeron
alrededor de 400 companiias para la explotacién minera situadas en 9 centros de
produccion.
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Tabla 1.1 Principales Centros Mineros de Noreste, Siglo XIX.

Centros
No. Mineros Mineral
1 Lampazos Plomo, Hierro, Zinc, Cobre
2 Cerralvo Plomo, Cobre
3 Villaldama Plomo, Cobre, Zinc
4 Monterrey Plomo, Cobre, Zinc
5 Vallecillo Plomo, Zinc
6 Santa Catarina | Plomo, Cobre, Zinc
7 Monclova Plomo, Hierro, Cobre
8 Sierra Mojada Plomo, Cobre, Zinc
9 Ramos Arizpe Plomo, Cobre, Zinc
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Figura 1.24 Accion de Sociedad Minera en Sierra Mojada, Coahuila del afio
1907.(www.archivohistoricominero.org/)
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Figuras 1.25 y 1.26. Mina denominada “La Parrefia” foto de 1884 y foto actual, en las
inmediaciones de Sierra Mojada, Coahuila. (Créditos: andresrcm)
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El apogeo de la Industria Minera - metalurgica en el Noreste del pais fue impulsado
indirecta pero poderosamente por el denominado “Arancel Mac Kinley”, (Hernandez,
2002) que fue aprobado por el Congreso de los Estados Unidos en 1890.

Este arancel cargaba con impuestos los metales no beneficiados que se importaban
a los Estados Unidos, por lo que era necesario refinarlos antes de pasar por la
frontera y fue la razén por la que se instalaron las grandes fundidoras en Monterrey,
ASARCO en 1890, Pefoles en 1890 y La Fundidora en 1900, (Rodriguez, 2015)
para procesar el mineral.

Lo anterior tiene otra importante consecuencia en la Industria Minera del Noreste
del Pais, pues para abastecer a la industria siderurgica de Monterrey y de Monclova
era fundamental la industria carbonifera, que se estructuré alrededor de los
yacimientos de carbon de la Cuenca de Sabinas, siendo las localidades principales
de la “la regidon carbonifera” los pueblos de Nueva Rosita, Sabinas y Muzquiz
agregandose posteriormente las localidades de Piedras Negras y Nava.
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Figura 1.27. Mlnas de Carbén de Nueva R03|ta (Clrca 1900)

La existencia de carbdn en la regidon de Sabinas, especificamente en el area de San
Felipe el Hondo, se conocia desde 1850; pero hasta el Porfiriato se crearon las
condiciones para su explotacion.

En el reporte de 1904, “Coahuila a Brief Statistical Statament to make the state to
known in the Present Universal Exposition of San Luis Missouri” preparado por el
Gobierno del Estado de Coahuila, mencionaban como principal ciudad minera en
los estados del Noreste a Sierra Mojada, comentando que existian alrededor de 50
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minas en ese sitio. Otros lugares como Panuco, La Mula, Santa Rosa, Sierra del
Carmen, Dolores, Bajan y San Marcos producian juntas lo mismo que la regién
minera de Sierra Mojada por si sola, unos 5 millones de pesos al afio.

Figura 1.28. Entrada a minas en la region minera “El Diente”, foto a inicios de la década de 1900 y
foto actual, al Suroeste de la Ciudad de Monterrey. (Foto: Ledn Garcés y Rojas Sandoval: Mineria
en Nuevo Leon).

En conclusidon se pueden diferenciar 2 periodos histéricos para la Mineria en el
Noreste del pais:

e La primera en los siglos XVI y XVII, que al igual que el resto del pais se
enfocaba en los metales preciosos

e A partir del siglo XIX, se enfoca mas en los metales industriales, que es
cuando la mineria en el Noreste del pais se destaca.

Es entonces apegado a la realidad comentar que la trayectoria histérica de la
mineria en la zona de estudio del noreste del pais, ha sido constante a través de
los siglos por lo que la presencia de vestigios histéricos de la misma es abundante
en la geografia del territorio.
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CAPITULO 2. SISTEMAS DE ANALISIS GEOESPACIAL: Su recorrido en
México.

2.1. Origenes de los Sistemas de Informacion de Analisis Geoespacial.

Los Sistemas de Analisis Geoespacial también denominados Sistemas de
Informacién Geogréfica, reunen 2 ciencias: una antigua como la Geografia, y otra
de finales del siglo XX, como es la Tecnologia de la Informacion.

La definicion de geografia proviene del griego que significa: “descripcion o estudio
de la Tierra”. Por otro lado la ciencia de Tecnologia de la Informacion se describe
como: "Las herramientas y métodos empleados para recabar, retener, manipular 6
distribuir informacion”.

La tecnologia de la informacién se encuentra pues asociada con las computadoras
y las tecnologias afines aplicadas a la toma de decisiones.(Bologna y Walsh, 1997).

El término geomatica fue acufiado a finales de los afos sesenta del siglo pasado y
se refiere a la integraciéon de disciplinas cientificas y de tecnologia para el analisis,
manejo, almacenamiento y despliegue de descripciones y localizaciones de datos
espaciales, utilizando para ello técnicas como la percepcion remota, el sistema de
posicionamiento global y los sistemas de informacion geografica.(CONABIO, 2012)

Por definicion, un sistema de analisis geoespacial combina y analiza datos
almacenados para crear informacion nueva, para representarse en mapas o
resumirse en forma de registros tabulados para ser estudiados por el usuario y
decidir si el modelo adoptado constituye una solucién plausible.(INEGI, 2014)
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Figura 2.1. Logos del Sistema Nacional y la Agencia de Inteligencia Geoespacial (GEOINT)
pertenecientes a la Secretaria de Defensa del Gobierno de Estados Unidos.
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La utilidad principal de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) radica en su
capacidad para construir modelos del mundo real a partir de las bases de datos
digitales y para utilizar esos modelos en la simulacion de los efectos que un proceso
natural o artificial produce sobre un determinado escenario.

Pero el concepto que esta tomando mas fuerza y que a juicio del autor del presente
trabajo es mas completa es la llamada GEOINT o Inteligencia Geoespacial:
“Inteligencia Geo-espacial es conocimiento accionable, un proceso y una profesion.
Es la capacidad de describir, entender e interpretar, para anticipar el impacto
humano de un evento o accion dentro de un ambiente espacio-temporal.

Es también la habilidad de identificar, recolectar, almacenar y manipular datos para
crear conocimiento geo-espacial, a través de pensamiento critico, razonamiento
geo-espacial y técnicas analiticas. Finalmente, es la habilidad para presentar
conocimiento en una forma que es apropiada para un ambiente de toma de
decisiones” (Bacastow y Bellafiore 2009, pag. 40)

En Estados Unidos la Agencia Nacional de Inteligencia-Geoespacial (National
Geospatial-Intelligence Agency) conocida como NGA, es una agencia del Gobierno
de Estados Unidos que recopila, analiza y distribuye informacion de inteligencia
geoespacial (GEOINT) para la defensa nacional de los Estados Unidos. La NGA era
antes la National Imagery and Mapping Agency (NIMA) y es clave en la Comunidad
de Inteligencia de Estados Unidos (United States Intelligence Community).

La Inteligencia Geoespacial (Geospatial Intelligence, GEOINT abreviado) es la
confluencia entre ciencias geoespaciales (Geographic Science, GlScience y
Geographic Information Technology, GIT) con otras informaciones de inteligencia
cuyo analisis permite priorizar decisiones.

Como disciplina GEOINT basa sus acciones en el comportamiento de la gente y sus
actividades sobre el espacio geografico. Asi, puede generar informacion que va
cambiando y adaptandose al transcurrir del tiempo. GEOINT no se centraria solo en
aplicaciones de defensa, seguridad o inteligencia, sino que ya esta aplicandose
también al mundo de la ingenieria, la mercadotecnia, los recursos naturales y hasta
ayuda humanitaria. GEOINT proporciona conocimientos del lugar generados en el
espacio y el tiempo para ofrecer ventajas sobre la toma de decisiones.

La construccion de modelos constituye un instrumento muy eficaz para analizar las
tendencias y determinar los factores que las influyen asi como para evaluar las
posibles consecuencias de las decisiones de planificacion sobre los recursos
existentes en el area de interés.

Las capacidades basicas de un sistema de andlisis espacial abarcan las siguientes
habilidades:

a) Medicion de distancias y areas,

b) Analisis de proximidad (buffers),
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c) Operaciones de disolucion y fusion de entidades SIG.

d) Superposicidén y analisis de 2 o mas capas de informacion geografica.
e) Integracién y consulta de bases de datos

f) Analisis de redes.
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Figura 2.2. Mapa del Soho con el area de influencia del cdlera sefialado mediante poligonos de
Thiessen del Dr. John Snow. ("Deaths From Cholera" outbreak in Soho, London in 1854. John
Snow, 1874 map / Antiqua Print Gallery / Alamy Stock Photo).

Son 4 los puntos fundamentales del analisis geografico:

Sobreposicion e interaccion de capas de informacion,

Realizar mediciones y consultas.

Introduccion de nuevos datos mediante digitalizaciones y escaneos de datos.
Toda la informacion es ubicada en un sistema de coordenadas congruente.

Ao~

Al dia de hoy, esos principios siguen siendo la piedra angular de cualquier sistema
de analisis geoespacial.

El primer ejemplo del uso de informaciéon geografica para resolver un problema
practico estd documentado con el caso del médico inglés John Snow en 1854,
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cuando analizé una epidemia de cdlera que provoco cerca de 700 fallecimientos en
el barrio Soho en la ciudad de Londres, que se debia al agua consumida de los
pozos contaminada con heces, Yy los casos de esta enfermedad se agrupaban
precisamente alrededor de esos pozos.

El antecedente integrado mas significativo con el uso de tecnologia de la
informacion y la geografia, es el Sistema de Informacién Geografico de Canada,
realizado en la década de 1960 (Buzai, 2009), enfocado principalmente en el manejo
de los recursos naturales, en particular el forestal, cuyo idedlogo e impulsor es el
Doctor Roger Tomlinson, considerado “El Padre de los SIG”.
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AN INTRODUCTION TO THE
GEO-INFORMATION SYSTEM OF
THE CANADA LAND INVENTORY

by R. F. Tomlinson

Figura 2.3. Portada de “An Introduction to The Geo-Information System of the Canada Land
Inventory”. Doctor Roger Tomlinson, 1967.
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Figura 2.4. Doctor Roger Tomlinson, en su visita a la Universidad de Guanajuato, Unidad Belén, en
Marzo del 2011. (www.ugto.mx).

Posteriormente, en los afios alrededor de 1970 se crea el Laboratorio de Analisis
Espacial de la Universidad de Harvard, de la que surgen figuras del analisis
geografico como Jack Dangermond, fundador de ESRI (Enviromental Systems
Research Institute), compania desarrolladora de los programas Arc View y ArcGis,
asi como Bruce Rado, disefiador del software ERDAS y David Sintor, impulsor de
otra empresa lider en este campo como Intergraph.
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2.2 Sistemas de Informacién Geografica en México.

En México y en general en América Latina, el desarrollo en el uso de los Sistemas
de Analisis Geoespacial tard6 casi una década y media, puesto que hasta mediados
de los 1980, se empezd a notar su influencia.

De ese momento a la actualidad, en México se pueden separar 3 etapas muy
definidas del desarrollo de estos Sistemas:

1.

Mediados de la década de 1980 hasta 1995, se usaron muy puntualmente
los Sistemas de Analisis Geoespacial, debido a que sélo tenian acceso a
ellos los lideres de investigacidon universitaria o contados departamentos de
empresas, ya que eran paquetes de software bastante caros y pocas
personas tenian los conocimientos necesarios para su manipulacion.

De 1995 al 2001, la creciente capacidad econdmica y necesidad técnica de
grupos académicos y empresas, la cada vez mejor preparacion de los
cuadros, la simplificacion de las interfaces de los softwares, ademas de los
subsidios para proyectos que involucraban el uso de informacion georreferida
por parte de organismos internacionales como el Banco Interamericano de
Desarrollo y el Banco Mundial, hicieron posible la apertura en el uso de estos
Sistemas generando con ella transferencia tecnoldgica.

Del 2001 hasta la fecha, la competencia entre los softwares comerciales, la
entrada a los SIG del desarrollo de software libre, asi como el incremento en
la potencia del equipo de computo de los equipos personales, ha puesto
literalmente al alcance de cualquier tipo de usuario esta tecnologia, sin
olvidar que cada vez existe una mayor cantidad de datos geograficos
gratuitos o a un costo muy bajo.

Cabe citar aqui algunos casos de éxito que han tenido lugar en México:

2 o

INEGI
PEMEX-SICORI

SRA
SAGARPA-ASERCA
ESTACION ERMEXS
CONABIO
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2.2.1 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)

Figura 2.5. Codice Mendoza 6 Mendocino (1541), Folio 2 recto: Fundacion de Tenochtitlan.

En México hablar de geografia es hablar de nuestro origenes como nacién, pues
como relatan los codices de Boturini, Siguenza y Mendoza la historia temprana del
pueblo azteca es en realidad un itinerario desde su lugar de origen denominado
Aztlan, hasta un destino desconocido que sera senalado por su dios, en este caso
un aguila devorando a una serpiente sobre un nopal, dicha historia es semejante a
otro mito histérico como es el éxodo judio.

Nos referiremos en este apartado a los antecedentes cartograficos del siglo XX en
adelante, pues abundar en la rica historia de la cartografia en México seria tema de
otro estudio, sélo citaremos como antecesores los nombres de Humboldt, Urrutia,
Antonio Garcia Cubas, Garcia Conde, Narvaez, Mier y Teran asi como Orozco y
Berra.
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En 1915 se crea la Direccion de Estudios Geograficos y Climatoldgicos, en esa
fecha faltaba por planificar el 79% del territorio nacional, ya en 1919 publica el
"Atlas de la Republica", a escala de 1: 5,000,000, en 1935 se transforma en la
Direccion de Geografia, Meteorologia e Hidrologia.

Figura 2.6. Uso de Tripode de topografia extensible con Plancheta.

En 1939 fue creada la Comision Geografica Militar para realizar estudios de la
Defensa Nacional relacionados con la Geografia, cambiando posteriormente de
nombre como Servicio Geografico del Ejército y después como Departamento
Cartografico.

En el Diario Oficial de la Federacion del 2 de enero de 1956 se crea la Comisién
Intersecretarial Coordinadora del Levantamiento de la Carta Geografica de la
Republica Mexicana, se conformoé por las Secretarias y dependencias siguientes:

Defensa Nacional,

Agricultura,

Comunicaciones y Transportes,
Educacion,

Marina
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Petréleos Mexicanos,

Banco de México,

Universidad Nacional Autonoma de México
Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica.

A raiz de la necesidad del gobierno federal por contar con informacion geografica
confiable para la planificacion rural, se cre6 en 1968 la Comisién de Estudios del
Territorio Nacional y Planeaciéon (CETENAP), directamente a cargo de la Secretaria
de la Presidencia.

En 1969 cambia su nombre a Comision de Estudios del Territorio Nacional
(CETENAL) y cuando el 25 de Enero de 1983 se crea el INEGI, la CETENAL se
convierte en la Direccién General de Geografia.

MEMORIA
DEL CICLO DE
CONFERENCIAS

INFORMACION CETEN

PARTE IMPORTANTE
DEL INSTRUMENTAI
DE LA PLANEACION

Figura 2.7. Publicacion de CETENAL (1974).

Es necesario recordar que la estadistica oficial en Mexico, se remonta hasta 1882,
cuando se crea la Direccién General de Estadistica, quién se encargaba de hacer
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los censos cada década, en la época colonial los censos no se realizaban de
manera periodica ni sistematica.

La Ley de Informacion Estadistica y Geografica publicada el 30 de Diciembre de
1980, en sus articulos 16,17 y 18, faculta a integrar y desarrollar de los sistemas
nacionales de informacion, por lo que deberia:

-coordinar la produccion y divulgacién de la informacién estadistica y
geografica, sin perjuicio de las facultades atribuidas por ley a otras dependencias.

-Introducir la adopcion de métodos y normas técnicas en la captacion de los datos
objeto de registro.

La Ley del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica publicado el
16 de Abril del 2008, indica en su articulo 58 que: “El Instituto regulara, mediante la
expedicion de disposiciones de caracter general, la captacién, procesamiento y
publicacién de la Informacién, para el debido funcionamiento del Sistema o
autorizara las que utilicen las Unidades para tales efectos”.

ElI INEGI es pues la agencia cartografica nacional mexicana que produce los mapas
oficiales del pais, al mismo tiempo que maneja la informacién geografica nacional,
en 6 rubros principales:

Censos y conteos

Encuestas

Registros administrativos

Sistema de cuentas nacionales
Informacién integrada (tematica o regional)
Investigaciones y estudios.

2

Figura 2.8. Carta Topografica INEGI escala 1:50,000 de la Carta Ciuda_a Acufia, en formato ,
vectorial y raster.
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2.2.2 PEMEX

G

Award’09

5 Reconocimiento a PEMEX
PEMEYX . Reconocimiento Mundial a PEMEXpor Aplicacién de Tecnologia Geoespacial

Figura 2.9. Premio para el SICORI de PEMEX, Map World Forum 2009.

En Petréleos Mexicanos, la entidad que maneja su informacién geografica es el
Sistema Corporativo de Informacion Geografica (SICORI), desde 1991 cuando el
Consejo de Administracion de Petroleos Mexicanos lo defini6 como un proyecto de
categoria estratégica (PEMEX Sesién 752, 2004) que genera elementos para la
toma de decisiones, a partir de una base de datos de informacion de instalaciones
petroleras, datos a nivel ejidal, municipal, cartografia a diferentes escalas, imagenes
de satélite, estado del tiempo, monitoreo en tiempo real de instalaciones, entre otros
rubros.
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Figura 2.11. Capas de Informacion provenientes de SICORI.

Los principales grupos de datos que maneja SICORI son:

1. Seis refinerias

Ocho complejos petroquimicos

10 centros procesadores de gas

16 terminales de distribucion de gas licuado

77 terminales de almacenamiento y reparto

1,323 instalaciones estratégicas

10,140 estaciones de servicio —gasolineras

Pozos petroleros, con alrededor de 32,000 de ellos

Red nacional de derechos de via de PEMEX, con 60,568 km de ductos

de transporte de hidrocarburos

10. Asignaciones petroleras —division territorial para la actividad petrolera

11.Activos y campos petroleros —areas de extraccion y produccion

12.Inventario nacional de proyectos de exploracion, perforacion vy
extraccion

13.Investigacidn sismica para exploracidon en dos y tres dimensiones

14.Geologia petrolera, provincias geoldgicas y cuencas terciarias y
mesozoicas

15.Planos detallados de las instalaciones petroleras mas importantes

16.Modelos digitales de terreno de las principales instalaciones petroleras

17.Planos de administracion patrimonial —terrenos, construcciones,
edificaciones e instalaciones de PEMEX

18.Fugas y derrames en la red de ductos de transporte de PEMEX

19.Inventario de tomas clandestinas en la red de ductos de transporte de
PEMEX.

©CENOGO AWM
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2.2.3 Secretaria de la Reforma Agraria.

En México la propiedad social esta compuesta por Ejidos y Comunidades que ocupa
mas de la mitad del territorio nacional y dada la sensible naturaleza que la propiedad
de la tierra representa en el pueblo mexicano, se convirtié en una prioridad para el
gobierno federal delimitar adecuadamente la propiedad de las tierras agricolas

El Articulo 27 Constitucional faculta al Estado para disponer en los términos de la
Ley Reglamentaria, la Organizacion y Explotacién colectiva de los Ejidos y
Comunidades.

El Programa de Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacion de Solares Urbanos
(PROCEDE) regula la propiedad de la tierra en tierras ejidales, comunales y en las
colonias agricolas y ganaderas.

Participan la Secretaria de la Reforma Agraria (SRA), la Procuraduria Agraria (PA),
El Registro Agrario Nacional (RAN) y el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica (INEGI).
] SR -
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Figura 2.12. Presidente Lazaro Cardenas atendiendo ejidatarios.

Este programa arranco en Abril de 1992 y concluyé en Diciembre de 1996 y pudo
medir a detalle el 52% de la superficie de la Republica Mexicana, aproximadamente
100 millones de hectareas, utilizando 2 métodos: uno directo denominado
Geodésico Topografico y otro indirecto mediante proceso Fotogramétrico.
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La superficie levantada por el PROCEDE equivale a todo el territorio de Venezuela,
a 1.3 veces el de Chile, a 1.5 veces el de Francia y a dos veces el de Espaia
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Figura 2.13. Croquis tipo del levantamiento ejidal PROCEDE.
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Figura 2.14 Ejidos y Comunidades del Programa PROCEDE, con un total de 29,713 ejidos y

comunidades en una superficie de 100 millones de Hectareas.
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2.2.4 SAGARPA-ASERCA.

Al igual que el Programa PROCEDE, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), utiliza los Sistemas de
Informacién Geograficos y Espaciales para optimizar los recursos econémicos que
se canalizan al campo, entre ellos los Padrones de Cultivos Perennes, levantados
utilizando GPS y SIG, vinculando los pagos de apoyo a los campesinos con la
superficie efectivamente cultivada. El primer Padron generado de esta manera fue
el del Sistema Producto Café, a través del érgano desconcentrado denominado
Apoyos y Servicios a la Comercializacién Agropecuaria (ASERCA) empezado en el
ano 2001, tuvo 3 causas muy marcadas:

1. En esas fechas los precios del mercado que conseguia el productor
cafetalero no alcanzaban a cubrir los costos de produccion.

2. La produccion cafetalera se concentra en 12 estados, de los cuales los 4
principales son socialmente muy sensibles como Chiapas (cuna del
movimiento zapatista), Oaxaca y Guerrero (los estados con mayor pobreza
en el pais), asi como Veracruz.

3. Los pagos se hacian a partir de listados de productores, en ocasiones
manejadas clientelarmente por partidos politicos o gobiernos estatales y
municipales, sin una supervision adecuada que garantizara que los apoyos
iban a productores que realmente cumplieran la normatividad.

e 2 ~ :.' > 1

4
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--| Padron Nacional Cafetalero
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Figura 2.15. El Padrén Nacional Cafetalero en el estado de Chiapas, se compone de 320 mil lotes
que abarcan casi 200,000 hectareas.
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Figura 2.16. Detalle del Padrén Nacional Cafetalero, Zona del Soconusco, Chiapas.

Los resultados del Padréon Nacional Cafetalero a nivel nacional contabilizaron 490
mil productores, con una superficie de 680,000 hectareas.

ACTUALIZACION

Figura 2.17. Convocatoria a Productores para el Padrén Nacional Cafetalero Ao 2014.

La informacidon geografica de los poligonos levantados con GPS se convirtié en la
base para operar el Fondo de Estabilizacion de Precios del Café, ya que garantizaba
la identificacidén plena del productor, de la superficie sembrada y la caracterizacion
de variables socioecondmicas del productor y sus lotes, permitiendo distribuir entre
los afios 2001 a 2004 mas de 4 mil millones de pesos en apoyos a los Cafeticultores.
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2.2.5 ESTACION ERMEX NG (ERMEXS).

Figura 2.18. Instalacién de la Antena receptora de la Estacion Satelital ERMEXS en la Secretaria
de Marina.

El 8 de Julio del 2003 se firmo el Convenio entre la compaiia francesa SPOT Image
y el Gobierno Federal de México, representado por la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) y la Secretaria de Marina (SEMAR)
para instalar la Estacion ERMEXS, proporcionando imagenes de los Satélites SPOT

Figura 2.19. El Presidente Vicente Fox inaugura la Estacién ERMEXS situada en la Secretaria de
Marina en el afio 2003.
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Figura 2.20. Firma del Contrato entre SPOT Image y Gobierno Federal de México, con los
Secretarios de Marina y SAGARPA, el Embajador de Francia en México, el Presidente de SPOT
Image, asi como el Director General de Sistemas de Informacion de ASERCA-Sagarpa.

Figura 2.21. El Presidente Enrique Pefia Nieto inaugura la segunda etapa de la Estacion de
Recepcion de Imagenes SPOT, conocida como Estacion ERMEX en el afio 2013.
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2.2.6 CONABIO (Comisién Nacional de la Biodiversidad)

La Comision Nacional de la Biodiversidad es uno de los usuarios SIG en México de
mayor tradicion y cobertura para Sistemas de Informacion Geograficos, su
fundacioén fue en 1992, un poco antes de la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro.

Su sistema de informacién en general es el denominado Sistema Nacional de
Informacion sobre Biodiversidad (SNIB) que se considera la columna vertebral de la
Comision.

Este sistema organiza la informacién de cinco millones de especimenes de
colecciones nacionales y extranjeras, organizada en 3,000 temas ambientales, de
infraestructura y socioeconémicos, 180,000 imagenes de sensores remotos asi
como mas de 2 mil capas vectoriales georeferidas, disponibles de manera facil y
gratuita en su portal de Internet.

« & C == |®  www.conabio.gob.mx/informacion/gis
2

PORTAL DE GEOINFORMACION
SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION SOBRE BIODIVERSIDAD
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DHidmgrafu’a del valle de Jaumave, Tamaulipas.
[Hidrologia léntica del estado de México
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DPoligonal de Cuerpos de agua en el dreadee ||
Crios. Conjunto de datos vectoriales del Institu
@ Cuerpos de Agua [1]
@ Regiones hidroldgicas y Cuencas [12]
@ Informacién general [39]
@ Edafologia [15]
) Geologiza [2]
@ Climatologia [34]
i Vegetacion y Uso de Suelo [56]
@ Division politica [34]
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# Infraestructura [31]
@ Regionalizacidn [156]
# Biodiversidad [4041]
@ Productos satelitales [276]

4 Dincan F201

Ion: -111.9815. | at: 29.6115

Figura 2.22. Portal CONABIO para descarga de informacion geografica.

Asimismo, tiene acceso mediante una antena de recepcién en sus instalaciones a
imagenes MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) y AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer), que son usados en los sistemas de
Alerta temprana de incendios forestales”y “Monitoreo satelital de los mares
mexicanos” asi como la “Estacion para la recepcién de informacion satelital” (ERIS),
ubicada en Chetumal.
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CAPITULO 3. SITUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA MINERA EN MEXICO.

3.1 Actualidad

Segun datos de INEGI, el afio 2015 fue el peor en desempeno minero desde el
1994, que es cuando empezaron a generarse dichas estadisticas.

Las causas segun la Camara Minera de México son principalmente:

Baja en la demanda de metales de China.

Debilidad en el crecimiento econdémico del pais.

La aplicacion de los derechos a la mineria 'y

La no deducibilidad del 100% de los gastos de exploracién

A nivel mundial, desde el ano 2009, la industria minera, al igual que toda la
economia nacional y mundial, han sufrido el decrecimiento en la actividad industrial
de los Estados Unidos, lo que provoco, entre otras cosas, la baja en los precios de
los minerales, a excepcion del Oro y en menor medida la Plata.

MINERIA, LASTRE EN LA INDUSTRIA

En el 2015 la economia mexicana crecid 2.5%, variacion ligeramente superior a 2.3% del 2014 El sector
industrial avanzd 1.0% y el de servicios, 3.3% anual. La caida de 5.8% en |a mineria lastré el crecimiento de
la planta industrial, en especial por la calda en la extraccion de petrdleo, que representa 5.3% del PIB,

PRODUCTO INTERNO ERUTO Y PRINCIPALES SECTORES (=050 2008 VARIACION AMUALY

43 30 50 31

-05 2004 2005 2006 2007

PIB TOTAL == INDUSTRIAL SERVICIOS

GRAFICO: EE FUENTE: INEGI REALIZACION LIIEE.

Figura 3.1. Comportamiento Industrial y Minero de México de acuerdo a su PIB. (Fuente: Revista
REDIMIN Mining Magazine, https://www.redimin.cl/2016/02/25/mexico-manufactura-y-mineria-
moderan-crecimiento-del-pib/ )
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Para este proyecto el enfoque es hacia el Noreste del Pais, que se conforma con 3
estados: Tamaulipas, Nuevo Ledn y Coahuila, que en total suman 132 municipios,
de ellos se tiene presencia de sitios mineros en 89 municipios.

3.2 Panorama Nacional de Produccién minera.

Dado que existen varios organismos e Instituciones generadoras de informacién, se
definieron las capas del sector minero imprescindibles utilizando los datos
geograficos de 5 fuentes institucionales:

Unidades Econdmicas Mineras reportadas por INEGI.

Proyectos con Inversion Extranjera Directa.

Inventario de Sitios Mineros generados para esta Tesis.

Concesiones mineras, a cargo de la Secretaria de Economia.

Produccion a nivel municipal reportada en el Anuario estadistico de la
CAMIMEX para el afio 2015.

abrwn -~

10,401 SITIOS DEL
INVENTARIO (INEGI,
SGM, UNIVERSIDADES)
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Figura 3.1. Concesiones Mineras vigentes en el afio 2016, por sustancia principal
reportada.(Fuente: Secretaria de Economia, elaborada por el autor).

No se omite el comentar que el tratamiento de la informacién referente a las
concesiones mineras ocupa un capitulo por si solo dentro de esta tesis.

< C 8 | © economia.gob.mx

. s ras y Medi -
Concesiones Mineras vy Medio Ambiente Estadistica

» ;Como Calcular y Pagar los Derechos sobre Concesiones Mineras?
Directorio de Mineria

INFORMACION OPORTUNA: Legislacion Minera

* Nuevas Claves de Pago de Derechos sobre Mineria
+ Acuerdo de Gestion CGM, DGRM y OIC
+ Libertad de Terreno

ALIANZA PARA EL GOBIERNO ABIERTO:

chivo de datos abiertos para concesiones minera:
» Archivo de datos abiertos para concesiones minera:

Free Virtual Keyboard (www.FreeVirtualKeyb.. — O

Figura 3.2. Sitio de la Secretaria de Economia para el SIAM (Sistema de Administracion
Minera).Consulta de 27 de Octubre del 2016.

Para conocimiento general y ubicar las zonas con explotacibn minera en la
actualidad se presentan a continuacion fichas con la produccion a nivel municipio
de los principales Minerales en el afio 2015. De esta manera se favorece la
comprensién de que, cuanto y en donde se hace mineria en la actualidad, en
México.

Se disenaron los mapas municipales a nivel nacional, para los siguientes productos:
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Tabla 3.1. Elementos objeto de este capitulo.

Orden (Mineral Orden |Mineral
1 Oro 7 |Manganeso
2 Plata 8 Carboén
3 Cobre 9 |Barita
4 Plomo 10 |Flourita
5 Zinc 11 | Celestita
6 Hierro 12 |Sal

La Camara Minera de México en sus Informes Anuales, emite estadisticas de
Produccién, teniendo datos disponibles a la fecha de elaboracién de esta tesis
informacion para el afio 2015 a nivel municipio.

INFORME 2 O 1 6
ANUAL

CAMARA MINERA DE MEXICO
LXXIX ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA

Figura 3.3 Portada Informe Anual 2016 de la Camimex.
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Figura 3.4. Marco Geoestadistico Municipal 2015. INEGI.

3.3. Metodologia para relacionar bases de datos geograficas y estadisticas de
produccion municipal

En general se requiere adecuar la informacion que presentan las Instituciones y
Organismos en México para su integracién en un Sistema de Informacion de
Analisis Geoespacial, para lo cual se usé como base cartografica a nivel Municipal
el Marco Geoestadistico Municipal de INEGI para el afio 2015.

El Marco Geoestadistico Municipal 2015 se conforma por 2,454 Municipios, que
conforman las 32 entidades federativas, cada municipio esta catalogado como unico
en el pais, con una clave numérica, compuesta por la clave de cada entidad
federativa, asi como por la clave del Municipio.

Por ejemplo, el Municipio de Guanajuato es el numero 15 del Estado de Guanajuato,
que su vez es el Estado con clave 11, por lo que la clave compuesta para el
Municipio de Guanajuato es el 11015, que es Unica en el Pais.

La razon de establecer una clave numérica en lugar de usar los nombres de los
Municipios, es porque una gran cantidad de Ayuntamientos tienen el mismo nombre,
aunque pertenecen a estado distintos, por ejemplo existen 4 Municipios con el
Nombre Abasolo, para los Estados de Guanajuato, Tamaulipas, Nuevo Ledn y
Coahuila.
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Adicionalmente es frecuente que los nombres de un mismo municipio se presenten
de manera distinta en las bases de datos.

Por ejemplo: En base de datos de la Direccién General de Mineria, aparece el
Municipio de Dolores Hidalgo, mientras que en la Base de Datos del Marco
Geostadistico Municipal, su nombre completo es: Dolores Hidalgo Cuna de la
Independencia Nacional, o que haria imposible la vinculacidon simple y directa entre
ambas bases de datos.

Por lo anterior, se utilizaron herramientas avanzadas en los Sistemas de
Informacién de Analisis Geoespacial, en este caso la denominada Geocoding, o
geocodificacidon, que permite establecer una vinculacion primaria, en base a la
comparaciéon de los datos provenientes de 2 tablas.

TOHI CADEN1 LINK1 AV_STATUS | AV_SCORE{ COUNT | FIRST_CVE_ -
0 | ACUNA COAHUILA ] U 0 0
0 | CASTANOS COAHUILA c U 0 0
0 | ESCOBEDO COAHUILA E u 1} 0
0 | GEMERAL CEPEDA Y RAMOS ARIZPE COAHUILA g U 0 0
0 | HDALGO COAHUILA H U 0 0
0 | JUAREZ COAHUILA u 1} 0
0 | MONCLOWA COAHUILA U 0 0
0 | MUZQUIZ COAHUILA U 0 0
0 | NAVA COAHUILA u 0 0
0 | PARRAS COAHUILA R U 0 0
0 | PROGRESO COAHUILA P U 0 0
0 | SABINAS COAHUILA 2] u 0 0
0 | SAN PEDRO COAHUILA 3] u 0 0 -
0 | GOMEZ PALACIO DURANGO €] U 0 0 1
0 | MOLANGO HIDALGO J U 0 0
0 | AQUILA MICHOACAN A u 0 0
0 | LAZARO CARDENAS MICHOACAN L U 0 0
0 | JALTIPAN VERACRUZ U 0 0
0 | OTRO DEFINIDO VERACRUZ a u 1} 0
0 | PANUCO VERACRUZ P U 0 0
0 | MATAMOROS COAHUILA | Matamoros Chihuahua M 24 1| 08044
0 | ZINAPECUARD MICHOACAN ¢ Zinapécuaro Michoacan de Ocampo M 24 1 [ 16110
0 | SAYULA DE ALEMAN VERACRUZ K5 Sayula de Aleman Veracruz de Ignacio de la Llave M 30 130144
0 | XOCHICOATLAN HIDALGO Xochicoatldn Hidalgo Ll 41 1| 13079
0 | ETZATLAN JALISCO E| Etzatlan Jalisco M 41 1| 14036

Figura 3.5. Uso de la herramienta Geocoding para homogeneizar las tablas como paso previo a su
vinculacion.

En el caso del municipio de Zinapécuaro, por ejemplo, se comparan 2 bases de
datos, nombradas como Caden 1 y Link1, siendo cada uno el nombre del municipio
mas el del Estado, con las diferencias notables del acento, las minusculas vy el
Nombre que varia de Michoacan en la primer base de datos a Michoacan de
Ocampo en la segunda, por lo que el porcentaje de similitud es de 24 %
(AV_SCORE), lo que después de corroborar manualmente, procede a vincular los
datos.Con este procedimiento se ligaron las bases de datos produccion de la
Direccion General de Mineria para el aino 2015, con los datos del Marco
Geoestadistico Municipal, generando asi un primer marco de Referencia.

En este mapa se representan los municipios que produjeron mineral en el afio 2015,
en negro los minerales metalicos (77 Municipios) y en verde oscuro los minerales
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no metalicos (59 Municipios), es notable la ausencia de produccion en los estados
del sureste del pais: Chiapas, Tabasco y la peninsula de Yucatan.
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Figura 3.6. Municipios con produccién minera en el afio 2015.

En comparacion, la base de datos a nivel nacional para sitios mineros que sirvid
como base para esta tesis esta conformada por un total de 10,401 sitios mineros,
tiene presencia en una gran cantidad de municipios, como se muestra en el
siguiente grafico.
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Figura 3.7. Sitios de Inventario Minero, en rojo los correspondientes a minerales Metalicos, en
naranja procedentes de No Metalicos.
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Los municipios que cuentan al menos con un 1 sitio minero dentro del inventario son
1,133 cuya distribucion se marca en el siguiente grafico:

Figura 3.8. Municipios con al menos un sitio minero en el Inventario (en verde)
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3.4 Fichas de produccion a nivel municipio.

3.4.1 Producto: ORO

En el afo 2015, 77 municipios produjeron mas de 134 toneladas de Oro en el Pais,
los principales productores se describen a continuacién, de los 3 estados de la Zona
de Estudio, s6lo Ocampo en el estado de Coahuila reportd produccion del citado

metal.

Figura 3.9. Oro Nativo.

La produccién de Oro en México se ha sextuplicado en 15 afios, pasando de poco
mas de 20 toneladas en el 2001 a 134 toneladas en el 2015, los principales
productores se encuentran en los estados de Sonora, Zacatecas, Durango y

G uerrero. 12°300'W 105°00'W 97°300"W
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Figura 3.10. 77 municipios con Produccién (Au) reportada en el afio 2015.

T
90°0'0"W

Sistema de Anadlisis Geoespacial para el Inventario y la Caracterizacion de las Minas del Noreste de México

Pablo Francisco Pérez Pérez

53



Capitulo 3

Tabla 3.2. Principales municipios con Produccién (Au) reportada en el afio 2015.

Clave Municipio Estado Kg Oro 2015

32026 | Mazapil Zacatecas 28,543.40
26017 | Caborca Sonora 25,257.00
08051 | Ocampo Chihuahua 9,640.60
12075 | Eduardo Neri Guerrero 8,968.60
26052 | Sahuaripa Sonora 8,081.70
32036 | Ojocaliente zacatecas 4,785.10
10026 | San Dimas Durango 4,709.00
32010 | Fresnillo Zacatecas 3,702.10

Cerro de San San Luis

24009 | Pedro Potosi 3,397.00
26058 | Santa Ana Sonora 3,269.00

Existen 2,531 sitios
estados y 707 municipios, pero en los 3 estados de la zona de estudio solo 10 sitios
se encuentran en ellos, lo que es concordante con la escasa producciéon de Au
reportada.

1

mineros en el inventario con indicios de Au, repartidos en 25

L

1

00_mgm_edo

Respecto a las Concesiones, en 12,912 concesiones se especifica el oro como
sustancia concesionable dentro de la Solicitud.

T

Figura 3.11. 2,531 Sitios mineros del inventario que reportan presencia de Au.
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Produccion de Oro en México (Kg)
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Figura 3.12. Produccién Anual de Oro en México (2001 -2015).
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Figura 3.13. Concesiones (Au) por Municipio.
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Tabla 3.3. Concesiones (Au) por Municipio.

Concesiones

Clave | Municipio Estado (Au)

10009 | Guanacevi Durango 346
2001 | Ensenada Baja California 321
11015 | Guanajuato Guanajuato 276
32026 | Mazapil Zacatecas 263

Santiago

10032 | Papasquiaro Durango 209
8032 | Hidalgo del Parral | Chihuahua 201
8051 | Ocampo Chihuahua 159
26017 | Caborca Sonora 157
10004 | Cuencamé Durango 157
10037 | Topia Durango 150
26022 | Cucurpe Sonora 146
10026 | San Dimas Durango 143
32009 | Chalchihuites Zacatecas 131
32042 | Sombrerete Zacatecas 130
25004 | Concordia Sinaloa 130

Figur 3.14. MinaPeﬁasquit. .
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Figura 3.15. Empresas Mineras Productoras de Oro, segun el Directorio Estadistico Nacional de

Unidades Econdmicas a Octubre del 2016.
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Figura 3.16. Proyectos enfocados al Oro, con Inversién Extranjera Directa en México en el afio

2016.
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3.4.2. Producto: PLATA

En el afo 2015, 71 municipios produjeron casi 6,000 toneladas de plata, los 2
municipios que lideraron esta produccion fueron Fresnillo y Mazapil en Zacatecas,
reportando para los 3 estados objetivo, solamente el municipio de Ocampo en
Coahuila, con una aportacion de 71 toneladas.

Figura 3.17. Plata Nativa.
La produccién de Oro en México se ha incrementado desde 2,711 toneladas en el
2001 a 5,955 toneladas en el 2015, los principales productores se encuentran en
los estados de Zacatecas, Chihuahua, Durango y Sonora, en ese orden.
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Figura 3.18. Serie Histérica de Produccién plata 2001-2015.
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Figura 3.19. Municipios productores de Plata en el afio 2015.

Tabla 3.5. Municipios productores de Plata en el afio 2015.

.. Kg Plata

Clave Municipio Estado 2015
32010 | Fresnillo Zacatecas |1,169,363.00
32026 | Mazapil Zacatecas 942,002.00
10026 | San Dimas Durango 258,563.00
10009 | Guanacevi Durango 214,945.00
08020 | Chinipas Chihuahua 189,896.00
08051 | Ocampo Chihuahua 176,458.00
32009 | Chalchihuites Zacatecas 174,312.00
15116 | Zacazonapan Mexico 171,090.00
11015 | Guanajuato Guanajuato| 169,310.00

San Jose del
20072 | Progreso Oaxaca 153,303.00

Santiago
10032 | papasquiaro Durango 151,201.00

Existen 2,769 sitios mineros con indicios de Plata en todo el pais siendo el mineral
con mas abundante presencia segun este criterio, repartidos en 27 estados y 528
municipios, pero en los 3 estados de la zona de estudio so6lo 46 sitios se reportan

con indicios de plata.
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Figura 3.20. 2,769 Sitios Mineros en el Inventario con indicios de produccién de Plata.

Respecto a las Concesiones, en 13,303 concesiones historicas se especifica la plata
como sustancia concesionable dentro de la Solicitud.
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Figura 3.21. 13,303 Concesiones Mineras con reporte para Plata en la Solicitud.
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Figura3.22. Proyectos Mineros con Inversion Extranjera para Plata.
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Figura 3.23. Empresas Mineras Productoras de Plata, segun el Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas a Octubre del 2016.
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3.4.3 Producto: COBRE

Figura 3.24. Malaquita, Mineral de Cobre.

La Produccion de cobre en el pais ha sido irregular en los ultimos 15 afios, con un
pico minimo en 2009 de 227 mil toneladas, que se duplico en el 2015.
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Figura 3.25.

Produccion de Cobre en México (Ton)
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Serie Histodrica de Produccién para el Cobre 2001-2015.
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La produccién de Cobre se realiza en 33 municipios, los principales se descr