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INTRODUCCION

En el mes de octubre de 1990, la Direccién Nacional de
Minerfa y Geologia de 1la Republica oOriental del Uruguay,
comisiond a la autora del presente trabajo para la reali-
zacién de estudios en México en el area Qe evaluacion y con-
servacién de recursos naturales. Esto se pudo concretar
mediante el apoyo simultidneo del Instituto Panamericano da
Geografia e Historia (IPGH), organismo especializado de 1la
oOrganizacion de Estados Americanos, a través de su Programa
de Becas de Capacitacién e Investigacién (PROBECI).

Los resultados contenidos en este trabajo asi cono 1la
temética seleccionada, responden al interés manifestado
originalmente por efectuar un estudio que permita transferir
conocimientos y técnicas ambientalistas en materia de
mineria, desde un pais de amplia experiencia en el sector
como 1lo es México, hacia Uruguay. En consecuencia 1los
estudios que se citan se han realizado en un d&rea de
explotacidén y procesamiento de minerales metdlicos.

Como lo expresa el titulo de lia tesis, se ha tomado como ob-
jeto de estudio a un Area geografica centrada en el municipio
de Angangueo, estado de Michoacan, distante 195 Km aproxima-
damente de la capital del pais. Este municipio ocupaba en la
década de 1980 el primer lugar en la produccidén de oro y el
segundo en la produccion de plata dentro del estado, con por-
centajes del 59.9% y 47.1% respectivamente, lo gue equivalia
a una produccién de 25 Kg de oro y 15,742 Kg de plata por ano
(INEGI, 1989}). Asimismo se estimaba para aquel entonces una
produccién mayor a las 300 toneladas de plomo y 145 toneladas
de cobre, entre otros minerales, lo que lo situaba en una
posicidén ventajosa dentro de la produccidén minera de Michoa-
can.

Las cifras antes mencionadas y la relativa proximidad
geografica del &rea de estudio a la ciudad de México, han
sido considerados como puntos de interés para la seleccidén de
la zona de Angangueo para la ejecucion de la tesis de
referencia.

El proposito central del presente trabajo lo constituye 1la
realizacidn de un ensayo de evaluacidn, de cardacter
geografico, que estudie los efectos resultantes sobre el
medio ambiente como consecuencia de la actividad minera. De
acuerdo a los resultados obtenidos se proponen reco-
mendaciones para reducir, adecuar o modificar las condi-
ciones adversas al medio ambiente que fueron detectadas, en
procura de llegar a un beneficio en la sequridad publica y en
la calidad de vida de los habitantes de Angangueo.

De esta forma se exponen las relaciones de causalidad vin-
culadas no s6lo a las derivaciones de los trabajos mineros,



sino también a otras causantes que, actuando en forma
simulténea contribuyen a agravar los efectos iniciales de
deterioro sobre el sistema., Al mismo ilempo se presentan
aportes tendientes a lograr la compatibilidad de la actividaad
extractiva con un medio ambiente en equilibrio, mediante la
aplicacién de medidas de prevencién que fomenten el creci-
miento econdmico regional y el de la pequeia y mediana em-
presa minera.



CAPITULO 1

1.1 - Objetives

1.1.1 - Objetive general

El objetivo general del presente trabajo es el de aplicar los
conecimientos tedricos y practicos adquiridos, tendientes a
la evaluacién y conservacidén de recursos naturales a través
de la experiencia realizada en un &rea geogrifica ubicada en
el noreste del estade de Michocacan, México. Para ello se ha
propuesto la evaluacién del impacto ambiental en una zona
geografica tradicienalmente minera. Al mismo tiempo se
pretende verificar la siguiente hipdtesis:

Las actividades extractivas y de procesamliante de minerales
constituyen una fuente de parturbacidén para el medio ambiaente
en el cual seo desarrcllan Yy sus efectos persisten més allai
dol cese de dichas actividades, sl no se adoptan las uedidas
adecuadas para la praeservacién de los recursos naturalaes
implicados.

1.1.2 - Objetivos particulares

como se deduce de la hipétesis planteada, loas objetivos
particulares parten de una serie de conceptos y conocimientos
previos del area de estudio, que al mismo tiempo justifican
su eleccidén, presuniéndose la existencia de un impacto en el
medio ambiente fisico natural del &rea geografica analizada.
Esta alteracién implica la existencia de relacjiones causa-
efecto sobre el medlc humano gue adquieren un grade de
trascendencia fundamental en el ambito en que se desarrollan.

Por lo expuesto, los objetivos particulares pueden enumerarse
de la siguiente manera:

a. Conocer hasta qué ygrado la actividad minera constituye
un riesgo en la seguridad ambiental, principalmente en lo que
respecta a sus consecuenclas sobre la poblaclén de Angangueo
y sus alrededores.

b. Verificar la permanencia de los efectos adversos a 1la
conservacion del equilibrioc ecoldgico en el area, ain cuando
las actividades de extraccidn y procesamiento de minerales
hayan cesado transitoriamente.



C. Verificar qué tipo de medidas se han tomado para
controlar o mitigar los focos de contaminacidén o perturbacidn
ambiental por parte de las autorildades gubernamentales, ast
como por parte de la o las empresas involucradas en la explo-
tacion minera.

d. Observar qué grado de afectacién han tenido los
elementos constitutivos del palisaje, desde un punto de vista
geografico, como consecuencia directa o indirecta de las
actividades de explotacidén wminera. Se entlenden como elenen-
tos constitutivos del paisaje a aquellos que se vinculan a
sus caracteristicas topograficas, dgeolégicas, fitogeogra-
ficas, hidroldéglicas, eddficas, climdticas y socloeccnémicas,
por citar las mas importantes.

e. Analizar el comportamlento social de la poblacidén de An-
gangueo, cuya dependencia econdmica a la actividad minera lo
ha caracterizado, existiendo datos publicados por el Insti-
tuto Nacional de Estadistica, Gaografia e Informdtica (INEGI,
1990a), que indican para 1986 cifras de 816 trabajadores en
el ramo minero, para una poblacién de aproximadamente 8,000
habitantes. Esto implicard una evaluacidén parcial de la
calidad de vida de dichos pobladores.

£. Elaborar una guia de apoyo a 1la recuperacién del
equilibrio ecoldédgico y deterioro ambiental que pueda ser
aplicada tanto en esta zona de trabajo como tamblén en otras
de caracteristicas similares. Al nisme tiempo se tratarid de
explicar la viabilidad de fijar una serie ds procedimientos
que permitan el desarrollo adecuado de la actividad minera
sin gque ella represente un riesgo para el medio donde se eje-
cute, siendo por lo tanto una fuente de beneficios econdmi-
cos pasible de ser fomentada e incrementada sin detrimento
del Area geografica en que se practique.

Las técnicas empleadas para el cumplimiento de los presentes
objetivos se detallan en el item correspondientea a la
metodologia.



1.2 - Mstodologia

La metodologia empleada en el presente estudio ha sido la
convencional para la realizacidén de trabajos da investligacién
geografica, desarrolléndose de acuerdo a los siguientes
pasos:

a. Recopilacién bibliografica, cartografica y de materiales
de apoyo.

b. Investigacionas en centros de informacién especiali-
zados, publices y privades, entrevistas y comunicaciones
personales sobre temas especificos a considerar.

a. Trabajos de campo: correcciones y ajustes cartograficoes,
entrevistas con autoridades 1locales y poblacidn involucrada
en el tema de estudio, realizacidn de encuestas, toma de fo-
tografias, etc.

4. Trabajos de gabinete. Procesamiento de datos, redaccidn,
dibujo y confeccidén de los informes preliminar y final.

Durante las dos primeras etapas de trabajo se fueron
ajustando 1los limites de 1la investigacién, por lo que

corresponde indicar las restricciones gque han sido tomadas al
respacto:

1 - Dado el tiempo disponible para la ejecuclén de ia inves-
tigacidn fue necesarioc elaborar un cronograma de trabajo para
7 meses de labor en 1los cuales se deberian completar los
objetivos propuestos en el Item 1.1 - Para ello se planificé
ragpecto a los trabajos de campo y encuestas por conalderar
que ocupaban ambos los lapsos mas amplios dentro del plan de
trabhajo general.

Al mismo tiempo se procurd solicitar la colaboracién de otras
fuentes qgue sobre el 4rea de estudlo hublesen desarrollado
trabajos de investigacidén, para poder asi intercambiar resul-

tados y utllizarlos conjuntamenta, evitando la duplicacidén de
esfuerzos.

En este sentido se llegd a contar por ejemplo, con los datos
censales de Angangueo realjzados por las comunidades
catdlicas con asentamiento en el municipio, asi como con
informacién obtenida por equipos de profesores y alumnos de
los centros de Educacién Secundaria que participaron en la
realizacién del censo general de poblacién y vivienda, en
respuesta a los trabajos emprendidos por el INEGI para el XI
Censo de 1990. En este caso particular, los datos publicados
por dicha entidad {INEGI, 1990Db) fueron corregidos y
ajustados en diversos conceptos ya gque en la publicacidn
definitiva oficial se atribuyeron a Angangueo algunos centros
poblados que no pertenecian a este municipio. Por lo tanto
existio la necesidad de efectuar las correcclones



pertinentes, siendo en este caso la poblacién local la
encargada de estos trabajos, de comin acuerdc con el
Ingtituto antes mencionado.

2 -~ Para los estudios relativos a impacto ambiental en
Angangueo se han tomado tras niveles de andlisis u
observacidén, de acuerdo al detalle:

- Anadlisis a nivel regional
Unidad: Cuenca del rio Puerco o Angangueo

- Anadlisis sub-regional
Unidad: Area de 119 Km cuadrados segin se espacifica

- Andlisis local
Unidad: Area urbana de la cabecera municipal de Angangueo

Analisis regional

El analisis a nivel regional se efectué tomando come unidad
de trabajo la cuenca del rio Puerco o Angangueo, cuya
superficie ha sido calculada en 242.3 kildémetros cuadrados.

Esta unidad se tuvo en cuenta para los astudios relativos a
cambios microclimaticoes e hidrolégicos @e superficie. Esto se
justifica por la propia dindmica de los elementos estudiados,
vya gque el hacerlo en areas nAs pequefias o aislindolos del
contexto geografico general, no hubiesen dado resultades
representativos.

Analisis sub-regional

El andlisis sub~-regional fue seleccionado para los estudios
relativos a la geolegia, suelos, cobertura Vvegetal,
topografia, anadlisis geomorfoldgicos Yy de planeacién del
paisaje, tomiandose como base una superficie territorial de
119 Km cuadrados, que comprendiera el curso superior del rio
Puerco © Angangueo Y los principales centros poblados del
drea.

Tanto en el casc regional como en el sub-regional, las
superficies analizadas exceden ampliamente los 1limites
municipales de Angangueo, abarcando parte de los de Senguio,
Aporo y Ocampo en el estado de Michoacdn, y de San José del
Rincén en el estado de México. Para ambos casos la escala
original de trabajo fue 1:50,000, adaptdndose a esa escala la
cartografia tematica publicada a escala 1:250,000 de la cual
no se disponia informacién a mayor detalle.



Andlisig local

El andlisis & escala local fue disefiado siguiendo aproximada-
mante 1los limites urbanos de Anganguec Yy sobre ellos se
planificaron los estudics concernientes al &mbito humano,
tales como salud, calidad de vida, repercusiones
sociocacondémicas y otros vinculades con estos. la escala
empleada originalmente fue 1:5,000.

La superficie ocupada por la porcién denominada como urbana
se ha estimado en 0.98 kildémetros cuadrados, partiendo de la
cartografia elaborada para el VII Censoc Agropecuario 1991,
adaptada a los usos dal praesenta trabajo.

Finalmente en aquellos temas que se involucraron directamente
al andllsis de detalle del impacto, se estuvo a lo estipulado
en el Manual Basico del cCentro Panamericano de Ecolegia
Humana y #2alud en su versién preliminar (ECO, 19%0), y al
procedimiente propuesto para la aevaluacién del impacto
ambiental del Servicio Federal de Investigaciones Geoldglcas
de los EE.UU. de América (U. S. Geologlcal Survey) mediante
la confeccién de una matriz ambiental (Leopold et al., 1971)
adaptada al presente estudio de caso.
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1.3 ~ Referencias

1.3.1 ~ Bases tedricas

El concepto fundamental de evaluacidén de impacto ambiental se
ha desarrollade de distintas maneras, citandose a
continuacién algunos ejemplos que tratan de definirlo:

«ss"una actividad dirigicda a identificar y predecir el
impacto sobre la salud y el bienestar humanos, de propuestas
legislativas, politicas, programas Y procedimientos
operacionales, y para interpretar y comunicar informacidn
sobre los impactos"... (HMunn, 1979)

Otras fuentes entlenden el concepto de estudio de impacto
ambiental como un medio ..."para identificar, predecir y
dascribir en términos apropiados 1los pres y contras
(desventajas y beneficlos) de un proyecto de desarrollo
propuesto. Para ser util, la evaluacién necesita ser
comunicada en términos comprensibles para las comunidades y
los encargados de tomar las decisiones, Yy los pros y contras
deben ser identificados sobre la base de criterios ralevantes
para los paises afectados." (UNEP, 1980)

..."La evaluacién del impacto ambiental esta encaminada
principalmente a la descripcién de las repercusionas sobre
los procesos blofisicos; el desarrollo econdmico es todavia
un cbjetlvo primario.* (ECO, 1990)

"El andlisis de impacto ambiental es un proceso de
integracion encaminado a sintetizar todos los elementos que
concurran en una decisién ambiental sobre alguna forma de
accidn..." (Edmunds et al., 1975). Seguin los mismos autores,
el impacto ambiental puede considerarse desde dos puntos de
vista:,.. "lo. } La evaluacién de la criba de proyectos que
afectan al medio amblente, para determinar cualquiera
reacciones ecologicas adversas que puedan derivarse de su
ejecucidn: y 20.) La realizacidén de estudios especiales de
impactos ecoldgicos concretos, para indagar el grade del
perjuicio bioldgico resultante y la forma en que puede ser
nitigado,",.,

Por lo expuesto anteriormente, corresponde considerar que al
definir un estudic de impacto ambiental deben tenerse
presentas el momento cronoldgico y el grado de desarrollo de
un proyecto, o lo que tendria que haberlo sido, por cuanto se
determinan: a) la reallzacién de) estudio de impacto
ambiental previo a la ejecucidén de un proyecto de desarrollo
Yy b) la realizacién de estudios de impacto ambiental en un
proyecte ya concluido o en actividad. En ambos se . analizan
las consecuenclas favorables y/o adversas que éste ha
provocado o provocaria sobre el medio ambiente en el cual se
ejecute.
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El presente trabajo versard sobre un anAlisis de impacto
ambiental *"a posteriori" de la reallzacién de trabajos de
explotacisén minera, forestal, etc., las que no han contado
con estudios previos en el dmbito eco~dinémico, ya que vienen
desarrallandose desde los mismos comienzos de la fundacidén de
este centro poblado.

En términos generales, un estudio de impacto ambiental
involucra diferentes actividades que pueden enumerarse de la
siguiente manera:

Descripcién del medio

Marco de referencla legal

Identificacién de ilmpactos

Degcripcién del ambiente afectado
Prediccidén de futuros impactos
Interpretacién de impactos

Medidas de mitigacién e impacto residual
Seleccién de acciones alternativas
Monitoreo de impactos ambientales como medida preventiva de
futuro

- Preparacién del documento escrito

Para llevar a cabo en el ambito de la Republica Mexicana un
estudio de impacto ambiental como el que se expone en el
presente estudie de caso, los fundamentos tedricos y legales
en que se apoyardn los trabajos estaran dados por:

a) Consideraciones sobre conservaciédn de recursos naturales
saguin la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién
al Ambiente y sus Reglamentos.

b) Ley Reglamentaria del Art. 27 constitucional en materia
de explotacidén y aprovechamiento de recursos minerales y sus
Reglamentos.

c) Ley Federal de Agquas

Q) Ley Forestal

e) ~ Ley Federal de Caza

Estas leyes y algunas conslideraciones acerca de su contenido
son analizadas en el Capitulo 3 del presente trabajo.

Igualmente se ha recurrido a la consulta de las siguientes
fuentes, sin perjuicic de las acotaciones que se indiquen en
cada caso surgidas de comunicaciones persocnales sobre 1los
aspectos practicos de la aplicacién de las normas vigentes:
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*

Instituto Naclonal de Estadistica, Geografia e Informiatica
(INEGI) .

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH)
Secretaria de Mineria e Industria Paraestatal (SEMIP)
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, ex-SEDUE)
Secretaria de Salubridad y Asistencia (S52)

Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM)

- Facultad de Ingenieria

~ Facultad de Quimica

- Colegio e Instituto de Geografia

Gobernacién del Estado de Michoacan, Morelia

Presidencia Municipal de Angangueo, Michoacin
taboratoriocs del Chopo, Divisién Industrial, México D.F.
companifa Aerofoto, México D.F.

Compania Federal de Electricidad (CFE)

Servicio Meteoroldgico Nacional

Instituto Politécnico Nacional

* o * %W

LI IR I IR O S

1.3.2 - Bases histéricas y antecedentes

Los trabajos de exploracién en el distrito minero de
Angangueo datan del afio 1640, los gue posteriormente fueron
abandonados ignorandose las causas.

Hacla el afio 1766 se iniciaron los trabajos de explotacidn
propiamente dichos. Esto ocurre cuando dos familias de origen
espafiol fundan el entonces llamado Real de San Simdn - hoy
pueblo de Angangueo-~, comenzando a explotar la mina gque
denominaron "Descubridora®™.

Promediando el siglo XXX el Sr. Eduarde Sctomayor ¥ familia
realizan una exploracidn de cardcter mas amplio, llegando asi
a descubrir las vetas El Sacramento, La Torre, El Manzano,
San Cristébal, La Cofradia y otras, cuya explotacidén les
permiti¢ constuir en Anganguec el Palacio Municipal, el
Temple y otros edificios gque, con clertas remodelacicnes y
acondlcionamientos, funcionan hasta nuestros dias
(Altamirano, 1964).

Alrededor del afio 1884 la familia Sotomayor decide emigrar de
enta poblacién, formandose a partir de entonces nuevas
companiias que adquirieron agquellas propiedades y a su vez
descubrieron nuevas vetas potencialmente productivas. Estas
companias fueron La Metalurgica, la compania minera Las
Trojes S.A., La Descubridora y Symon y Camacho (I.M.A.,
1983).

La importancia adquirida en aquel entonces por la actividad
minera se manifiesta por la construccién de dos fundiciones
por parte de la compania Las Trojes en 1895, una en Angangueo
y otra en Ocampo, como consecuencia de la explotacidn de la
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mina Carrillos, asi{ como de las vetas Purisima, Nacional Este
Nro. 1 y Nacional Este Nro. 2 en la mina llamada Dolores.

Desde 1906, la American Smelting and Refining Company se
interesé por las riquezas minerales de Angangueo, arrendando
los fundos existentes en aguel entonces y controlando por lo
tanto la mayor parte de la produccién minera local. Esta
companiia continué sus actividades, destacandose en 1935 el
reacondicionamiente efectuade en su planta de beneficio
(Martinez, com. pers.), trabajando alli hasta el aflo 1954,
aungue para esa fecha habia arrendado a la conmpaifiia ASARCO la
totalicdad de sus propiedades.

La suspensién de actividades se debié a razones econdmicas,
como consecuencia del accidente ocurrido el 25 de abril de
1953 en la mina Dolores, donde se produjo un incendio que
ocasiond la muerte de 25 mineros. (FPonce, com. pers.; I.M.A.,
1983).

El cese de actividades de esta compania provocd serios
trastornos sociales y econdmicos a la poblacidén de Angangueo,
amenazado por la desocupacién y dispuesto a convertirse en un
pueblo desierto. Fue en ese entonces que los habitantes del
lugar encabezados por el cura parroco don Estanislao Alcariz
(Arriaga, com. pers.) iniclaron gestiones en procura de gque
el Gobierno adquiriera los fundos y equipos mineros para
poder continuar trabajande las minas, De esta forma ohreros,
conerciantes y campesinos de Angangueo lograron reunir un
capital de $ 1:500,000. Al mismo tiempo se logrd que el
Gobierno Federal por conductoe de la Comisién de Fomento
Minero aportara una suma egquivalente; y otro tanto aportaron
en forma conjunta los Gobiernos de los estados de México y
Michoacan, (I.M.A., 1983). Una vez lograda esta integracién
se formé la Impulsora Minera de Angangueo S.A. de C.V., y con
ello se reanudaron los trabajos en marzo de 1955.

Esta compafifa ha sido quien continuara sus labores hasta 1989
en que se decidid el cese total de actividades mineras en el
municipio de Angangueo.

Las causas del c¢ese se han atribuide principalmente a la baja
cotizacidén experimentada por la plata en el mercado nacional
e internacional, factor que hacia Incosteable la continuacién
de trabajos mineros en el area.

Los estudios geoldgicos existentes sobre el 1lugar han
correspondido a las compafiias y sociedades mineras actuantes,
asi como también a trabajos realizados por pasantes de la
Universidad de Guanajuato, Universidad Nacional Autdénoma de
México y del Instituto Politécnico Nacional para optar al
grado de ingenieros gedlogos y/o metaldrgicos.

Por otra parte existen también trabajos de investigacidén en
medicina y asistencia social efectuados en 1949 y 1963
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respectivamente. Otras referencias concretas aobre estudios
particulares en Angangueo no han sjdo localizados,
descontando la recopllacidén histérica del poblado publicada
por la propia Impulsora Minera de Anganguec en 1983.

Sin embargo es importante destacar la coincidencia existente
en todos los trabajos geoldgico-mineros acerca de 1las
positivas posibilidades de reexplotacién minera con gue
cuenta Anganguec. De hecho se ha podido comprobar gque las
riquezas potencliales de plata, oro Yy otros metales podria
extenderse en vetas de mayor lay que las explotadas hasta el
presente, a profundidades gue oscilarian entre los 500 y 600
metros bajo la superficie. Esto podria dar 1lugar al
resurgimiento de 1los trabajos extractivos, simpre que se
diera al mismo tiempo un alza en la cotizacidn internacional
de la plata, ya que en las condiciones actuales 1la
rentabilidad es nula.
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CAPITULO 2

ABPECTQR GEOGRAFICOD
2.1 - Localigacién del Area

2.1.1. - Generalidades

Angangueo es cabecera del municipio de su nombre, uno de 1los
113 en que se encuentra dividido administrativamente el
estado de Michoac&n. Se ubica en la porcién noreste de dicha
entidad y limita con los municipios de San José del Rincén,
en el Estado de México, y con los de OGcampo, Apore y Senguio
del estado de Michoacan. (Figs. Nros. 1 y 2)

Las coordenadas geogridficas de dicha cabecera, también cono-
cida como el Mineral de Angangueo, son las siguientes:

Latitud: 199 37/ 15" Norte
Longitud: 1002 17’ 00" Ceste

Su altitud estimada a partir de la Carta Topografica de
CETENAL (1987) es de 2,600 metros sobre el nivel del mar,

Angangueo se encuentra enclavado en la caflada San Francisco,
orientada de NE a SW, <on una longitud aproximada de 10
kildmetros. Esta canada se inicia en la porcidén oceste de la
la sierra Rancho Grande, donde se halla el Llano Las Papas, a
una altitud de 3,350 m s.n.m.— El rio Puerco o Angangueo gue
recorre la misma, pertenece a la cuenca del rio Balsas,
vertiente del océano Pacifico. Su orientacion cambia en pocos
kildémetros tomando rumbos NE-SE, E~W y HN-5 con un trazado
aproximado en forma de "S" hasta desembocar en el rio Tuxpan.
Su extensién total se calcula en 34.2 Km. Durante su
trayectoria va tomando diferentes denominaciones, aceptadas
indistintamente: rio Puerco, rio Chiquito y/o ric Angangueo.

La -zona donde se centran principalmente 1los estudios de
impacto ambiental corresponden aproximadamente a los primeros
8 Km de recorrido de dicha corriente fluvial, sitios donde se
asentaban mayormente las explotaciones mineras y areas de
procesamiento del mineral.

La superficie territorial del municipio de Angangueo es de
125,4 kildémetros cuadrados Yy estda situado sobre el Sistema
Volcénico Transversal que recorre el territorio mexicano en
su parte central, a la altura del paralelo 20° Norte.



A - Estado de Michoacin, B - Estado de México
* = Angangueo

FIGURA Nro. 1
Esquema de ubicacidn del municipio de Angangueo
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Angangueo cuenta con diversas comunidades agrarias: Jesids de
Nazareno o Nazareth (ex-Hacienda de Angangueo), Rondanilla y

El Membrillo, ademas de las rancherias de Las Jaras, La Salud
y Las Cabras.

Otros centros poblados de la regidén, ademis de log ya
citados, son: Ocampo, Apore (cabeceras municipales), Colonia
Independencia, Cafada del Muerto y otras de menor impor-
tancia, entre las que se encuentran rancherias como El1 Cedro
Yy Hervidero y Plancha, las gue daban un total regional de
poblacién por municipio para 1950 de:

Angangueo: 9,942 habitantes
Aporo: 2,492 "
Ocampo: 12,436 "

Senguio: 15,446 n

En la figura Nro. 3 se muestran los principales centros de
poblacién mencionados.

2.1.2 - Accesos y comunicaciones

los accesos a Anganguec pueden efectuarse por via terrestre o
ferrocarril durante todo el ailo.

Por via terrestre, la ruta federal Nro. 15 (México-Nogales},
cuenta con una desviacién a la altura del kilémetre 174.5,
préxima a la entrada a la ciudad de Zitacuaro. Pasando por
los poblados de San Felipe de los Alzati y Ocampo, se llega a

Anganguec con un recorride total San Felipe-Angangueo de 24
kilémetros.

El otro acceso se realiza a partir de la carretera villa
Victoria~El Oro, inicidndose a la altura del kildmetro 115 de
la ruta federal WNro. 15, con una distancia total vVvilla
Victoria-Angangueo de 60 kildmetros. El trazade final de esta
ruta se encuentra en etapa de pavimentacidn, tramo que sortea
los besques ubicados en la Sierra Chincua (NE de Angangueo)},
llegando a la cabecera municipal por su parte norte. Estos
trabajos permitiran una mayor fluidez de comunicacidn con los
centros poblados del noreste de Michoacan y el oeste del
estado de MéXico.

Ambos recorridos se pueden realizar en autobuses de
frecuencia diaria gque parten tanto desde la ciudad de México,
Toluca, Zit&cuarc o Morelia en diversas conexiones.

Asimismo existe ferrocarril de via ancha administrado por
Ferrocarriles Nacionales de México, los que de 1la linea
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México-Toluca~Morelia tienen un ramal en el kilsémetro 226
correspondiente al pobladeoc de Maravatfio. Dicho ramal va hasta
la ciudad de ZitAcuaro, en donde existe una desviacién en el
kilémetro 46.1 que llega a Angangueo. La longitud de este
ramal es de 3.1 kilémetros. Por este medio la distancia
México-Angangueo es de 280 kildmetros.

En el esquema de la figura Nro. 4 se han sefialado los accesos
antes mencionados.

Tagbién se dispone de servicio telefdénico automidtico tante
local como de larga distancia, sarviclo de correcs,
telégrafos, radio y televisidn, capténdose la totalidad de
los canales que emiten sefal en el Distrito Federal.
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2.2 ~ Aspectos fisicos del paisaje

2.2.1 - Geologia

Angangueo se encuentra ubicado dentro de la gran provincia
fisiografica dencminada "Zona de Fosas Tecténlcas y de
Vulcanismo Raciente", segin denominacién aceptada por INEGY
para la carta Geoldgica de la Rep. Mexicana (1990c); donde
predominan derrames basdlticos, numercsos volcanes y lagos
cuya morfologia, orientacisén y distribucién sugieren la idea
de estar situados en fosas tectdnicas, siendo éste el origen
de su nombre.

La macro regién comprende los estados de Colima, Jalisco,
Michoacin, México, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y Veracruz. En
egta zZona se hallan los volcanes Cofre del Perote, Orizaba,
La Malinche, Popocatepetl, Ixtaccihuatl, Nevado de Toluca,
Tancitaro y el Nevado de Colima. Esta zona, conocida también
como Zona Neovolcdanica o Cinturén vVolcanico de México (INEGI,
ap. cit.), es la de nas reciente actividad geoldgica del
pais, siendo su ancho aproximado de 160 kildmetros de
extension. Geograficamente la denominacién aceptada es la de
Sistema Volcanico Tranversal (Correa, 1974).

La carta geolégica de la figura Nro. 5 resume la informacién
recabada a partir de la carta a escala 1:250,000 publicada
por la S.P.P. (1983), la gque en este caso fue adaptada ¥y
ajustada para representarla como se ilustra.

En términos generales existe un predominioc de rocas cuyas
edades se clasifican como pertenecientes al Terciario
superior, ya sean andesitas y/o brechas volcdnicas interme-
dias. :

Estas rocas volcanicas del Terciario se caracterizan por
cubrir a secuencias metamérficas y sedimentarias del
Mesozeico. La intensa diseccidén fluvial en las nismas da
origen a fuertes pendientes. Dichos afloramientos se
manifiestan en la zona noroeste de 1la carta, en las
preximidades de los poblados de Rondanilla, Las Cabras, Jesus
de Nazareno, Las Jaras, la propia cabecera municipal de
Angangueo y todo el sector sur del area mapeada. Esto ultimo
corresponde a la parte sur de la Colonia Independencia, La
Salud, El Rosaric y se extiende hasta llegar a la Sierra
Campanario.

Las zonas que presentan afloramientos mas antiguos corres-
ponden a la porcidén noroeste y noreste de Ocanpo, donde
afloran esquistos metamdrficos del Mesozoico con escasa
representacién superficial.

En lo que respecta a la presencia de basaltos, éstos se
distribuyen en 1lo que podriamos definir como dos grandes
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regliones, al suroeste y noreste de la carta. Los
afloramientos cartografiados al suroeste se hallan ubicados
en la ladera sur del rio El1 Salto aproximadamente y los
basaltos del &rea noreste se presentzn en las localidades de
Cafiada del Muerte, El Membrillo y en la cabecera del propio
- rio Puerco. Los mismos han sido identificados
cronolégicamente como pertenecientes al Terciario superior.
En cambio los citados en primer término son de edad mas
reciente, detdndoseles dentro de la era Cuaternarla.

Las sustancias mineralizadoras gue se emplazan en las proxi-
midades de Angangueo corresponden a finales del Mioceno.
Durante la fase Plioceno-Cuaternario se produjeron fallas y
fisuras por las que surgieron derrames basdlticos de gran
extensldén, asi como de basaltos andesiticeos que cubren en
forma discordante a todas las estructuras anteriores.

Finalmente en el Cuaternario ocurrieron diversos eventos
volcanicos de composiclén basica representados por los
derrames basalticos, cones piroclasticos y depdésitos
cineriticos que afloran en la porcién centro-oriental vy
sudoccidental de la carta. Al sureste de La S5alud se ha
cartografiado uno de 1los aparatos volcanicos del 4rea,
existiendo otro al oceste de Ocampo cuya colada ha sido
indicada en el mapa, perteneciente al denominado Cerro
Camacho.

Los conglomerados son originadecs por el depdsito aluvial de
fragmentos subredondeados de composicidén andesitica y
dacitica principalmente, con wmatriz arcillo-arencsa Yy poco
compactados por lo general. Ellos se extienden desde la
Estacién La Junta en forma de abanico hacia el norte y oceste,
donde se hallan las rancherias El Ojo de Agua y Hervidero y
Plancha aproximadamente.

Loa depésitos aluviales soh generalmente arehoscs con matriz
arcillosa y representan el evento acumulativo mds reclente,
el que sigue actuando hasta nuestros dias. La representacisdn
cartogrdfica los ubica en los alrededores de la cabecera
municipal de ©campo.

En cuanto a las caracteristicas particulares de los
yacimientos de Angangueo, las vetas mineralizadas explotadas
y/0 explotakles se hallan principalmente a profundidades que
oscilan entre los 500 y 600 metros, con longlitudes gue van
desde clentos de metros a algunos kildmetros, las que tienden
a unirse en profundidad con aspecto arborescente. La veta
descubierta con mayor longitud es 1la Purisima con 8
kildmetros de extensidn, (Altamirano, 1964).

El origen de los yacimientos se atribuye a procesos hidro-
termales y epitermales mediante rellenamiento de cavidades de
filones de fisura. Los minerales mas comunes son la pirita,
galena argentifera, klenda, calcopirita, arsenopirita,
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bornita, pirargirita, proustita y plata nativa entre otros.
La ganga consiste en rodocrosita principalmente, cuarzo y
calcita, {Valdez, 1958).

Las andesitas son las més ampliamente difundidas, las que
ocupan la mayor superficie y desde el punto de vista
econdmico las mas importantes, por ser la roca encajonante de
los yacimientos argentiferos. El1 segqundo lugar en cuanto a
distribucicén superficial lo ocupan los basaltos, con
minerales accesorios como la augita, magnetita y hematita,
(Ramirez, 1974).

2.2.2 - Relieve

Las caracteristicas geomorfolégicas y fisiogriaficas del &rea
de Angangueo han sido resumidas en la carta que se identifica
como la figura Nre. €6 y fue elaborada en base a la
clasificacién propuesta por Agquilar-Correa (1989}, con
adaptacionas locales, dado que en esta representacién no
aparece 1la totalidad de rangos de clasificacién de 1los
autores en virtud de las caracteristicas particulares del
aspaclo geogrdfico considerado.

Por lo expuesto, la clasificacién geomorfolégica utilizada en
las referencias es la que slgue:

I. Relieve enddégenc
A) VolcéAnico acumulativo
A.a) De conos cineriticos
A.b) De coladas lavicas y domos (basilticas, rioda-
citicas y andesiticas)
A.c) De laderas lavicas (basalticas, riodaciticas y
andesiticas)
II. Relieve enddgeno modelado

A) De ladera volcanica, con erosién fuerte constituida
por rocas (basdlticas, andesiticas, riodasiticas y
riolitjicas)

B) De ladera volcadnica, con erosién de moderada a fuerte
constjituida por rocas (basalticas, andesiticas, rio-
daciticas y rioliticas)

C) De ladera volcanica, con erosidén leve

C.a) constituida por coladas (basalticas, andesiti-
cas, riodaciticas y rioliticas)
C.b) Constitulda por piroclastos
D) De montafias de plegamiento
E) De intrusiones exhumadas erosionadas

III. Relieve exdégeno
A) Acumulativo de planicie aluvial
B) Acumulativo erosivo
B.a) De piedemonte
B.b) De montaias y lomerios residuales



100° 20' 00"

ANGANGUEOD

C/ARTA FISIORAFICA

Pelioves endicencs:

1Aa - Volcinico acswlativo de
concs cineriticos

11A - Modslads de ledera volcd-
nica, ervsidn fuerte

IIB - Mcelado de ladera volcde
nica, erosién moderada a
frerte,

11¢ - Modelado ce ladera volca-
nica, ervsitn leve.

1I1Ca - 1dem ant., laderas conse
t:tuida por coladas

IIE = Mxelado de wnLrusiones
expymdas ercsionadas

Relieves exdgenos:

IIIA - Acswlativo de planicie

Limites aproxinados: eee eme e
fuente: Investigacin directa
UBAM

FACULT:D OE FILOSCEFIA Y LETRAS
TESIS hE MADSTRIA B CHOGRAFTA

Tig. Neo. 6 .
V. CAUDY 1992




27

Los limites entre unidades cartografiadas fueron ajustados
mediante fotointerpretacién y superposicidn de mapas
tematicos.

La carta topogrdfica de la figura Nro. 7 fue elaborada en
base a la informacion cartografiada por CETENAL (1987), la
que parte de los recubrimientos aerofotogramétricos
ejecutados en el afio 1974, siendo ésta la uvltima publicacién
editada y comercializada por la ex~CETENAL, hoy INEGI.

La referencia de cotas tomada a partir del nivel del mar
muestra alturas comprendidas entre los 2,280 y 1los 3,620
metros gque corresponden al leche del rio Puerco en las
proximidades de la ciudad de Ocampo Y el cerro Campanario en
la sierra de igual nombre respectivamente, Esta udltima se
ubica en la latitud 19936 N, longitud 100915 W,

En esta carta se han trazado también los principales cauces
que en forma permanente se identifican en el 4rea, existiendo
una extensa red de drenaje gue cubre uniformemente la zona de
estudio, por lo que se puede decir que la misma se encuentra
favorecida a este respecto. Los intervalos entre curvas de
nivel estadn representados cada 100 metros.

La divisorla de cuencas © parteaguas principal que se ha
trazado parcialmente indica el 1limite Este del A4rea de
egtudio,

Por otra parte, del andlisis de pendientes o declives del
terreno se guede inferir un predominio de pendientes altas,
de entre 15° y 200, en particular en la porcidén noreste de 1la
carta y en la franja gque va del poblado La Salud a
Independencia.

Asimismo las zonas de acumulacidén, geoldgicamente represen-
tadas por aluviones cuaternarios, son las gue cuentan con

menor declive, estando en la mayor parte de los casos en
valores inferiores a los 2°.

La carta identificada con el nuimero 8 permite tener una idea
de cudles han sido las regiones mas suceptibles a la erosion.
A mayores pendientes, mayor es la potencia de las corrientes
fluviales para el arrastre de materiales, lo gque se
incrementa aun mas en época de lluvias torrenciales (periodo
de mayoc a octubre) y donde 1la cobertura vegetal ha side
debilitada o eliminada. También ocurre este fendémeno en areas
de cultivos donde no se han tomado en consideracidén 1los
agpectos relacionados con la pendiente del terreno. Los
limites entre unidades son aproximados y se han decidido a
partir del trazado de las curvas de nivel Yy
fotointerpretacidn a escala 1/25,000.-
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2.2,.3 - Hidrografia

La cuenca del rio Puerco o Angangueo se identifica
hidrograficamente por la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicoes con las sigulentes caracteristicas:

Range ¢lave de Jdentificacidén
Region Hidrograrica RH 18 (Balsas)
Cuenca G (Cutzamala)
Sub-cuenca ¢ {Tuxpan)

Ea%a dltima cuenta con una superficie territorial de 1,938
km<, dentro de la cual se integra la sub cuenca del rilo
Puerco © Anganguao con una superficie estimada de 242.46
kildmetros cuadrados. Los célculos de superficie fueron
obtenidos a partir de la carta Topogrifica a escala 1:50,000
(CETENAL, 1987) y a las cifras publicadas en 1la cCarta
Hidroldégica de Aguas Superficiales El4-1 (S.P.P., 1983).

La alimentacidén de estos rics es de diversos origenes:
a) Pluvial

b) Pluvio-nival, en los meses de diclembre/enero cn gue se
presentan ocurrencias de nevadas, aungque de frecuencia
irregular.

c) Subterraneas:

1) La normalmente orjginada por el afloramiento de aguas
infiltradas en Areas de recarga, sobre todo en 2zonas de
altitud media con cobertura vegetal abundante.

2) La proveniente de fuentes gqua han aflorado en los
tuneles de antiguas minas y que surgen a la superficie luego
de haber inundado las galerias.

Esto asegura que la mayor parte de los cauces cartografiados
sean permanentes a lo largo del afo. La existencia de cuencas
endorreicas en el area de estudio no han sido identificadas,
aungque si cabe mencionar la presencia de cursos que se
infiltran, en las proximidades de la localidad de Jesus de
Nazareno (ex-Hacienda de Angangueo), siendo la unica zona de
la cuenca donde se ha hallado esta caracteristica (1009207 W,
19937’ N). Esto se ha observado como un fendémeno de tipo
temporal coincidente con el periodo de seca (noviembre a
abril aproximadamente). (Ver figura Nro. 9).
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En esta misma localidad existen andlisis de aguas realizados
por la SARH-SPP (1983) en oportunidad de la confeccidn de la
carta Hidrolégica de Aguas Superficiales ya menclonada, cuyo
propésito se orienta a un mejor aprovechamiento del recurso.
Los resultados se presentan en el Anexo Nro. I.

Las observaciones realizadas &sobre su composicidén la
clasifican como agua de baja salinidad, pudiendo usarse para
riego de la mayor parte de los cultivos, en casi cualquier
tipo de suelo, con muy poca probabilidad de que se desarrolle
salinidad. Asimismo se la considera baja en sodlo, por lo que
puede usarse para riego de suelos existiendo asimismo poca
probabilidad de alcanzarse niveles peligrosos de sodio
intercambiable. No obstante se seflala que los cultivos
sensibles como algunos frutales y aguacates, pueden acumular
cantidades perjudiciales de sodio, por lo gque habria que tener
en cuenta esta condicién particular.

Las caracteristicas hidrolégicas de la zona de estudioe han
sido analizadas considerando la totalidad de la cuenca del
rio Puerco (Figura Nro. 10) con el fin de comprender y veri-
ficar las modificaciones producidas en los veolumenes de gasto
anual reglstrados en la Estacién Hidrométrica rioc Chiquito
(C.F.E), ubicada 400 metros aguas arriba de la confluencia
del rifo Puerco o Chigquite con el rio Tuxpan (19934/25"N,
100927/45%W). Dichas modificacjiones se podran considerar como
un indicador de la existencia de un impacto en el medio
ambiente, intimamente relacionado a las caracteristicas
climiticas locales y de la captacidn de los suelos.

Con el proposito de identificar Areas de mayor sensibilidad a
los efectos erosives y sus repercusiones en el equilibrio del
ecosistema se analizaron los siguientes parametros:

a) La frecuencia de cauces, interpretada como el numero de
cauces gue se encuentran en la cuenca por kildémetro cuadrado.
Ello permitid reconocer cifras que van de 0 a 13 cauces seglin
ia unidad citada, de donde se pudieron derivar
jerarquizaciones de frecuencias relacionadas a su
sensibilidad a los agentes externos de modelado del paisaje.
Los trabajos se realizaron empleandd cartografia a escala
1:50,000 (CETENAL, 1987). Las &Areas de menor frecuencia de
cauces se dan en la periferia de la cuenca y en las
proximidades de la desembocadura del rieo Puercc en el rio
Tuxpan. Por otra parte, las regiones que alcanzan fracuencias
de cauces mas altas se distribuyen en el norte y noreste de
la cuenca, coincidiendo con las 4reas de topografia abrupta
de pendientes mayores a 259, La mayor frecuencla de cauces
debe interpretarse como indicador de un mayor trabajo erosivo
potencial.

b) La densidad de drenaje, considerada como la distribucidén
de la longitud de cauces existentes por c¢ada Kkildmetro
cuadrado de la cuenca. La misma ha sido estudiada en forma
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original para el presente estudio a partir de las cartas
topograficas publicadas a escala 1:50,000 (CETENAL, 1987).

Los valores cbtenidos van desde 0 a 4.3 km/km2.

Las mnenores densidades de drenaje sza distribuyen en el
contorno de la cuenca siendo las zonas pertenecientes al
sector del rio La Hacienda y La Palanca los que alcanzan
mayoras densidades. Lo mismo ocurre en las naclentes del rio
Puerco. Las demds zonas de alta dansidad corresponden a
porciones del terreno con alta pendiente en general,
completindose asi un criterio de sensibilidad del medio dado
inicialmente por la frecuencia de cauces antes analizada.

En el Anexo Nro II se incluye una caracterizacién méas
detallada del rio Puerco.

2.2.4 - Clima

Las caracteristicas climatoldgicas de la regién ocupada por
el municipio de Angangueo y sus alrededores, se encuentran en
el rango Cwbi’g segun el sistema de clasificacidén de climas
de Koppen modificade por E. Garcia (1964), adaptado a 1la
Repiblica Mexicana. El mismo se caracteriza por ser templado
subhuimedo con lltuvias de verano, invierno seco y temperaturas
del mes mAs calido inferior a 229c, con poca oscilacidén
térmica y wmwarcha anual de la temperatura tipo Ganges
{presentacion del mes mids caliente antes del solsticio de
verano, o sea antes de junio en el hemisferio Norte).

La dificultad hallada para la investigaclén en sste campo fue
la ausencia des estaciones matecroldégicazs o la forma
discontinua en que presentaban actividad on toda la regidn.
Teniende en cuenta esta condicidn se selecciond a la estacidén

meteorclégica Tuxpan (Presa) a 1771.8 metros s.n.m.,
administrada por la con igidn Federal de Electricidad para la
toma de datos (19933 N, 100 W), por ser la unica que

contaba con registros continuos desde 1953 hasta 1981, fecha
en que fue desmantelada por la autoridad respectiva. El
objetivo de su funcicnamiento, al igual que el de la estacion
hidrométrica Rio Chiquito, estaba justificado principalmente
por la construccién de la Presa Tuxpan (Terres, com pers.),
por lo que se estima que una vez establecido un patrdn de
conportamiento hidroclimatico la nisma canceld sus
actividades.

Otras estaciones en el 4&rea de trabajo, como por ejemplo la
dencminada Independencia en la colonia de igual nombre,
municipio de Angangueo, nunca llegd a funcionar, siendo las
estaciones mds cercanas las correspondientes a Zitacuaro o
Ciudad Hidalgo.
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En la figura Nro. 11 se representan los valores de
precipitacién y temperatura medias mensuales para los afice
1955, 1965, 1975 y 1981 de la estaclén meteorolégica selec-
cionada.

Otros datos complementarios sefialan un promedioc de 98 dias de
lluvia al afio (de méds de 1 mm de pracipitacién registrada), 8
dias de granizo y valores de temperaturas como sigua(*):

Temperatura maxima media: 28.2 °cC
Temperatura maxima absoluta: 32.0 ©cC
Tonperatura media: 18.1 °©¢C
Temperatura minima media: 7.3 9¢C
Temperatura minima absoluta: 0.0 ©C

Nota (*): Datos obtenidos del promedio 1971-1981
Fuente: C.F.E.

Es comin que se registraen heladas en invierno en la zona de
altiplanicies, También sa han llegade a registrar nevadas
ocaslonalmente en Angangueoc.

En la figura Nro. 12 se presenta esquematicamente un croquis
de la cuenca del rio Puerco o Anganguee, Iindicando las
isoyatas e isotermas medias anuales, de acuerdo a lo
publicado por la Secretaria de Programacién y Presgupuesto
(1983) como dato complementario de la Carta Hidrolégica de
Aguas Superficiales a ascala 1:250,000. Las isoyetas indican
valores proéximes a los 1,000 mm de precipitacién anuales,
siendo las isotermas de valores e van desde los 8°C a los
18°0C aproximadamente, con una neta influencia dada por las
caracteristicas topograficas del lugar.

No obstante esta clasiflcacién general, podria considerarse
la existencia de un patrén climitico diferente mas alla de
loe 2,900 metros de altura aproximadamente, a causa de la
exlstencia de temperaturas maAs bajas y mayor precipitacién,
con medias anuales entre 8 y 100C, Estas =zonas de alta
montafia estarian comprendidas en la clasificacién Cwfeg segun
el sistema de E. Garcia ya citado.

Los principales datos evaluados para los propésitos del
presente estudio fueron los correspondientes a precipitaclién
y temperatura -a nivel de cuenca-, ya que se considera que en
éstos es donde pueden presentarse las variaciones mas
significativas en cuanto a camblos producidos en el ¢lina
regional, tomando para ello un periecdo de 30 ailos
aproximadamente. Los resultados obtenidos se presentarin al
evaluar impactos ambientales en el capitulo respectivo.

El coeficiente de escurrimiento dentro de la cuenca oscila en
valores qgue van de un 5% al 20%. Llas porcliones cuyo
coeficiente se halla entre 5% N4 10% se relacionan
geolégicamente con afloramientos de basaltos del Cuaternario,
aunque resultan predominantes en la cuenca los valores entre
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10 al 20% segun consta en la figura Nro. 1l2.

Este es un indicador de la capacidad de infiltracién que
presenta el terreno al recibir aportes pluviales, asi como de
su aptitud para drenar los excedentes en época de lluvias
torrenciales, verificandose menor escurrimiento precisamente
en aquellas Areas de menor pendiente o declive.

2.2.5 - Suelos

Para la elaboracién de la carta de suelos representada en la
figqura Nro. 13 se tomaron como base las publicaciones de la
Secretaria de Programacién y Presupueste (DETENAL, 1978)
correspondientes a las hojas Ciudad Hidalgo (E14A25) vy
Angangueo (E14A26) a escala 1:50,000. Dichos documentos
fueron confeccionados por dicha autoridad en base a foto-
interpretacién y verificaciones de campe. La unidad de
clasificacién enpleada fue la establecida por FAO-UNESCO
(1970) modificada por CETENAL.

La diversidad de suelos es amplia, predominando los Andosoles
dcricos/humiceos en estrecha relacién con la geoclogia del
lugar., Los Andosoles himicoes se desarrollan en menor
superficie en las zonas altas del noreste y sureste de la
carta, en 1los alrededores de Las Jaras, los arroyos E1
Charco, San Luils, Carrilles y los poblados La Salud, El
Rosario, Asoleaderc y El Cedro, asi como en la porcidén sur de
Colonia Independencia. Este tipo de suelos, originariamente
base de las Areas boscosas que rodeaban a Angangueo Yy
localidades vecinas, presentan alteraciones como consecuencia
de la tala excesiva en zonas de alta pendiente, siendo 1la
formacidén de cArcavas una de las consecuencias inmediatas. En
un sentido positivo, en la mayor parte de los casos el
terreno viene siendo aprovechado para la agricultura, con
rendimientos moderados. En particular se destacan el maiz,
siendo el cultivo predominante, seguido por algunos frutales
{citricos) y otros de autosubsistencia.

También es posible correlacionar la existencia de suelos de
tipo Feozem en aguellas &reas de acumulacién de sedimentos y
pendientes m&s suaves en el corredor norte-sur formado desde
Hervidero y Plancha, La Junta, hasta El Socldado Andnimo
aproximadamente, con estribaciones en las proximidades de
Ocampo.

Por otra parte los Regosoles districos cartografiados
corresponden en el terreno a las superficies ocupadas por los
deposites de material esteril o jales mineros, siendo un
material semi-consolidado y sensible a los intemperismos,
dado que carecen de cobertura vegetal que 1los fije. Su
extensidén superficial es escasa comparativamente a las
restantes, aunque su importancia es considerable en el
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momento de evaluarlo en el contexto ambiental ya gque
transforma sustancialmente 1las caracteristicas del paisaje
que lo rodea y su utilizacién productiva al momento es nula.

En términos generales, los suelos mapeados corresponden a los
predominantes, presentandose generalmente asociados de la
siguiente manera:

Suelo predominante; Asogiado at Fase textural (*)
Luvisol crémico Andosol écrico Media
Regosol districo - Gruesa
Fluvisol districo - Media
Andosol décrico Andosol humico . Media
Andosol humico Andosol écrico Media
Feozem hdplico/luvico Andosol humico Media
Litosol Andosol écrico Media

Nota: (#*) Considerada en los 30 cn superficiales de la unidad
cartografiada.

Existen también 8 puntos de muestreo comprendidos en el 4rea
de la figura numero 13, de los cuales el indicado con el
nimero 4 cuenta con anadlisis detallado. Los restantes son
considerados como puntos complementarios (DETENAL, 1978) vy
cuentan con descripcién de perfil general. En el anexo Nro.
I1I se encuentran las descripciones correspondientes a cada
uno de los 8 puntos mencionados.

Las caracteristicas citadas precedentemente serdn tenidas en
cuenta en conjunto al proceder a la evaluacién de impactos en
el capitulo correspondiente.

2.2.6 - Fitogeografia regional

Los principales factores condicionantes del medio geoografico
para la vyacencia y adaptacién de especies vegetales 1lo
constituyen el clima y el relieve. su distribucién se limita
de acuerdo a los rangos de temperatura y altura respecto al
nivel del mar, asi como a la disponibilidad de aqua
fundamentalmente.

Fitogeograficamente la zona de estudio se halla en el limite
de las regiones Holadrtica y Malaya-Paciflico. Biogeografica-
mente se encuentra dentro de la regidén Neartica, provincia
Neovulcaniense. El Sistema Volcanico Transversal se considera
el 1limite biogeografico entre 1las regiones Neartica vy
Neotropical (privincia Balsas-Sudpacifiquense) por 1lo que
también se considera a ésta una zona de transicién en la que
se conjugan especies de ambas regiones, (Correa, 1974).
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Las principales agrupaclones vegetales fueron identificadas
por la Comisién Forestal del estado de Michoacan (1963) ¥
evaluado su volumen Yy distribucién, reconociéndose para toda
la entidad los siguientes tipos:

1) Bosque de coniferas

2) Bosque mixto

3) Bosque tropical deciduo
4) Bosgue tropical espinocso
5} Pradera

6) Palmar

De ellos, los citados en 1ler. y 2do. lugar son los" éue =
hallaremos en Angangueo Y sus alrededores, por lo que se
detallan sus caracteristicas:

A) Bosque de coniferas

Dentroc de la denominacién bosque de coniferas existen tres
variedades a saber: a) bosgque de pino

b} bosgue de oyamel
c) bosque de cedro y tascate

Ssu localizacién en altitud ocurre a partir de los 2,600
metros hasta los 3,500 metros aproximadamente, en Areas donde
aparecen suelos derivados de ryocas andesiticas (Andosoles) y
basalticas de origen extrusivo, asi como de materiales
cineriticos e intrusiones principalmente.

La textura de dichos suelos, descritos en detalle en el punto
2.2.5, cuenta con una capa humifera de espesores inferiores
al metro generalmente, con drenaje superficial rapido pero
con infiltracién lenta. Este hecho hace que la humedad en el
mismo se mantenga por lapsos de tiempo prolongados,
sustentando la disponibilidad de agua para las especies en
épocas de seca, coincidente en la regién con la estacidén

invernal, entre los meses de noviembre a abril
promedialmente.

El "clima donde se desarrolla el bosgue de coniferas
corresponde al templado con lluvias de veranoc o todo el afo,

pero siempre con temperatura del mes mas cdlido inferior a
229C (Cwb y CwE).

En lineas generales, los pinares estan constituidos por
nunerosas especies y sus varledades del dénero Pipus y otras
pindceas de 1los géneros Juniperus, Abjles, Cupresus Yy
Taxodium. Entre ellos, los mds abundantes y reconocidos en la
zona de estudio son el Abies (oyamel) el cual se desarrolla
en laderas llegando a crecer de 20 a 40 metros de altura,
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siendo las mds comunes el Abjes religiosa y A. religicoga
variedad emarginata (Correa, 1974).

Otros géneros representativoesz son Quercus,

y otros. En sentido zorestal el conjunto de
aspecies arbéreas y en particular las pinaceas son de gran
importancia para el medio ya que contribuyen a fijar 1los
suelos y constituyen una riqueza maderable de excelente
rendimiento si es explotada adecuadamente,

B) Bosgue mixto

El bosque mixto estd constituido principalmente de pinos y
encinos, cuya localizacidén generalmente estad relacionada a
formaciones geoldgicas de rocas igneas, sedimentarias vy
metamérficas (Correa, op. cit.), donde existen suelos bien
drenados. Las altitudes en donde predomina este tipo de
bosgques van desde los 1,000 a los 2,600 metros, con lluvias
que alcanzan valores entre los 800 y 1,000 mm anuales.

Los pinos generalmente llegan a tener alturas de 10 a 25
metros, contrastandeo con su sotobosque, el que en este caso
tiene proporciocnes de consideracién, caso contrario a lo que
ocurre en el bosque de coniferas.

En terrenos ocupados por bosques mixtes se dan sactores
aprovechados para pastorec, por lo que en muchos casos la
vegetacién natural fue sustituida por gramineas con este
propdsito.

Las especies del género Pinus y Quercus mas difundidas se
encuentran en el Anexo Nro, IV. Otras especies asociadas a
las anteriores son el 4&lamc blanco, fresno, sauce, sauce
llordén, aile, nogales y madrofios, ublcados en las zonas mas
bajas, en las proximidades de las corrientes fluviales o en
claros en que las caducifolias se destacan en el paisaje.

Entre las herbdceas mpas comunes se hallan plantas de los
géneros Alchemilla, Geranium, Habenarja y otras, asi como
epifitas de 1las familias de las Qrquididceas y de las
Bronelidceas



CAPITULO 3

ABPECTOS8 MINEROG ¥ JURIDICOS

3.1 - Formas de explotacién minera y su desarrollo histérico
y actual

3.1.1 ~ Desde sus inicios hasta mediados del Siglo XX

De acuerdo a los registros histéricos existentes, las minas
de plata de México comenzaron a explotarse entre 1521 y 1526,
siende en 1550 cuando alcanzan producciones a gran escala
{Gonz4lez Reyna, 19574}.

Ee hasta el afio 1640 cuando se tiene conocimiento en la vida
de Angangueo de los primeros trabajos de explotacién minera
(Altamirano, 1964), slendo en 1792 gque toma impulso
dafinitivo la explotacién propiamente dicha.

Al respecto se cita: ..."Fue descubierto este mineral el 28
de octubre de 1792, dfa de San Simén a las 2 1/2 de la tarde
de dicho dia, fueron sus descubridores los SS. Eligio Barrios
y José Moreno, ambos nativos del pueblo de San Felipe del
Obraje"... (Archive Parroquial Angangueo, copia de doc. hecho
en 1866).

A partir de alli se sucedierfon los descubrimientos de nuevas
vetas, lo que dio lugar a la construccidén de las primeras
casas junto a las minasg, creciendo la importancia del Real de
San Simén de Angandueo, hasta gue en 1805 ya se le consldera
como una de las 37 diputaciones de las minerfas del pais
(A.G.N,, Ramo Mineria vol. 103, £.1805, cit. en IMA, 1983).

El aumento de la poblacién en Angangueo llega en consecuencia
hasta 1,896 habitantes en el afio 1821, motivo por el cual es
ascendido a la calidad de municipio.

&

Desde un principio y durante el sigleo XIX la explotacidn
continud realizdndose con técnicas rudimentarias y en
condiciones infrahumanas para el minero. En los trabajos a
cielo abierto inclusive colaboraban mujeres para la
trituracidn de materiales y nifios en el subsuelo. El mineral
extraido se transportaba con ayuda de animales o lo cargaban
a hombros los propios mineros, soportandoc hasta 120 Kg de
peso. :

Uno de los nétodos empleados para el procesamiento de los
minerales extraidos fue por medio del procedimiento de
beneficio. El primer paso en este proceso consistia en 1la
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trituracién de la roca por medio de martillos para separar el
esteril (o tepetate) del mineral, clasificandose en:

a) el material que iba a la fundicidn
b) el material que 3iba a procesarse por medio del azogue
(nombre con el gue antiguamente se conocia al mercurio).

En la llamada Hacienda de Beneficio se procedia a la molienda
por medic de mAquinas movidas por caballos, mulas © agua,
para luego fundirse aliado con plomo. De este proceso se
obtenia plata liguida hacia moldes, separandose el plomo y la
plata en otro horne de fundicidn.

gi la roca tenia poca plata se procedia a emplear el método
de amalgamacién con mercurio. El mineral molido a polve
finisimo se pasaba por un cedaso, se amasaba, se la afadia el
mercurio y mezclaba con los piés durante 24 horas, formindose
luegce montones de material que repesaba por 20 dias,
removiéndolos cada 48 horas aproximadamente, donde la plata
se mezclaba.

La masa obtenida se lavaba a wano con agua de donde se
obtenia la plata del fondo de las vasijas empleadas, luego de
varios procesos de depuracién (IMA, 1983).

El procedimiento de fundicién era mucho mas rapldo gque este
ultimo, peroc el aprovechamiento por amalgamacidn es conside-—
rablemente mayor.

Este procedimlento se empled hasta fines del Siglo XIX cuando
comienza a utilizarse el sistema de clanuracidn (Herrera
Canales, 1977),

En 1849 Angangueo tenia alrededor de 8,000 habitantes, época
en ¢ue se hacla sentir la decadencia econémica provocada por
la situacidén de postguerra entre México y les EE.UU. El
escritor Ignacio Piquero (1847) describe de la siguiente
manera la situacién en que se vivias ..."Angangueo tiene
8,000 habitantes, paga 30,000 pesos anuales de derechos y no
tiene ninguna prefectura, ni una administracién de rentas, ni
un juzgado de letras; produce como medio milldén de plata ¥ no
tiene ni ensaye (1) ni la mads minima parte de ayuda de la
fuerza publica para la seguridad de 1leos intereses en el
camino; tiene bastantes mineros, tan pobres que se Ven
obligados a sacrificar sus plantas (casas) y es tan poco
conocido, tan desacreditado por el abandono del gobierno, que
no hay quién meta capitales para comprar plata, siquiera a un
algo mds que 7/8 de su valor, precioc actual tan bajo, que
causa la extraccién clandestina de una gran parte de esta
plata para otros estados."...

(1) - Se refiere a los medios quimicos para comprobar el
grado de ©pureza del mineral, lo gque se realizaba en
2itdcuaro-




45

Para aquel entonces, se contaba con cuatro haclendas de
beneficio, 17 fundiciones y 38 minas trabajando, mis 6 minas
inactivas, lo que da una idea de la magnitud que alcanzaban
log trabajos mineros.

Llegando a los afos 1865-66 Angangueo vivié las consecuencias
de las guerras de independencia contra el gobierno imperial
de Maximiliano de Habsburgo. La cabecera municipal fue
atacada en dos ccasiones, lo que afectd a las minas por los
destrozos de guerra, los capitales espaficles se fueron
retirando y esto derivé en una merma de trabajo y de
poblacidn, quienes quedaron inmersos en el desinterés
comarcial Y dentro de una inestabilidad politica
desalentadora.

Posterjiormente, los capitales espafioles fueron siendo
sustituidos por inversiones alemanas, inglesas y francesas,
aungue la recuperacién minera de Angangueo recién se lograria
hacia el afio 1920 aproximadamente (IMA, 1983).

En 1877 se contabilizaban 26 minas explotadas por casas
mexicanas y extranjeras guedando mas de 100 abandonadas
(Rivera Cambas, 1974).

Para 1880 las tres principales minas en actividad eran
Nuestra Sehiora del Carmen, San Atendgenes y 1la Purisima,
todas en manos de la compania alemana Leyendeker, la que
poseia tamblén dos haciendas de beneficlo. En esa misma época
varias compafias particulares explotaban 1las riquezas de
Angangueo., La mas importante de ese entonces fue De Wilde y
cia. (alemana), la que operd principalmente en la hacienda
Las Trojes (proéxima a Ocampo). Esta compaiiia trabajo asociada
a la familia Sotomayor hasta el afio 1890 aproximadamente,
cuando fueron sustituidos por la sociedad Symon y Camacho. Al
mismo tiempo hacia sus primeras incursiones en Angangueo la
Compafifa Limitada del Ferrocarril y Minas de Michoacén
(Michoacan Railway and Mining Company Limited). A principios
del siglo XX se estableclé ademas la American Smelting and
Refining Co., caracterizandose por una explotacién abusiva
que traeria aparejadoz una serie de problemas de
inconformidad social por la que estallaron serios conflictos
en ¢l afio 1910 (IMA, op. cit.).

Alrededor de 1895 se contaban 284 personas trabajando en el
ramo minero, incluyendo personal administrativo.

Rivera cCambas (1974) sefiala que para fines del Siglo XIX
Angangueo tenia 7,000 habitantes ... "trabajadores
industriosos, muy afectos a 1las mejoras, suceptibles en
primavera al tifo y fiebres, y a pulmonias y silicosis todo
el afo"... La poblacién se sostenia también ..."de la venta
de madera y de la agricultura, cultivandoe maiz, trigo,
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cebada, frijol y legumbres, y con la cria de ganadc vacuno y
lanar"...

Las necesidades de comunicacién originadas por el proceso
comercial y social, trajeron consigo la construccién de dos
escuelas, la calzada entre Angangueo y la fundicién de Jesus
Maria en 1887 y la carretera Angangueo-hporo terminada en el
afio 1889,

El ramal del ferrocarril Zitacuaro-Maravatio que conunica a
Angangueo fue construido en 1883, lo que facilité la fluidez
en la salida del mineral hacia México y otros centros de
beneficio y comercializacién.

En 1508 la Compania del Ferrocarril de Michoacan y Pacifico
Limitada (denominacisén gque adopté 1la Michoacan Railway and
Mining co. Ltd.), quien poseia inversiones considerables en
el area, arrendd sus fundos mineros a la compafifa ASARCO,
quien enviaba mineral a beneficiar a las plantas que poseia
en la ciudad d&e Aguascalientes, as{ como también se
efectuaban contratos de compra-venta de material en bruto
(oro, plata, cobre, hierro, manganeso, cal y derivados).

Las técnicas de produccién en el siglo XX se destacaron por
la diversificacién econémica, ya que ademas de la nmineria y
las fundiciones, Angangueo también contaba con industrias de
pulque, carbdn de pine y grandes magueyales (IMA, 1583). En
el aspecto minero 1la extracclén de mnineral continuaba
realiziandose casi manualmente y continuaban también vigentes
los métodos de beneficio de fundicién y amalgamacidén. La
escasa maquinaria con gue se contaba eran dos maquinas de
desaguar, dos perforadoras a vapor y 4 turbinas para dar
vueltas a los hornos (Rivera Cambas, 1974). En la iluminacién
de las minas comenzdé a utilizarse petrdleo en sustitucién del
sebo, obteniéndose una intensidad luminica 6 veces superior.

Llegandc el afio 1920 varias compafifas compraron fundos
mineros en Angangueo al descubrirse nuevas vetas. Entre las
mismas se hallaban: la Metalurgica de Michoacan y cia.,
Compafiia de Santa Clara y Anexas, Conmpaiiia de Minas Nacional
y <Compania de Terrenos e Inversiones de San Luis Potosi.
Estas y otras menores fueron vendiendo poco a poeco sus
propledades a representantes de ASARCO y a la Compahia Minera
Las Trojes (gue comprendia acciones de la <Cia. Ltda. de
Ferrocarriles y Minas de Michoacan y de Symon y Camacho) que
se convirtieren en las mas fuertes, por lo que la plata se
encaninaba hacia los EE,UU. y Londres fundamentalmente.

Entre 1920-21 se lograron nuevos progresos para Angangueo, en
esas fechas se abrid la carretera de terraceria gque unia las
ciudades de Zitdcuaro, Maravatio, Villa Hidalgo (hoy ciudad
Hidalgo) y zZinapécuaro con entrongue en Angangueo, lograndose
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en la misma fecha su comunicaclén por teldfono con escala en
Zitédcuaro.

Para 1939 la ASARCO tenia vya unos 2,000 trabajadores,
personas empleadas en las minas, molinos y talleres
(Herndndez Guzman, 1948).

En 1948 se construy¢d también la carretera Angangueo-Los
Alzati mediante convenio con el Gobierno del Estado, 1la

Secretaria de Obras Publicas y 1la participacidén de 1los
vecinos.

3.1.2 - La dpoca actual

Una etapa completamente nueva y diferente comienza a partir
dal afio 1952 para 2Anganguec. El1l 23 de abril de ese afo,
siendo la ASARCO la empresa explotadora de las mninas, se
produjo un incendio en el Stoc. nivel de la mina Dolores a
causa de un corto circuito. Esto provocd la tragica nuerte de
25 mineros. Las averiguaciones judiciales 1llevadas a cabo
gobre esta caso dieron comc resultado que se trataba de un
verdadero accidenta. En parte las condicliones de inseguridad
en el trabajo y la negligencia de dirigentes de la empresa
contribuyeron al mismo, segun se documenta cuando se trataba
de probar una bomba de desague (IMA, 1983; Martinez, comn.
pers.).

Luego de este hecho, parte da los trabajadores comenzaron a
abandonar sus puestos de trabajo para enmigrar en busca de
mayor seguridad 1laboral. Los accidentes en las minas eran
relativamente habituales, pero las dimensiones del acaecido
recientemente hizo que parte de 1a poblacién de Angangueo
tuviera un motivo suficiente para comenzar a abandonarlo.
(Martinez, com. pers.).

En agosto del misme ano la compattia ASARSO declard

incosteables los trabajos nineros, clausurando sus
actividades.

El golpe sociocecondmico sufrido por les trabajadores y por el
pueblo entero hicieron que se buscaran soluciones a esta
crisis, logrdndose bajo la participacién fundamental del Sr.
Cura Dn. Estanislao Alcaraz la consolidacién de la denominada
Impulsora Minera de Angangueo S. A. da C. V. en Jjunio de
1954, La misma fue integrada con capitales aportados por
partes iguales por los gobiernos del Estado de Michoacan y
del Estado de México, la Comisién de Fomento Minero y los

acclonistas obreros. La sociedad tendria una duracidén de 50
ailos.

En marzo de 1955, reanudados los trabajos en las minas de
Anganguec se desplegd una intensa actividad no sélo
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empresarial sino de toda la comunidad. Obras a destacar son
la pavimentacidn de la carretera San Felipe-Angangueo, la
reconstruccién del Templo de la Concepcién, el eguipamiento
del hospital, asi como la incorporacién de un jardin de
nifos, la escuela secundaria técnica y una biblioteca
municipal. Estos logros sociales vienen a complementar los ya
obtenidos hasta ese entonces en que el municipio contaba con
4 escuelas, 2 «cines, wuna intensa actividad cultural,
deportiva y la publicacién de varios periodicos.

1a produccién de mineral también experimentd un alza,
llegando a la cifra de 10,000 toneladas de mineral seco
mensuales en la década de los 80's, estimidndose resexrvas
probadas del orden de 1:500,000 toneladas. Las reservas
prebables se estimaron en B832:217,580 toneladas secas, cuyo
contenide mineral se consideraba como sigue:

Minexral = Grames/ton
Plata 254 ()
oro 0.21
Plomo 0.72
Cinc 1.37
Hierro 9.13

{*) vVariable entre 270 y 137 gr/ton en 19580
Fuente: IMA, 1983

El método de flotacidén mselectiva empleado para ese entonces
originaba concentrados de hierrc y plomo que se procesaban en
aquipos de procedencia sueca y nerteamericana. La cantidad de
empleos totales para esa misma época fue de 1,137, los que en
su totalidad trabajaban con contrato colectivo celebrado por
la empresa con la Seccién Nro, 53 del Sindicato de
Trabajadores Mineros y Metalurgicos de México.

A partir de 1981 comenzé a producirse una marcada tendencia a
la baja en la cotizacién internacional de la plata, Este
procesc fue acentudndose, hacliendo crisis a principios de
1989. La Impulsora Minera de Angangueo debe reducir entonces
su personal, hasta que finalmente en julioc de ese mismo afo
da por concluidas totalmente sus actividades, momento en que
las pérdidas mensuales de la empresa llegaban a leos 300
millones de pesos (Martilgnon, com. pers.).

Las posibilidades de una reapertura de lags minas ha gquedado
practicamente descartada (Arismendi, com. pers.) puesto que
las pérdidas de capitales fueron muy importantes y no se
vislumbran alzas en la cotizacidn del metal que pueda hacer
resurgir la actividad extractiva. Para que ello sea rentable
el valor de la onza Troy de plata tendria gque aumentar a U$S

1;,00 come minimo, siendo el valor actual de aproximadamente
u$s 3,80.
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Mientras tanto los destinos de la poblacidn se estén
orientando hacia otras 4areas: produccidén textil, maderera y
turistica principalemntne.

Por otra parte la poblacidén joven que ha podido emigrar en
busca de fuentes de trabajo ha tomado como destinos princi-
pales a las ciudades de Toluca, Guadalajara, Querétaro y el
Distrito Federal entre otras. A esto debe agregarse gue un
alto porcentaje de personas gque mantiene su residencia en
Angangueo se traslade a sus lugares de trabajo fuera del
municipio.

Sin embargo, cierto niumerc de pobladores de Angangueo no
desean que la mineria desaparezca. Dia a dia la sirena de las
6:00 AM llama al trabajo, las instalacicnes establecidas en
los talleres de molienda y en algunas de sus minas no han
sido desmanteladas y estdan a cargo de la municipalidad el
pago de sueldos a 15 veladores que se ocupan de 1la
supervisién y custodia de estos bienes (Arismendi/Espinosa,
com. pers.).
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3.2 - Consideraciones sobre la legislaclién mexicana de pre-
servacién del equilibrio ecoldégico y medio ambiente

Los Estados Unidos Mexicanos cuentan con abundante Y
actualizada legislacidn respecto al contyrol de la
contaminacién, preservacidn de recursos naturales Y
explotacion minera, tedo lo que permite respaldar juridica-
mente la reallzacldén de una evaluacidn de impacto ambiental
en un area geografica como la seleccionada.

Ho corresponde a este trabajo el verlflicar el gradeo de
cumplimiento de 1las normas existentes pues se considera
escapa al objetive del mismo y al caridcter geografico de la
investigacidén, Sin embargo se ha entendido pertinente incluir
la prescnte reseha como medio de ejemplificar la importancia
-a nivel legislativo- que han alcanzado todas aquellas
acclones tendientes a la preservacién de los ecosistemas y su
adecuada administracidn.

Para contar entonces con un panorama ¢eneral respecto al
dmbito juridico de esta problemitica se han selecclionade los
siguientes documentos, cuyo contenido serd comentado en
particular, teniendo presentes aquellos temas que se reflejen
directamente en los intereses derivados de la investigacien
de este estudio de caso. Los mismos son:

A} Ley General del Equilibric Ecoldglico y la Proteccidn al
Ambiente

Al) Reglanento de la Ley General dael Equilibrio Ecolégico y
la Proteccién al Amblente en materia de Impacto Ambien-
tal

A2) Reglamento para la Prevencidn y Control de la Contami-
nacidén de las Aguas

B} Ley Forestal
Bl) Reglamento de la Ley Forestal

[+}] Ley Reglamentaria del Art, 27 Constituclonal en Materla
de Explotacién y Aprovechamiento de Recursos Minerales

Cl) Reglamento de Seguridad de los Trabajadores de las Mi-
nas

D) Ley Federal de Agquas

E) Ley Federal de Caza



Esta Ley 8e encuentra integrada por seils Titulos que
conprenden las grandes &reas de accidn de sus disposiciones.
En los mismos se atienden los temas rafereidos a Areas
naturales protegidas, aprovechamiento racional de los
racursos hnhaturales, proteccidn al amblente, participacién
social y medidas de control y de seguridad, asi como las san-
clones pertinentes segun los casos.

En lo que se refiere al tema de impacto ambiental, en el
Titulo Primero, Capitulo V, Seccién V, se hace expresa
mencién a ¢l, refiriéndose ademas a la evaluacion del impacto
amblental y definiendo este término como la "modificacidén dal
ambiente ocaslonada por 1la acclén del hombre o de la
naturaleza".

Sin embargo, un concepto mAs completo es expresado en cuanto
a la 1llamada "manifastacién del impacto ambiental" siendo
definida comc "el documento mediante el cual se da a conocer,
con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y
potencial gque generaria una ocbra o actividad, asi como 1la
forma de evitarlo o atanuarlo en caso de gue sea negativo®,

Por consiguiente, la Lay exprasa que por conducto de 1la
Sacretaria de Dasarrcllo Social (ex-Secretaria de Urbanismo vy
Ecologfa, SEDUE) corresponderia evaluar el impacto ambiental
en la realizacidn de las sigulentes obras, entre otras: Obras
hidraulicas; wvias generalezs de comunicacién; exploracién,
axtraccidén, tratamiento y reaefinacién de sustancias minerales

no ninerales; desarrollos turisticos federales:
aprovechamientos forestales de bosques; etc.

ILa revisién de este documento dard lugar o© no a 1la
autorizacién para la ejecucidén de la cobra que se proponga, ©
condicionarse a la modificacién del proyecto a fin de que "se
atenlen los impactos ambientales adversos".

En general, la Ley establece gue las medidas de proteccidén de
Adreag naturales corresponderidn a lLa Federacidén, las entidades
federativas y los municipios.

El Titulo Tercero contiene asimismo importantes aspectos
ralativos al aprovechamiento racional del agua, del suelo Yy
sus recurscs, asi como prevé los aefectos de la exploracién y
explotaclién de 1los recurseos no renovables, cuestidn gque
corresponde al 4Area de Angangueo, cuya fuente de trabajo y
sostén econdmice ha sido la mineria.

En el Art. 133 del Titulo Cuarto se expresa que ..."la
_Seeretaria de Agricultura y Recursos Hidraulices; con la
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participacién que en su caso corresponda a la Secretaria da
Salud,...realizara un sistemético y permanente monitoreoc de
la calidad de las aguas, para detectar la presencia de conta-
minantes o exceso de desechos orgéinicos y aplicar las medidas
que procedan o, en su caso, promover su ejecucidén. En los
casogs de aguas de jurisdiccién local se coordinarédn con las
autoridades de los estados y municipios".

La mayor trascendencia en 1lo que se refiere al tema de
impacto ambiental viene a estar dada por este Reglamento. En
él se regula el procedimiento de evaluacidén de impacto
amblental (Cap. II, Arts. 6 al 25) donde se sefala que ,...''en
forma previa a la realizacién de la cbra o actividad de que
se trate"... se deberid presentar a la Secretaria de
Desarrollo Soclial una manifestacidén de impacto ambiental, 1la
que podra ser en forma general, intermedia o especifica, con
las exigenclas respectivas de cada caso.

Al mismo tiempo este Reglamento deja en claro que en cascs de
obras o actividades que se estén realizando a la fecha de au
promulgacién, se exigira una manifestacidn de impacto ambien~
tal de tipo general, evaluada la cual dara lugar a 1la
aplicacién de medidas preventivas y correctivas que deban
llevarse a cabo para reduclir o abatir tales impactos.

En conclusién, la Ley comentada precedentemente y este
Reglamento son la base fundamental en las tareas de
conservacién de recursos naturales, instrumentos legales que
deben ser considerados como punto de partida para un correcto
ordenamiento del medio fisico natural y del comportamiento
humano frente a la naturaleza.

Este Reglamento se fundamenta en la Ley Federal para Prevenir
Y Controlar la Contaminacién Ambiental que riglera

previamente a la de 1988 y comentada en primer término,
(parte A}.

En é1 se senalan los procedimientos mediante loz zuales se
efectuard la ..."prevencidn y control de la contaminacién de
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las aguas, para preservar y restaurar la calidad de los
cuerpos receptores",,., haciende mencidén a) tratamiento de
las aguas residuales, los puntos de descarga, etc.- En
particular se fijan las tablas de madximos tolerables para los
distintos componentes quimicos, asi como las caracteristicas
fisicas y biolégicas permisibles.

El Art. 23 de este Reglamento sefiala gue ..."Las Secretarias
de Recursos Hidrdulicos y de Salubridad y Asistencia
realizaran los estudios de los cuerpos receptores a que se
refiere este reglamento, a fin de clasificar las aguas en
funcién de sus usos, conocer su capacldad de asimilacién y
dilusidn, asi como para senalar las condiciones particulares
de las descargas de aguas residuales. Este Reglamento da

lugar a la accidn popular (Capitulo VIII, Art. 66)..."para
denunciar 1la existencia de alguna da las fuentes de
contaminacién a que se refiere la Ley y este Reglamento",..lo

que +++"8e ejercitard por cualquier persona ante las
Sacretarias de Salubridad y Asistencia o de Recursos
Hidraulicos"...

Este Reglamento se considera de suma importancia puesto que
su aplicacién en el ambite del 4drea que viene siendo
estudiada contribuira al mejoramientc de las condiclones de
vida de 1los usnarios de la regqgidén. Existen articulos muy
concraetos respecto de la utilizacién de los cursos de agua y
elloc debe ser un 1llamado de atencidén a pobladores Yy
empresarios ubicados en Anganguec.

Por ejemplo, en el Capitulo XX, Art. 7o0. se indica que
..."Las descargas de aguas residualas, con excepcién de las
provenientes de uso puramente domésticos, deberan registrarse
en la Seaecretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos®,
siendo propicio para una administracién efjicliente de este
recurso.

B) Ley Foregtal, de 21 de abri)l de 1986, publicada en el
Diario oficlal de la Fedexacidén el dia 30 de mave de 1986,

Esta Ley esS reglamentaria del Art. 27 Constituciocnal y tlene
el objeto de ...%ordenar, regular la administracién, la con=-
servacién, la proteccién, el fomento, la restauracién y el
aprovechamiento de los recursos forestales, de conformidad
con los lineamientos de politica forestal”. (Titulo Primero,
capitulo Unico, Art, 1lro.)

En el Art. 3o. del mismo Capitulo se declara de utilidad pu-
blica, entre otros, a ..."la conservacidén, proteccidn,
preservacién, mejoramiento y restauracién de los ecosistemas
forestales"... asi como proteger las cuéncas y cauces de los
rios y @sistemas de drenaje; prevenir vy controlar las
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erosiones de los suelos y procurar su restauracion, vreducir
los azolves gue llegan a las obras de almacenawmiento, lagos,
lagunas © corrientes de agua; y mantener la recarga de los
acuiferos, asi como ..."desarrcllar la infraestructura vial
en las zonas forestales™.

Son miltiples los articulos que hacen referencia a la
educacion, capacitacién e investigacioén sobre asuntos
forestales, por lo que puede considerarse gque esta Ley,
juntamente con la Ley General del Egquilibrio Ecolégico y
Proteccidén al Ambiente son los pilares fundamentales para
inicar un plan de conservacién en el Aarea de trabajo de
Angangueo y alrededores.

Esta Ley también hace mencién a 1la prevencidn, deteccidn y
combate de plagas y enfermedades forestales, por lo que se
extiende aun mas su dominio. Para el cumplimiento de tales
cometidos es primordial la participacién del Instituto
Naclonal de Investigaclones Forestales dque funciona como
érgano de la Secretaria de Agricultura Y Recursos
Hidraulicos.

Con el fin de proceder a un manejo integral de los recursos
forestales, se prevé en el Art. 18 del Capitulo I, Titulo
Tercere, la divisién del territorio nacional en regiones
..."de acuerdo con la naturaleza peculiar de los recursos,
comprendiendo las cuencas hidrograficas con el objeto de
propiciar y asegurar una mejor administracién forestal y
contribuir al desarrollo rural integral."

Dentro de esta misma Ley existen mecanismos por los cuales
los residentes municipales donde se halle un &rea afectada
por construcciones, cambios de uso del suelo, ete., tendran
derecho a solicitar que se lleven a cabo las suspensiones que
sean necesarias (Art. 21, Capitulo I del Titulo Tercero). En
el mismo Capitulo, el Art. 23 sirve de nexo entre las
actividades de la SARH y la SEDESOL, haciendo mencidén a que
los estudios y permisos para los aprovechamientos forestales
deberan considerar..."las declaratorias correspondientes y
los dictdamenes generales de impacto ambiental®...emitides por
esta ultima. También en coordinacidn de ambas Secretarias, se
establecerédn ..."las normas técnicas de conservacién vy
aprovechamiento del habitat de la fauna silvestre dentro de
los programas y proyectos de manejo integral®

El tema de los incendios forestales, su prevencién y combate,
son asimismo tratados en particular, tanto como las
situaciones en que corresponda adoptar vedas forestales o la
aplicacién de programas de forestacién y reforestacién
(Titulo Tercereo, Capitule II, Arts. 34 a 42 y Capitulo IV,
Arts. 43 a 43).

En relacién con las actividades mineras en Aareas forestales,
el Art. 53 del cCapitulo v, Titulo Tercero, sefiala gque ..."La
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extraccién de materiales, los trabajos mineros, las
excavacicnes y todas aquellas acciones que alteren la
cubisrta y suelos forestal, requeriran la autorizacidn de la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos...".

Al mismo tlempo y con cardcter general, cuando exista un
riesgo inminente de dafio de los ecosistemas, las Secretarias
de Agricultura y Recursos Hidraulicos y de Desarrollo Social
«+."determinardn la conveniencia de revocar, madificar o
suspender los permisos de aprovechamiento". Con base en 1los
estudiocs correspondientes, la SEDESOL podra también solicitar
la revocacién, modificacién o suspensidén de permisos de
aprovechamlento forestal ..."cuandoc se compuebe gue ocasionan
graves daios al ecosistema'.

otro de 1los aspectos gque regula esta Ley es la del
funcionamiento de plantas industriales y el establecimiento
de almacenes y depdsitos de materia prima forestal, los que

requeriran permisos expresos (Art. 69, Capitulo Unico, Titulo
Cuarto) .

Se conaslderan por lo tanto entre las infraccliones pasibles de
sancidén el .,."no respetar los términos de las disposiciones
relativas a los usos, destinos, reservas en areas forestadas,
vedas forestales, dictamenes genexales de lmpacto ambiental,
monumentos naturales, regervas de 1la bidsfera, pargues
naclonales y otras Areas naturales protegldas." .

Bl) Reglamento de )a lLevy Forestal, de 19 de junlo de 1988,
publicado en el Diario Ofjcial de la Federacidn de 13 de

dunio de 1988

El Reglamento Qe 1la Ley Forestal pone en manos de los
goblernos de las entidades federativas y los municipios, las
comunidades rurales y el sector privado la elaboracidn de
..."programas de manejo integral de los recursos forestales
en las cuencas © sub cuencas hildrograificas.,.". Tales
programas contendridn las restricciones que sobre proteccién
ambiental formule 1la Secretaria de Desarrollo Soclal.
(Capitulo I, Arts. 33 a 36).

En el Articulc 40 del mismo Capitulo existe una disposicién
sumamente importante en relacién con el tema de tesis, ya que
se establecen como terrenos que deban permanecer con
vegetacién forestal -entre otros- a ..."las partes altas o
cabeceras de 1las cuencas hidroldgicas,...los terrenos que
tengan fuertes pendientes Yy Buelos fAcilmente
erosionables,... las reservas nacionales forestales, los
parques nacionales y demds &reas naturales protegidas, asi
como las zonas vedadas y ecosistemas de intereés especial...®.
Tanbién se incluyen ..."las Areas cuya vegetacion constituya
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el habitat de especies de la fauna silvestre que se definan
como importantes..."

E1 pastoreo, la recreacién, la instrumentacidén de asesorias
técnicas a todo nivel para formentar la reforestacidn, y el
otorganiento de permisos de inatalacién y funcionamiento
industrial forestal estdn regulados también por esta norma.

C) 1 aglamentari t
Explotacid v i ecy,
embre e 5 u
¢idl c ¥l

La aplicacién y vigilancia de cumplimiento de esta Ley es
competencia de la Secretaria de Energia, Minas e Induatria
Paraestatal y comprende a la exploraclén, explotacidén,
beneficioc y aprovechamiento de las sustancias que constituyen
depdsitos minerales distintos de los componentes de los
terrenos. (Capitulo Primero, Art. 2do.). Estas actividades
«+s"80n de utilidad publica y seran preferentes sobre
cualesguiera otros usosY. (Idem, Art, 50.)

Por la amplitud de esta Ley, su comentario en detalle seria
excesivo y escapa al tema y propdsitos del trabajo de tesis;
sin embargo es en el Reglamento de Seguridad de 1los
Trabajadores de las Minas donde se hallan las disposiciones
que mds se relacionan con los estudlios emprendides en el
presente trabajo, por lo que se le comenta a continuacién.

Cl) Reglamento de Sequridad de los Trabajadores de las Minas
de 24 de enero de 1967, publicado en el Diariec Oficial de la
(=] cico di 3 1967

Existe dentro de la legislacidén minera este Reglamento que en
su Titulo Décimo, Arts. 264 y 265 detalla las exigencias que
las empresas deben cumplir en cuanto a la presentacidn de
mapas y planos del d&rea de trabajo minero, asi como en el
Art. 266 establece gue al suspender los trabajos de una mina
se deberd remitir una copla de los planos de las obras
mineras a las Secretarias de Minas e Industria Paraestatal y
del Trabajo y Seguridad Social, actualizades a la fecha de
suspensién de los mismos.

Al mismeo tiempe se trata acerca de las plantas de beneficio,
la prevencién de incencies, (Titulo Segundo, Capitulo VII,
Arts. 65 a 71 y Titulo Tercerxo, Cap. VII, Arts. 161 a 169),
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fortificaciones, wventilacién, etc., dincluyendo un Titule
expreso para los procedimientos de examen médico a ‘que
corresponde someter al personal minero.

D) Ley Federal de Adquag, de 20 de diclembre de 1971,
publicada en el Diario Oficial de 1a Federacion de 11 de
enexo de 1972

En su Ti{tulo Primero, Capitulo Primero, Art. 20. se declaran
de utilidad publica entre otras ..."la prevencién y control
de la contaminacién de las aguas, cualquiera sea su régimen
legal, en los términos de la Ley Federal para Prevenir y
Controlar la Contaninacién Ambiental, y demis disposiciones
aplicables™"...

La finalidad de esta Ley es ..."realizar una distribucién
equitativa de los recursos hidraulicos Y de su
conservacidén"... asli como regular la axplotacién, uso y
aprovechamiento de las aguas propledad de la Nacidén, siendo
admbito de competencia de la Secretaria de Agricultura vy
Recursos Hidrdulicoes.

Sobre este aspecto se refiere la Dra. M. Chavez Padrén
(1981), quien comenta: ..."no es necesario insistir sobre los
perjuicios econémicos Y sociales originados por la
contaminacién de las aguas, y sdlo me permitiré sehralar que
quienes utilizan los cauces y cuerpos de agua para alejar
desechos, son usuarios que, muchas veces, utilizan
importantes caudales, lo que egquivale a consumirlos"...

También es atribucién de 1la SARH el organizar y rmanejar la
explotacién de los sistemas nacionales de riego con 1la
intervencldn de los usuarios para coordinar las posibilidades
de riego con la produccién agricola. (Capitulo II, Art. 16)

En el Art. 132 del Capituleo VII se sefiala que la SARH podrd
condicionar el otorgamiente de concesiones para explotacidn,
uso o aprovechamiento de aguas por particulares para fines
industriales, a la instalacion de equipos de circulacidén y de
tratamiento de aguas.

En el Art. 175 del Capitule I, Titule Quinto, se atribuye a
esta misma Secretaria el derecho de sancidn a una serie de
faltas, entre las gue se cita el hecho de ..."arrojar sin
permiso, en los cauces o vasos de propledad nacional, aguas
de desechos industriales.®
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E) LM&&MWMHM&L&M
Fedexacion del dia 5 de enero de 1952,

Tiene por objeto oriepntar y garantizar la conservacildn,
rastauracién y fomento de 1a fauna silvestre gque subsiste
libremente en el territorioc nacional, regulando su
aprovechamiento (Art. 1lro. Capitulo I).

En el Capitulo III se establece que ..."El Ejecutivo de la
Unidén, previo el estudio correspondiente esatablecerid las
zonas de las reservas nacionales y determinara las vedas
temporales o indefinidas para obtener 1la repoblacidn,
propagacién, aclimatacién [] refugio de los animales
silvestres, y, principalmente las especlies en peligro da
extincisén. (Art. %o.) E

Al mismo tiempo se prohibe la caza con fines conmerciales
(Art. 16, capitulo VI) y la caza deportiva se autorizari en
las ¢é¢pocas permitidas y se sujetara a las disposiciones de
esta Ley y su reglamento.

Con 1los comentarios y citas precedentes .sa ha querido
presentar un panorama jurfdico en estrecha relacién con los
elementos constitutivos del paisaje que seran analizados al
evaluar el impacto ambilental (Capitulo 4), posibilitando con
ello el conocimiento del grado de desarrollo que alcanza la
legislacién mexicana al respecto y las herramientas con las
cuales se cuenta en el pals para instrumentar un desarrcllo
programade, eficiente y conservacionista a partir de 1los
recursos naturales con que cuenta. Simulténeamente estos
lineamientos podran servir de guia para la aplicacién de
normas en regiones o paises donde se carece de legislacién al
respecto.

Queda aguf planteada la posibilidad de realizacién de futuros
trabajos de investigaclidén que en el 4&mbitoc geogrdfico,
Juridico o Institucional persigan el interés por conocer en
profundidad la aplicacidén y cumplimiento de dichas normas,
asl como las necesidades de adaptacién que requieran con el
tienpo.



CAPITULO 4

EVALUACIONES DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.) - Conceptos generales

Algunas definiciones basicas del concepto de impacto
ambiental han sido presentadas en el Capitulo 1 (1.3.1). En
el mismo apartado se indicaba gue para este trabajo se
tomarian en consideraclén dos tipos de enfoque: temporal y
espacial. Estc se debe a que los procesos naturales o
inducidos gue han provocado efectos en el medio amblante
analizado tienen una dinamica propia y asi debera ser
estudiada,

La metodologia selecclonada para la evaluacién cuantitativa
del impacto ambiental ha sido tomada da la empleada por el
U. S. Geological Survey e incluida en la Seccidén 102 de la
Ley socbre Politica del Medio Aambiente Nacional de 1970
(Public Law 91-190, de 1 de enero de 1970). En ella se
propone la utilizacién de una matriz ambiental, la que se
concrets mediante el disefic elaborado por Luna D. Leopold,
Frank E. Clarke, Bruce B. Hanshaw Yy James R, Balsley
(contenida en: A Procedure for Evaluating Environmental
Impact, U.S. Geclogical Survey, Circular 645, Washington DC)
(1),

Por otra parte la evaluacién cualitativa del impacte
ambiental serd comentada a partir de los elementos gque
aparecen en la citada matriz, sumado a los conocimientos
empiricos recabados durante la ejecucidn de los trabajos de
campo y de la investigacién bibliografica.

La matriz de evaluacién de impacto ambiental consiste en un
cuadro de doble entrada en el que aparecen los factores Yy
las acciones que pueden causar efectos ambientales.
Originalmente la misma cuenta con 8,000 copciones resultantes
de combinar ambos agentes. Para el presente estudio de caso
se han tomado en consideracidén sclamente aquellos factores o
act¢iones que se presentan efectivamente en el sitio
selecci%nado, tomando como unidad de evaluacidén al area de
elegida inicialmente para los estudios sub-
regionales y poniendo énfasis en las repercusiones que van a
incidir directamente sobre el &rea urbana de Angangueo.

(1) - Instrucciones detalladas sobre el contenido concreto
de los informes de impacto ambiental se hallan en el Federal
Register, Vol. 36, Num. 79, pags. 7 y ss., de 23 de abril de
1971.
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De lo anterior resultd la matriz que se presenta como la
figura Nro. 14, en la cual intervienen 46 factores o
elementos bdsicos asoclados a 50 posibles acciones, las que
van a determinar 2,300 relaciones medioambientales probables
por analizar. Este numero resulta de suprimir y agregar a 1la
matriz original los parametros gque no correspondieran al
caso o que se hallaran en el medio en particular, mereciendo
por lo tanto su inclusidén. De esta adaptacidén resulta un
sistema claro y de suma practicidad para visualizar una
primera evaluacién de los elementos Y procesos
intervinientes. No obstante se considera gue la misma puede
ser pasible de modificaciones que con el correr del tiempo y
las circunstanclas puedan surgir, constituyendo por lo tanto
un primer ensayo de evaluacidén para el medio que se trata
sobre la base metodoldgica explicada.

Siguiendo el instructivo para el manejo de la matriz de
referencia, se procedid al trazado de lineas diagonales en
cada uno de los casilleros en que se considerd existian
relaciones ambientales efectivas. Posteriormente se pasd a
evaluar la importancia de esa interaccidén con clfras que van
de 1 a 10 (el cero no es valido). El valor 1 representa el
menor grade de importancia y el 10 el mdxime, tomando en
cuenta la extensidén del fendmene, su trascendencia local o
regional, el nimero de personas ¢ cumunidades afectadas y el
grado de repercusisdn gue alcanza o alcanzaria para el medio
ambiente global en el gue se realiza. Esta cifra es anctada
en la esquina inferior derecha de cada casillero marcado.

Como paso sigulente se procedié a evaluar la magnitud del
impacto para cada una de las opciones ya sefialadas. En este
caso se atripuyeron valores de 1 a 10 (el ceroc no es
vdalido), anotdndolo en la esquina superior izgqulerda de cada
casillero, para determinar asi las minimas o maximas
repercusiones o magnitud del impacto raspectivamente,
agregando un signo positivo (+) o negativo (-) segun sean
los efectos resultantes favorables o adversos a la
conservacldén del equilibrio ecolégico, el medio ambiente, la
salud, seguridad y bienestar humanos.

Los criterios de cuantificacién responden a un punto de
vista en el cual se considera la situacion actual del medio
con perspectivas de futuro, donde se tiene presente la
posibilidad de que los procesos naturales y acclones humanas
sigan desarrolldndose a un ritmo similar al actual. Esto
incluye 1la probabilidad de que las actividades de
exploracién y explotacién minera puedan volver a tener
cabida en Angangueo y gque al nismo tiempo prosigan los
preparativos y puesta en marcha de una prominente indusdria
turistica a mediana o gran escala.
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ACCIONES UE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES
1 11 1 w v vt Vit vt | 1x
.Fig. 14 = .
5 s2 ] z El- .= I EE S.3 |E5.s H .
MATRIZ DE EVALUACION |2 55 = o .S 8|lgises2e285i.352 s 2_% _sl5% g3 (225 3= .z¢
g§=3¢gd $83S|EfEscuigaaga: [ess5=838 g/5% g3 E .28 2355 salsa
DE {MPACTO AMBIENTAL |5 s 5 & 3 SsoS|sts s ese~Ngloioe 532 85:s: el i ®s|lstEsaoEEE
SRR E R R IO R R P ER RN AN SRR RN FEEE BN N L
3333383325588 Fis8f2scb8l8wEcansiizdadaegiiTaa3Eene
S Ao e o ~uleaem s weoaunoeoasnes ooavulonsslaaswellsalsa
a Rec. Minorales 5 AR ALS RAPAEREAEAIA YA BEER RN A
b Mal. ds Constr. 2 A 4 g "' o
<f¢ Surlos BRIV 3A y 24
4 Gesmarfolagia KARIAR a B
a % %
N .
e Codod [~
<
d Recargo ER
¢ Nieve, hetodos 7
«f |o Celidad
i7ib Chma
¢ Tempsralura
L} >.|
b Erosidn
@] |<|c Depericidn
wl |<le 6
~Ji a Eslabilidod o /9|
< {_Sismologia 7,
- o Arboles A
=1 13|b Adbustos
- rbust
-] ¢ _Cultivos FANREA #4
@ @) fa ayes VA4 57
= 8%0 5 o
2 b an rmrestees AvA AZAPA
¢ Ep. on peligro o B4
d_Corredarey b4
"lo Esp. abiscios
b 2. hymedos
¢ Pastos
ol |-le agneuttura T
o [l z resivencar %
o 1 Z. Industrial
I 9 Minas y cant
ol
<| o Coo
| fofb Puscs B
©[c Boo L
d4_Camping 2L A A
o o Ponordmeca 5 i R IER Ty
b Parques/Res. 7]
©_ Sitos Nistoricos
o Esilos vida T
Sfo sonuasseq T W i
¢ _Empico X RANR A
ofo Aed. transp : Ed
lb_Red servicios AN A o T i1 A
a Eutraticocidn A 1 o 7 ]
b vetores - IR 1 [ ol [ B




En este proceso de evaluacidén resulta inevitable 1la
participacién de conceptes subjetiveos acerca del manejo y
comportamiento del medio, hachos que se han tratade de
evitar sobre la base de datos comprcbados, su elaboracidén y
la obtencion de comentarios de los proplos residentes del
area estudiada.

La matriz es por si misma el resumen del texto extensivo de
la evaluacidn ambiental verificada, aunque es evidente que
por si misma no puede brindar una visidén completa de la
situacion, sino que regquiere del comentario de dichas
evaluaciones para poderse emitir un juicio o recomendacién
final que indique los 1lineamientos a seguir para 1la
preservacion, recuperacién o adecuacidn del medioc.

Por lo tanto, en el item 4.2 seran expuestos dichos
comentaries, tal como lo recomienda el documento original,
refiriéndose en particular a aquellas interacciones que
alcanzaron los mas altos puntajes de evaluacion. Se pretende
asi lograr el objetive de poder ejecutar un plan de accidn
lo mas acertado y beneficioso posible para el desarrollo
sostenido de Angangueo, sus areas circunvecinas y servir al
mismo tiempo de apoyo para otros estudios de tipo similar.
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4.2 - Andlisis particular

Al confeccionar la matriz ambiental de evaluacioén de impactos
fue necesario realizarle adaptaciones al medio en dque se
realizarian los estudios. Como ya se menciond, esto llevd a
eliminar factores que no eran del caso y a agregar o adaptax
otros a las acciones que pudieran causar efectos ambientales.
Luege de realizadas estas adaptaciones se procedid al diseiio
grafico definitivo, el gue cuenta con 2,300 opcicnes de las
cuales resultaron evaluadas 794 relaciones efectivags de
impacto propiamente dicho. La evaluacidén cuantitativa de cada
uno de ellos se realizo de acuerdo a la metodologia expuesta
en el numeral anterior.

Las acciones y factores ambientales enumerados en la matriz

se han anotado en forma resumida a causa del diagramade. A
continuacién se exponen en forma completa cada uno de ellos:

FACTORES AMBIENTALES

A. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

A.l1 - Tierra - a. Recursos minerales
b. Materlales de construccién
c. Suelos
d. Geomorfologia

A.27= Agua. - a. Continentales
. b. Subterraneas
c. Calidaad
d. Recarga
e. Nieve, heladas

N Wi ERS ﬁtmésfera - a. Calidad (gases, particulas)
Tttt b. Clima e
c. Temperatura L

A.4.- Procesos - a. Inundaciones
S b. Erosioén ' ) :
c. Deposicién (sedimentaclon y precipita-
cién)
d. Compactacioén y asientos‘
e, Estabilidad
f. Sismologia

B. CONDICICNES BIOLOGICAS
B.1 - Flora - a. Arboles

b. Arbustos
c. Cultivos



B.2 - Fauna - a. Aves
b. Animales terrestres
c. Especies en peligro
d. corredores migratorios

C. FACTORES CULTURALES

C.1l. - Usos del territorio - a. Espacios abiertos y salvajes
_ b. Zonas humedas

. pastos

d. Agricultura

a. Zona residencial

f. 2ona industrial

g. Minas y canteras

‘C.2 ~ Medios recreativos - a. Caza
b. Pesca
c. Bafio
d. Camping, excursidn y zonas de
recreo

C.3 - Factores estéticos y
de interés humano a. Vistas panoramicas y paisajes
b. Parcques y reservas
¢. Monumentos, sitios historicos
o arqueoldégicos

C.4 - Nivel cultural - a. Estilos de vida
b. Salud y seguridad
c. Empleo

C.5 - Servicios e infraestructura - a. Red de transportes
b. Red de servicios

- D. RELACIONES ECOLOGICAS

a. Butroficacién
b. Vectores de enfermedades, insectos

ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES

I. MODIFICACIONES DEL REGIMEN -

a. Modificacidn del habltat

b. Alteracion de la cubierta terrestre

¢. Alteracién de la hidrologia

d. Alteracion del drenaje

e. Control del rio

f£. 'Canalizacién

g. Riego

h. Modificacidén del clima

i. Incendios :

Jj. Construcecién de superficies o pavimentos
k. Ruido y vibraciones
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II. TRANSFORMACION
a.
b.
Ca
4.
a.
£.
g.
h.
i.

III. EXTRACCION DE
a.
b.
C.
d.
Q.

IV. PROCESOS =
a.
b.
C.
d.
e.

g.
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DEL TERRITCRIO -

Emplazamientos industriales
Carreteras y caminos

Vias férreas

Cables para comunicaciones
Lineas de transmisién eléctrica
Presas y embalses

Estructuras de recreo
Desmontes y rellenos

Tineles subterranecs

RECURSOS -

Voladuras y perforaciones

Excavaciones superficiales
Excavaciones subterraneas

Explotacién forestal

Caza

Ganadaria

Generacién de energia eléctrica
Mineralurgia

Industria textil

Alimentacidn

Serrerias

Tabicqueras (ladrillaras)

V.. ALTERACION DEL TERRERO -

a.

b,
c.
d.

Control de la erosidn, cultivos en
terrazas o bancales

Minas cerradas y vertederos controlados
Minas abiertas

Paisaje

VI.. RECURSOS RENOVABLES -

a.
b,
c.
d.

Repoblacién forestal

Gestidn y control de vida natural
Recarga de aguas subterriéneas
Abonos

VII. SITUACION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS -

a,
b.
c.
d,

€.

Situacidén de residuos y desperdicios mine-
reos

Vertidos de residuos municipales

Vertido de efluentes liquidos

Balsas o piletas de estabilizacién y oxi-
dacion

Tangues y fosas sépticas, comerciales y
domésticas

Lubricantes usados
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VIIXI. TRATAMIENTOS QUIMICOS -
a. Uso de fertilizantes
b. Uso de pesticidas

IX. ACCIONES -
a. Explosiones
b. Fallas de funclonamiento

Cabe aclarar que el orden y la agrupacidn de cada uno de los
puntos citades responde a la distribucién original dada por
los autores de la matriz, por lo gque se ha tratade de
respetar esa conformacién, no obstante se reconoce gque los
mismos pueden ser reagrupados de acuerdo a los intereses de
cada obra o investigador, hecho que en definitiva ne
cambiarfa el resultado final de la evaluacidn propuesta.

En los items que siguen a continuacién se han reunido por
dreas aquellos factores ambientales seleccionados de manera
qua resulten mas claras y coherentes las relaciones
analizadas, comentidndose particularmente aquellos parametros
que alcanzaron las mayores puntuaclones.

4.2,1 - Impactos sobre los recursos abidéticos: tierra, agua,
atmésfera y sus relaciones con los procesos naturales

Recursos minerales

La yacencia de recursos minerales en el 4rea de Angangueo ha
sido origen y sustento de esta poblacidén como se ha resenado
en el cCapitulo 3, Item 3.1. Las acciones humanas gue han
actuado sobre estos recursos naturales no renovables han
provocado alteraciones puntuales de la cobertura terrestre en

agquellos sitios en que se realizd exploracion y/o explotacion
minera.

A partir de la existencla de estos recurscs fue necesario el
emplazamiento de toda una infraestructura industrial otrora
floreciente, asi como la ampliacién de la red vial que
facilitara el transporte y comercializacidén de productos. Por
allo las vias férreas han tenido en el pasado una importancia
muy notoria en este tipo de funciones. En la actualidagd solo
se cuenta con dos frecuencias diarias para transporte de
pasajeros y c<arga por ferrocarril, no interviniendo para
Angangueo en ninguna accion vinculada ya con la mineria. Por
esta causa la cuantificacién dada en la matriz ambiental en
importancia ha sido baja, aungue se estima positive para el
medio la continuaclén de servicios y su existencia ante la
posibilidad de servir de apoyc a la salida de otros productos
comerciales que en el futuroc pueda generar Angangueo.
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El tendido de lineas de comunicacién y electrificacién en
general puede afirmarse que han sido impulsados por las
necesidades surgidas a partir de 1la explotacién minera,
aunque no se puede atribuir exclusivamente a ello los
progresos en esta rama, dade gque son también parte integral
de los planes de electrificacidén rural conjuntos de cada uno
de los Estados. Su importancia fue Yy continuara siendo
trascendental para el progreso de cualquier Area por lo que
su evaluacidn también ha sido positiva.

Por otra parte, los trabajos a cielo ablerto y en profundidad
han sido evaluados como negativos para el amblenta,
alcanzando el mayor puntaje los efectos adversod provocados
con la explotacisdn forestal de los bosques de la regidn, en
procura de madera para su utilizacidén en las minas, donde se
empleaban grandes cantidades para sostener las obras
subterraneas. Esto podria haberse evitado con una repoblacioén
planificada de &rboles, hecho con el que no se contd.

La generacidén de energla eléctrica y su incorporacién a la
mineria trajo en el presente siglo importantes beneficios a
la actividad extractiva y su trascendencia se extiende a toda
la comunidad. La produccién de energia se realiza a partir de
combustibles fésiles, no siendo considerada como una fuente
de contaminacién adicional de importancia a causa del velumen
que corresponde a cada planta minera, la que es independiente
de la de uso municipal.

A partir también de la existencia de los recursos minerales
en el Area Y su explotacién, se ha generado el inevitable
proceso de produccion de residuos y dreas empleadas como
vartedercs. Su ubicacidén y conformacidn constituyen
actualmente una fuente de perturbacién para la estética y el

paisaje en general, gfectando a una superficie promedio
estimada en 190,000 m<, distribuida en su mayoria en los
accesos Y zonas miAs transitadas del municipie.

En la figura Nro. 15 se presenta un detalle de la fotografia
aérea L-92 E14A2S No. 09 en la cual se muestra parte de los
depdsites de jales ubicados sobre la carretera de accese a la
cabecera municipal de Angangueo (Av. Insurgentes). La misma
zona se aprecia en la figura Nro. 16.

La situacién de residuos sélidos ha podido ser evaluada en
forma aproximada, no asi el vertido de efluentes liquidos ya
gue la actividad extractiva en la actualidad ha cesado. Sin
embargo los datos obtenidos del calculo de depodsitos de
s6lidos dan un volumen cercano a 1:530,000 metros cubicos en
el area urbana ¥y sus alrededores. A esta cantidad
corresponderia sumarle el volumen que en suspensidon fuera
transportade por las corrientes fluviales y 1la erosidén
pluvial, aungue de maenor significado comparativo.



- Detalle de la foro aérea 1~92 El4A26-09 moetrandc los depd-
sitos do jales ubicados pohre 1a Av. Insurgentes de Agan-

Fig. Nro. 16 - Vista dc los depdsitos de jales ubicados sobre la Av,
Inaurgentes de Anganguco,

E N ———
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En las distintas visitas de campo efectuadas, no se pudieron
apreciar efectos adversos en el cauce del rio Puerco por
acunmulacién de materiales de desperdicios mineros, puesto que
ante 1la paralizacidén de actividades los volumenes gque
puedieran haber ocupado el lecho del rio ya fueron
desalojados por la corriente.

En cambilo, las alteraciones mds notorias del medio fluvial
provienen de residuos s8dllidos no consoclidados de origen
doméstico, 1lo gque no guarda relacién con la actividad
industrial.

La evaluacién correspondiente a explosiones ha tenido una
puntuacién alta en la matriz anbiental, en virtud de haber
sido consideradas como uno de los efectos mas perjudiciales
derivados de la explotacién de recursos minerales, hecho al
que se estaria expuesto permanentemente al reanudarse las
actividades extractivas a pesar de las medidas de seguridad
qua en todo caso se adopten. No sdélo debe tenerse en cuenta
el grave accildente ocurrideo en abril de 1953 sino toda una
serie de accidentes menores que se producian frecuentemente
causando diversos tipos de enfermedades leves © graves a los
trabajadores implicados (Martinez, com. pers.). Este tipo de
riesgo persiste actualmente al quedar sin ventilacidén 1las
galerias de las minas inactivas por la constante formacidén de
gases tdéxicos naturales, motivo por el cual se le ha dado una
cuantificacisén alta.

Materiales de construccién’

Se conslderan como materiales de construccién en este caso a
los recursos pétreos derivados de la industria extractiva, a
los recursos maderables enpleados conmo tal para ila
construccidén de muebles o inmuebles y a 1los recursos

edafolégicos empleados para la fabricacién de tabiques,
tejas, etec.

La utflizacién de cantos rodados por ejemple, ha sjido de suma
importancia para la construccién de las cortinas de
contencidén en las presas Morelos y Zevada, asi como su enpleo
en pavimentaclén de caminos vecinales y ornamentaciodn.

Por otra parte la fabricacién de tabigques con materiales
extrajdos de las inmediaciones de la cabecera municipal de
Angangueo hace que se considere a esta actividad como un
factor altamente perjudicial para la establlidad de suelos en
dreas de alta pendiente. La generacisén de empieos © recursos
econdmicos a partir de esta actividad deberia ser revisada a
efecto de que los trabajos se realicen en zonas mas alejadas
de los centros poblados y con declives mnenores, donde no se
contraponga a la preservacién forestal y a la produccién
agricola y ganadera,
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La figura Nro. 17 muestra una de estas plantas ublicada a
aproximadamente 80 metroe de la Av. Morelos en Angangueo.
Tanbién existen centros artesanales familiares que

comercializan su produccién en Angangueo, aunque en nuimero
reducido.

La materia prima forastal es empleada para la construccidn de
viviendas dentro de las clases sociales mis pobres, asi como
en la conducclién de agua mediante troncos de Arboles
ahuecados, llamadas comunmente "canoas'. Como ya se menclio=-
nara, este material era fundamental en el uso minero, ya que
los sistemas asubterraneos para mantener la estabilidad de las
galerias, chiflones, etc., se construia de wmadera, reno-
vandose perlddicamente segun era afectada por acclén de la
humedad.

Suelos y geonmorfologin

Los sualos apreciados en el 4rea de estudio han venido
sufriendo diversos procesos a través del ¢tiempo gue han
llevado a su dagradacién, mas que nada como consecuencia de
la tala de &arboles sin reposicién, sumado a los procesos
erosivos naturales ocasionadeos en 4reas de pendientes
abruptas, lo gue es mayoria en la regidm.

Por lo tante, la alteracién de la cobartura terrestre se
considera como 1la accién perjudicial mids generalizada
actuando negativamente en la conservacion de los recursos
naturales que en ella se sBustentan. Estas modificaclones se
van a reflejar en camblos geomorfolégicos locales o
puntuales, los que de no ser detenidos generaran procesos de
importancia a largo plazo.

La carta de la figura Nro. 8 presentaba una regionalizacién
de Areas erosionadas y su grado. A partir de ella y mediante
fotointerpretacidn de detalle y trabajos, de 'campo podréan
formarse criterios acerca de la instauracién de planes de
recuperacién reglonales. Para legrax al objetivo de
preservacién integral resulta necesaria la formacidén de un
‘'equipo interdisciplinario que permita elaborar wun plan
adecuado de reforestacién e incorporacisén de técnicas de

cultivo aptas para las condiciones climatolégicas, hidricas y
edafoldgicas del lugar.

otra de 1las acciones que han sido “evaluadas con altos
puntajes son las correspondientes a 1la incorporacién de
superficies pavimentadas y construcecién de carreteras y
caminos. Esto se debe a las obras de construccién de 1la
carretera gque parte del NE de Angangueo hacia villia Victoria,
trabajos que actualmente han ocasionado la alteracidén de un

4rea considerable de terrenos, Incluyendo desmontes vy
rellenos.
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ta alteracidn de suelos ha sido evaluada también como
negativa en la recarga de aguas subterrdaneas, ya gue al
producirse una merma de su cobertura forestal inicial, 1la
capacidad de retencldén disminuye y el aporte de aguas que se
infiltren adquiere una importancia mucho mayor, por lo que se
acentua el escurrimiento superficial del agua.

Las caracteristicas geomorfoldégicas en relacién al paisaje se
consideran favorables en virtud de que representan un
atractivo visual y armdnice para su positivo desarreolle como
fuente de atraccion turistica. Al mismo tiempo representa un
factor estético wvalorado por los proplos habltantes del

lugar, cuya explotacldén econdmica no ha sido aun desarrocllada
adecuadamente.

Existe un proyecto manifestado por la Presidencia Municipal
de Anganguec (Arismendi, com. pers.) acerca de aprovechar
estas condiciones topograficas y las instalaciones y obras
mineras hoy abandonadas para emplazar un tren recreativo que
pueda recorrer las galerjas y zonas montafosas aledafas como
un medio de fomento turistico. Las posibkbilidades de
concretarlo ain estan distantes puesto que las vias de trocha
angosta que formaban parte de 1la infraestructura de
transporte subterrdneo de nmninerales han guedads fuera de
servicio, herrumbradas y carentes de instalaciones eléctricas
adecuadas. Otro grave inconveniente es la invasidn de aguas
en las citadas galerias, la gue en algunos sitios se ha
observado en el orden de los 30 cm y mas. Ejemplo de lo
expresado se visualiza en la figura Nro. 1B.

Tanto la fertilizacién como el uso de pesticidas van a
contribuir a un mayor aprovechamiento del potencial
- productivo agricola de la region, aungue estos ultimos se han
evaluado como negativos para el medio ya que su aplicacién,
dosificacién y tipo no son manejados por especialistas en la

mayoria de los casos, lo que implica clertos riesgos para la
salud humana y animal.

S S0S

Las aguas del Area geografica en estudio, clasificadas como
superficiales y subterraneas, son la fuente de vida para la
agricultura, ganaderia, la industria y las actividades
humanas en general.

El emplec dado a las corrientes de agqua ha sido el de riego,
alimentacisén, higiene, usos industriales, etc., por lo que
fueren evaluadas en la matriz ambiental tenjiendeo en cuenta
estos destinos.

Las aquas superficiales -de corrientes permanentes o
intermitentes~, sufren su mayor alteracién por causas de
diverso tipo:



g. Nro. 18 - Inupdaciones de los tuineles mineros
de San flilario.
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a) por el transporte de s¢lidos en suspensién provenientes
del trabajo erosivo en zonas de alta pendiente y donde 1la
disminucién del tapiz vegetal permite un mayor arrastre de
materiales.

b) por 1la adicién de desperdicios de tipo domésticeo
originados en mayor volumen en la cabecera municipal de
Angangueo, donde se utiliza la corriente del rio Puerco como
colector de aguas pluviales, servidas y como depésito de
basuras.

c) por el transporte de @materiales no consolidados
provenientes de obras mineras abandonadas, sumado al
transporte de materiales seni~consolidados de tipo
industrial, sin procesamiento completo, provenientes de las
antiguas plantas de heneficio de minerales.

Los desmontes y rellenos pasados y actuales Yy la
deforestacidén contribuyen a aumentar la cantidad de gélidos
en suspension y la turbidez de las corrientes de agqua.

La construccidén de presas o embalses menores han sldo
consideradas favorables al medio, aprovechandose sus aguas
para riego y control de inundaciones en zonas bajas. Unc de
los inconvenientes detectados fue el de la capacidad de
almacenaje estimada para este tipo de obras, cuyo volumen ha
sido superado en varias ocasiones debido a que se encuentran
azolvadas. A pesar de contar con sistemas de seguridad en su
disefio, los desbordes han provocado la formacién de carcavas
como la que se puede apreciar en la figura Nro. 19. La
extensién longitudinal de la misma es de aproximadamente 45
metros, con un ancho variable entre 8 y 5 metres en su parte
alta.

Las estimaciones del efecto producido en el recurso agua por
las actividades mineralurgicas han sido consideradas teniendo
presentes los efectos pasados Y presentes, previendo al mismo
tiempo 1la posibilidad de una reiniciacién de dichas
actividades., Dada la ubicacién de la planta de beneficio, a
la entrada del Mineral de Angangueo (distante escasos 100
metros de la estacidon de ferrocarril), la pendiente del
terreno favorece una rapida dispersién de los elementos a
través de los cursos de agua, siendo el colector final el
propio rio Puerco.

El volumen de aguas empleado otrora por las actividades de
procesamiento de minerales hacia gue este recurseo escaseara
en Angangueo Y gue la poblacidén sufriera constantes cortes
del servicio. Esto fue solucicnado en parte por la Impulsora
Minera de Angangueo SA de CV mediante la instalacién de tres
tanques de almacenamiento con capacidad total de 1:500,000
litros, los que aun se conservan y han guedado como legado de
la empresa a la comunidad.



Fig. Nro. 19 - Circavas producidas por el desbor-
de de la Presa R.J. Zevada
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Testimonios acerca de los inconvenientes vividos por la falta
de agua se hallan por ejemplo en las edlciones de "El
Minero'", publicacién semanal bajo la direccidén parroguial de
Angangueo gue apareclera desde 1982 a 1984. Actualmente los
problemas de abastecimiento han sido sclucionados en gran
medida, aunque persisten zonas donde los propios vecines
administran las cantidades utillizadas por medio de acuerdos
en los horarlos de consumo. El agua de uso urbano es traida
desde La Salud, y parte de las proximidades del cerro El
Campanario, ya en el municipic de ocampo.

El aprovisionamiento urbano se realiza por gravedad en un
100%. El agua gue cuenta con cleoracidén es sdélo la gue se
distribuve en dicho sector del wmuniciplsc, 1la restante
proviene de tomas superficiales o pozos artesianos. Sin
embargo en la proplia periferia urbana parte de la poblacién
recurre a tomas naturales, con precaucién de hervir las aguas
de cqonsumo alimenticio, siendo minimo el numero de pobladores
gque utiliza la cloracidén, Este ultimo procedimiento es en
genaral rechazado acusando gue el sabor del agua cambila
haci#ndola ‘''desagradable', A pesar da estas circunstancilas
las enfermedades gastrointestinales no se presentan en
proporcién alarmante de acuerdo a los datos manejados por el
hogpital de 1la $.S.A. local.

El control de la erosién debe ser considerada como uno de los
medios mas aefectivos para mejorar la calidad del agua, sumado
al control industrial, municipal y doméstico, evitando el uso
indiscriminado y aceptando las normas de sanidad sugeridas
por los sistemas de =zalud.

El control en el uso de fertilizantes y pesticidas resulta
también importante ya que su transporte por medio del agua de
lluvias y las proplas corrientes fluviales hace gque su
dispersién sea alta. Al mismo tiempo 1los rendimientos
agronémicos y fitosanitarios pueden disminuir al ser necesa-

rias aplicaciones de mayores volumenes para lograr el efecto
esperado.

Las fallas de funcionamiento en el sistema de distribucidén o
el ingreso de contaminantes en cualguera de las etapas
estudiadas hace necesaria una revisidn periddica y constante
de la calidad del recurso siguiendo las normas de seguridad
estipuladas por las autoridades nacionales, las
recomendaciones de la OMS y demas concordantes.

Con respecto al rio Puerco, las gestiones de contreol de vida
acuatica deberian incrementarse una vez se logre estabilizar
la corriente. El resto de los cursos de agua vienen siendo
bien aprovechados, encontridndose en el comercio local pescado
fresco para consumoe de la poblacién en forma constante.
Clerto numero de pobladores ha pensado de futuro propiciar la
siembra de peces en los cuerpos de aguas represados, no
habiendo un plan definitivo hasta el momento. De ocurrir este
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hecho se favoreceria notablemente la nutricién y econonmia
regionales, no obstante la adaptacién necesaria de 1a
poblacidén en sus cogtumbres y hdbitos alimenticios.

La reducida existencia de tanques o fosas sépticas, tanto de
tipo comercial como domiciliarias, hace que actualmente se
slga utilizando el rio Puerco como via de evacuacién de
residuos provenientes de usos domésticos, incluyendo letri-
nas, al carecerse de un sistema de saneamiento adecuado.

En cuanto a las aguas subterréneas, las alteraciones de
drenaje producidas por necesidades de explotacién minera es
de considerar. Este ha sido uno de los principales problemas
en las tareas de extraccién y perforacién, siendo necesario
el bombeo constante de aguas infiltradas o confinadas. Al
mismo tiempes que se hacia visible el recurso, éste quedaba
inutilizado para usos domésticos por su alto contenido
ensales, las que hoy dia son empleadas como sustanclas
curativas de tipo dermatoldgico por cierta parte de la
poblacidn.

Las estructuras de recreo que se proyectan realizar deberin
tener en cuenta fundamentalmente la dinamica y volumen de
estas aguas para poder permitir la utilizacién de 1los
antiguos tuneles mineros con esos fines.

Elementos favorables para el medio amblente han sido
considerados por lo tanto el control de 1la erosién, 1la
construccion de enbalses, los controles naturales Y
artificiales del rio evitando posibles desbordes, la
utilizacién del! reecurso hidrico para riego, asi como las
incipientes gestiones de control de vida acuatica que deberan
incrementarse.

También se considera positiva la recaga de acuiferocs, lo que
constituye una reserva pasible de mayor explotacién ante
circunstancias adversas en el aprovisionamiento superficial
habitual previo la toma de las medidas sanitarias del caso.
Esta yvecarga se viene haciendo en forma natural y favorecida
por la cobertura vegetal en las areas donde permanece
estable.

Las fallas de funcionamiente evaluadas se refieren al corte
de suministros, ingresos de contaminantes, ausencia de
cleracién o desinfeccién inadecuada, asi como problemas gue
puedan surgir en zonas de cultivos o pobladas a causa de
inundaciones, desbordes de presas y/o difusién de epidemias
por esta via.

eve he ]

En 1o que respecta a los efectos de las heladas y nevadas en
el medio ambiente que viene siendo estudiade, han sido
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evaluadas empiricamente dado la distancia desde la estacidn
Tuxpan-pPresa (CFE}), Yya gque esta base meteoroldgica no

registra los parametres ocurridos en 1las proximidades de
Angangueo.

De acuercdo a las consultas recabadas, los dafios ocasionados a
la agriculturz son menores, no siendo habitual el tomar
medidas preventivas adicionales en estos casos, En lo que
respecta en particular a las nevadas, tienen una ocurrencia
de 2 a 3 eventos como miximo por temporada, habitualmente en
el mes de enero, sin que su volumen perjudique el desarrollo
de las actividades cotidianas. Este es un fendémeno qgue no
puede considerarse de caracter ciclico, puesto gue en algunas
temporadas invernales no se presentan. Las zonas afectadas
correspenden generalmente a aquellas ublcadas a mas de 2,700
metres s.n.m.=- Estos datos han s8ido proporcicnados por
diversas comunicaciones personales Yy docunentados en la
publicacién de la Impulsora Minera de Angangueo (19883).

Atmésferas calidad, clima v temperatura

El factor calidad atmosférica comprende la evaluacidn de ésta
en funcién de la presencia de gases o particulas gue resulten
perjudiciales para 1la salud humana y los ecosistemas. Una
evaluaclén cuantitativa de este tipe requlere de aparatos vy
procedimientos que estdn fuera del alcance del presente
trabajo, ya gque en el Area no se han implantado hasta el
momento redas de monitoreo, ni existen motives que 1lo

justifiquen. Estoc hace gque la evaluacldén de este aspecto sea
de crécter cualitativo,

La existencia de fuentes de perturbacién ha cesado en un alto
porcentaje con la paralizacién de la actividad extractiva y
de procesamiento minero, las que &sdéle tenian un efecto
puntual en las proximidades de las areas de molienda, ya que

el resto de los procesos extractives se ejacutaban en forma
subterranea.

Cabe mancionar gue a nivel particular sgeria yrecomendable se
aplicaran controles a las emisiones de gases a la atmésfera
por el pargque vehicular, sobre todo para las unidades de
transporte que trabajan en Angangueo, ya que es hotoria su
contribucién a la contaminacidén por gases y ruidos.

hAdemds de estas fuentes mdviles existen fuentes £ijas
naturales como lo son las Areas ocupadas por los depésitos de
jales winercs, los que carecen de elementos fijadores y son
objeto de la erosién edlica sobre sus superficles.

Teniendo en cuenta 1los comentarios anteriores, puede sin
embargo afirmarse gque la calidad del aire en Angangueo y sus
alrededores es altamente satisfactoria.
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Respecto al clima y temperatura, los estudios relativos a su
observacién y variaciones han side ejecutados a nivel
redional, tomando como unidad de trabajo a la cuenca del rio

Puerco, tal como se menclonara en el item correspondiente a
1la Metodologia.

A fin de obteaner una conclusién efectiva sobre el
comportaniento climdtico y 1las causas de su probable
variacion, se recurrid a la informacién proporcionada por la
Comisién Federal de Electricidad (CFE), corroboriandola con
datos obtenidos del Serviciec Meteoroclégico Nacional,
comprendiendo valores reglstrados desde 1951 a 1981 para
temperatura y precipltaciones. Los afios posteriores no han
tenido registros que posibiliten efectuar trabajos dado su
ausencia o discontinuidad en el funcionamlento de las
estaciones.

Como procedimiento 4inicial se comenzd por analizar los
valoraes de precipitacién y temperatura tomando los registros
de la estacidén Tuxpan-Presa, de acuerdo con las acotaciocnes
formuladas en el ltem 2.2.4, De ellos surgen las grificas que
se presentan en las figuras 20 y 21.

De la observaclidén de la figura Nro, 20, correspondlente a los
registros de precipitacién media mensual, se puede inferir
una tendencia general al aumento del volumen de las entre
los afos 1953 y 1975. En dicho histograma se han tomado los
valores correspondientes a la precipitacidn registrada en los
meses de mayo a octubre por considerarse gue la represen=
tatividad del fenémeno era mds clara, agrupande los datos
cada tres afios, excepto en el primer bloque gue corresponde a
dos (1953-54). Esta agrupacién por trieniocs fue selecclonada
arbitrariamente por considerarse un nimero de atios ideal para
la interpretacioén del fendmeno.

Al mnismo <tiempo se buscaron otras relaciones tratando de
hallar indicios de transformaciones microclimaAticas, sobre
todo teniendo en cuenta los valores registrados por la
Estacién Hidrométrica Rio Chiguito, cuyos datos aparecen en
el anexo Nro. II, las gue no fueron halladas en forma
significativa. Un estudio de detalle sobre este tema
requeriria de la aplicacién de métodos estadisticos mas
concretos, hecho gque no se puso en practica en el presente
trabajo puesto gque los objetivos generales se orientan a
plantear una situaclén global de impacte amblental.

Con los dates anteriores se pudo llegar a efectuar una

comparacién entre 1la primera y la segunda mitad del pericdo
total de observaclones obteniéndose los siguientes promedios:

ESTA TESK kg rm=¢
SALIR BE 1A BBubicls
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Periodo n Promedio de preci-

pitacién anual (mm) On Tn-1
1953-1967 15 B61.7 209.9 217.2
1968-1981 14 850.7 127.9 132.8

Tom&ndose unicamente los valores de precipitacién de mayo a
octubre 52 obtiene:

Periocdo n Promedle de precipi-

tacién/semestre (mm) On Gn-1
1953-1967 18 773.7 155.3 160.8
1968-1581 14 769.5 123.3 128.,0

considerando independientemente un periodo mayor en donde la
tendencia a) aumento de las precipitaciones es mas notorie,
se elabord el sigulente cuadro de valores:

Pariodo n Promedio de precipi-

tacién/semestre (mm)) On On-1
1953-~1975 23 787.3 147.6 150.9
1976-1981 6 711.7 88.7 97.1

* De donde puade deducirse que la tendencia general de 1la
pracipitacidén fue netamente en aumente en un periocdo inicial
(23 anfos) del total de 29 considerados, por lo cual es un
comportamiento predominante, el gque debera ser confirmado
una vez se dispongan les datos y estaclones meteorolédgicas
necesarias trabajando en esta zona geografica.

En cuanto a los valores de temperatura consultados, puede
observarse en la figura Nro. 21 la grafica conteniendo les
datos correspondientes a maximas anuales, media del mes mas
cadlido, media anual, media del mes mids frio y minimas
anuales para los aiflos 1953 a 1981.

Partiendo de la observacién general del trazado de dichas
griaficas se pudo inferir la existencia de dos periodos
bastante bien definidos que abarcaban los afos 1953-1967 y
un segundo periodo desde 1968 en adelante.

El primero de 1los ©periocdos se caracteriza por un
comportamiento mas extremoso de los parametros analizados,
miantras que en el segundo se denota una tendencia a
estabilizarse tanto las temperaturas mdximas anuales como
las temperaturas medias del mes mas frio.
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En el cuadro de valores que sigue se pueden ver los
promedios y cdlculo de la desviacion standard de los datos
de temperatura especificados, comprobindose en principio que
en todos los casos hay una tendencia general al aumento de
los valores de los tres parametros citados en perimer
término, siendo la temperatura wminima anual el unico que
tuvo tendencla descendente,

En resumen puede concluirse que ~a juicio primario- las
temperaturas maximas tienden a un aumento mientras que las
minimas descendieron promedialmente, haclendo que 1los
extremos vayan acentuandose paulatinamente en el periocdo
analizado.
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PERIODO n PROMEDIO Gn On-1

Temperaturs maxima anual

1953~ 1967 15 31.5 1.07 1.10

1968-1981 14 31.8 0.48 0.50

Temperatura media del mes mas cglldo

1953-1967 15 20.8 0.55 0.57

1968-~1981 14 21.0 1.08 1.12

Temperatura media anual ' '

1953-1967 15 17.9 0.26 .0.27

1968~-1501 14 18.1 0.26 L. 0427
t 2 &

1953-1967 15 14.3 1.28 1.33

1568-1981 14 14.9 0.61 0.63

Temperxatura minima anual

1953-1967 15 2.2 1.30 1.34

1968-1981 14 2.1 1.04 1.08

En consecuencia, es posible afirmar que los cambios
producidos sobre el terreno se reflejan en cambios en el
microclima de 1la cuenca mediante dichas manifestaciones:
tandencia al aumento de las precipitaciones, aumento en las

temperaturas minimas madias y @estabilizacién de las .

temperaturas maximas medias reglonales. Estas relaclones
requerirdn ser comprobadas con mayor precisidn una vez sa
cuente con estaciones meteorolégicas funcionando en el
nmunicipio de Angangueo.
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Analizando nuevamente las relaciones evaluadas en la matriz
ambiental de la figura Nro. 14, se han adjudicado los mayores
puntajes en las acciones que se refieren a la modificacién
del habitat y alteracidén de la cubierta terrestre, al tener
presente la sensibilidad de especies biolégicas a estos
cambios.

Las obras de control acudtico han sido consideradas positivas
para regular los efectos extremos en periodos de sequia, asi
como la construccién de presas y embalses due controlen la
distribucidén del recurso hidrico.

En cuanto a la evaluacidén del factor temperatura propiamente
dicho, 1la importancia adjudicada en 1la matriz ha sido
atribuida a 1la modificacién del microclima expuesta con
anterioridad.

Procesos

Dentro del concepto correspondiente a procesos, se incluyen
aquellos de origen natural ¢ provocado por acciones humanas
como lo son inundaciones, erosidn, deposicién de sedimentos,
compactacién y asentamientos del terreno, su grado de
estabilidad y los factores sismolégicos que puedan influir en
este contexto natural.

Las acciones gque pueden provocar o adravar los efectos de
inundaciones se han evaluado en la columna correspondiente de
la fiqura Nro. 14, alcanzando los mayores impactos aquellos
relacionados con alteraciones de la cobertura eddfica y del
drenaje puesto que esto conllevaria a una modificacién en el
poder de infiltracidén de los suelos, hecho gque ya viene
presentandose, haciendo que el poder erosive de las aguas de
arrollada sea més fuerte, conjuntamente con un mayor trabajo
laminar y canalicular.

Los trabajos de canalizacidn, acueductos y presas, y aguellos
que contribuyen al control del rio Puerco y sus afluentes
hacen que el efecto final de probables destrucciones o
perjuicios ocasionados por inundaciones locales sean mas
leves.

Se puede afirmar que el municipioc cuenta con un buen numero
de obras de este tipo, sin embargo es necesario atender los
problemas que se presentan en caminos y accesos que conducen
hacia los poblados La Salud, Palo Amarillo (en el estado de
México) y el Llano Las Papas en plena sierra Rancho Grande,
donde se dificulta el transito de vehiculos y peatones en
temporada de lluvias. El resto de las comunidades no presenta
inconvenientes mayores y esto es ampliamente favorecido por



as

la topografia del 4&rea, lo gque permite un escurrimiento
oportuno hacia el cauce del rio Puerco o Angangueo.

Los trabajos mineros constituian una fuente adicional da
perturbacién y esto se manifiesta en las proximidades de los
accesos a las minas asi como en zonas boscosas de sus
alrededores de donde se extrala tradicionamente madera para
emplearse en las extructuras subterraneas. Debe entonces
considerarse especjialmente este hecho en el momento de
replantear la iniciacién de actividades extractivas,
racionalizando el uso de este material y previendo fuentes de
abastecimiento que no perjudiquen dreas de alta sensibilidad,
asl como también organizando los trabajos de mode de permitir
la introduccidén de otros materiales sustitutives gque no
incidan en el alza de costos para el empresarioc minero.

Otro aspecto considerado al evaluar factores y acciones en la
matriz ambiental es el relative a la presencia de tabiqueras
que ya fuera mencicnado.

La accién erosiva hace también gque los recursos hidricos
mantengan c¢ontenidos altos de sélides en suspensién y
dificulten la potabilidad del agua como se senald
anteriormente.

La deposicidn de materiales arrastrados por las aguas de los
rios y por efectos pluviales constituyen en general un
fendmeno constante y permanente, especlalmente en época de
lluvias en las zonas de suelos aluviales y conglomerados
sedimentarios identificados en la carta geoldgica q? la
figura Nro. 5, ocupando una superficie estimada en 42 km<.

Ademds de la deposiclén geoldégica y actual de materiales,
debe considerarse en este rengldn a la acumulacisén de
sedimentos por accldn antrdpica, teniende las puntuaciones
mds altas los efectos que se derivan de las excavaciones
superficiales, la explotacién forestal, la situacién de
residuos y desperdicios mineros, asi como en menor proporcién
los vertidos de origen municipal. como contraparte 1a
reproblacién forestal y aquellas gestiones de control de vida
natural en general contribuiran a disminuir los excesivos
volumenes de materiales transportados.

La construcclién de presas y otras obras hldraulicas similares
debe tener presente entonces las altas proporciones de
sdlidos contenidos en las aguas de la region para poder
realmente constituir una ayuda efectiva en su control, de
manera que la vida util de las mismas no se vea reducida al
producirse su colmatacidén,

Volviendo al tema de los depésitos de origen humano, no
pueden dejarse de menclionar las grandes acunulaciones de
materiales ubicadas en los accesos al municipio de Angangueo,
los que podrian ser ocupados como material de construccleén de
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caminos o reciclado. Sa estima que los mismos adn poseen
cantidades de mineral pasibles de ser aprovechados,
permitiendo una relativa fuente de rentabilidad para la
regién (Martinez, com. pers.). La superficie re-explotable
gse calcula en 190,000 metros cuadrados, con un volumen
aproximado de 1:320,000 metros cuUbicos de material para
procesar, incluyendo el 4rea ocupada por la ex-fundicién de
l1a Impulsora Minera de Angangueo. La influencla adversa de
estos depdsitos para el paisaje ya ha sido menclonada y
corresponde relterar dichos conceptos en esta oportunidad.

La compactacién de estos y otros materiales y su asentamiento
fue evaluada por separado en la matriz ambilental de modo de
preservar el disefic original de 1la misma, aunque las
relaciones entre los efectos erosivos y de depoesicién son muy
estrechos. Las premisas tenidas en cuenta para llegar a
puntuar estos factores astuvieron basadas en la posibilidaad
de gque los procesos naturales y antrdpicos continden sin
cambios en el Area, slendo lo mas probable ante la prioridad
que merecen otros trabajos de recuperacién ambiental en 1la
misma zona de estudio.

lLos aefectos provocados por estos procesos an el interior de
las galerias mineras reporta en la actualidad importantes
volumenes de material a ser extraidos de considerarse una
reiniciacién de los trabajos de explotacidén minera. Para ello
deberia pensarse en el empleo de técnicos y mano de obra
especializada para no correr riesgos en vidas humanas y las
pérdidas materiales consabidas.

Por otra parte, la inciplente consolidacién de materiales
verificada en el propio cauce del rio Puerco, hace prever a
largo plazo wuna disminucién paulatina de su poder de
autcdepuraclién, puesto que en forma constante al vertido de
rasiduos domiclliarios y de origen municipal han demostrado
que no puede emplearse ya mas esta corriente como punto final
para la descarga de todo tipo de desperdicios. La acumulacién

de sedimentes junte a esta clase de residucs se visualiza en
la figura Nro. 22.

Estabilidad v sismologia

Una de las precauciones tomadas en cuenta en la evaluacién de
los factores geoldgicos que influian en el Area fue la de
considerar la presencia de epicentros sismicos en la regién.
Esto pudo realizarse a través del analisis de la carta de
zonas Y frecuencias de sismos del estade de Michoacan vy
entidades vecinas (Correa, 1974), la cual indicaba que los
epicentros activos cercanos distaban a mas de 50 kildmetros
de la regién en estudio, siendo éstos de baja frecuencia por
lo gue en 1la regionalizacidén de referencia se sefhala al
municipio de Angangueo dentro de la franja limitrofe entre un
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drea sismica y otra penisismica que comprende el noreste del
estado de Michoacan aei come porciones 1linderas de los
estados de México, Querétaroc y Guanajuato.

Lo anterior permite saber que no nos encontramos frente a una
zona de riesgo o peligro sismico propiamente dicha.

Los factores estabilidad y sismologia se hallan estrechamente
ligados con la seguridad y en especial a la confiabilidad con
que pueden realizarse los trabajos mineros en un Area que
tradicionalmente se ha valido de este ramo para su
supervivencia.

El factor sismolégico puede influir negativamente en las
obras de instalacidn de lineas de comunicacién y energia, por
lo que su evaluacldén en importancia fue relativamente alta,
lo mismo que todas aquellas acciones gue tienen relacién con
las estructuras subterrédneas, excavaciones, perforaciones,
etc., ante el riesgo latente que ello genera para las
personas involucradas con la actividaa extractiva
subsuperficial,
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4.2.2 - Impactos sobre los recursos bidticos: flora y fauna

Las evaluaciones realizadas en la matriz respecto a los
elementos bioticos constitutives del medio geogriafico en
estudio han sido considerados en forma global, puasto que
para poder lograr un analisis completo de las modificaciones
o evolucién sufrida por la flora y la fauna se requeririan
lapsos de tiempo mis extensos y la integracién de un equipo
técnico que se especializara en la problemdtica local.

Como paso inicial se recurrid a la consulta de Jla gub-
Divisién de Ecologia del estado de Michoacin (Morelia), en
particular al sector encargado de la coordinacién del
programa "Mariposa Menarca", ya que se tenian conocimientos
previos de que éste era el principal problema a abordar en el
drea.

La mariposa Monarca (Rahaus plexippus) procede del Este y
centro de los Estados Unidos y Canadd, llegando a México
entre noviembre y marzo de cada aio, encontrandose su habitat
a una distancia promedio de 6 kilémetros del centro municipal
de Angangueo. Las mismas establecen sus colonias en Areas de
mayor humedad y aivre fresco a unos 3,200 metros s.n.m.=- En
estas regjones donde predomina el oyamel, se halla un
sotobosque de asclepiaddceas gue conforman el alimento de la
especie. Al reducirse las Aareas boscosas por tala o incendios
se han provocado en los ultimes ajdos la mortandad de millones
de ejemplares de la especie, alterando la polinizacién y
ciclo fenoldgico de otras especies dependientes, al mismo
tiempo que se elimina paulatinamente un recurso de potencial
atractivo turistico de muy delicado manejo. Esta aspeclie de
lepidépteros permenece aletargada durante la noche al abrigo
del sotobosgue mencionado. 81 precisamente cn ose lapso la
temperatura baja 1 ¢ C por debajo de lo que resisten,
pueden morir miles de ellas {Zuckerman, 1986).

Este hecho se ha tenido en cuenta al cuantificar la
importancia y magnitud del impacto ya que se ha constatado
una efectiva modificacién del medio, tal como  puede
apreciarse en la figura Nro, 23. Esta toma fotografica fue
captada en febrero de 1991.

Por otra parte, se ha tenido conocimiento de la practica de
caza deportiva en los bosques qgue rodean a Angangueo, hecho
que no pudo ser constatado personalmente pero gue por las
caracteristicas de la zona es factible que se produzca. En la
Geografia Fisica de Michoacdn (Correa, 1974) se senalan
algunas especiez de aves y mamiferos localizados en el
noreste del estado y que se hallaron dispersos en lo gue
conmprende los alrededores del citado municipio, asi como
parte de otros vecinos. En el cuadro Nro. 1/4 se incluye una
lista de las mismas, a fin de tener una aproximacidén sobre



23 - sierra El Campanario. Modificaciones en el
habitat de la mariposa Monarca.

Fig. Nro.
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los aspectos faunisticos que se tratan. Las especies arbdreas
propias de eatas regiones ya fueron citadas en el anexo IV.

CUADRC NRO. 1/4

PRINCIPALES MAMIFEROS Y AVES CARACTERISTICAS DEL MUNICIPIO DE
ANGANGUEO ¥ AREAS VECINAS

Mamiferos
Nombre comun Nombre clentifico

Comadreja Mustela frenata
Conejo de castilla Sylvilagug floxidapus (%)
Cacomixtle Bagsariscus
Tlacuache Didelphis marsupialis
Gato montés Lynx xufus
Ardilla voladora Glaycomys yolans
Zorrillo Spilogale puteriug

Spilogale pygmala
Armadillo Rasypug
Coyote Canls latrans

Aves

Pato Chalcuan Mareca americana
Cerceta de alas azules Anas discors
Huilota o tértola Zenaldura macroura
Patc boludo prieto Aythyna offinis
Pato Tepalcate Oxyura Jjamalcensis
rato cabeza roja Athya americana
Pato cuaresmefio Spatula slyneata
Gallina de monte DRendrothyx macrouxa

Fuente: Correa, 1974

En la matriz ambiental puede notarse gue los valores mas
altos fueron asignados a los preoblemas de modificacidn del
habitat a través de una constante alteracién de la cecbertura
terrestrre acelerada por la accién humana.

Una cuantificacién moderada han tenido las acclones refaridas
a la instalacidén de 1lineas de transmisidén por considerarse
que los trabajos tienen un caracter ambivalente,
prevaleciendo el de 1la necesidad 1local de energia Yy
comunicaciones, ademds de tratarse de un hecho da extensidén
superficial restringida.

(*) = Y especies afines como S. auduboni vy $. guniculaxis.
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La explotacidén forestal adquiere la maxima i{mportancia en
este caso, intimamente relacionada con el sostenimiento de
las comunidades bioldgicas del Area y su futura preservacién.
Por ello también la instalacién de serrerias se convierte en
un elemento perjudicial scbre lo que ya se ha insistido. A
propdésito fue vigitada la planta ubicada sobre la Av. Morelos
de Angangueo (figura Nro. 24), constatidndose que la madera
utilizada en aste sitio proviena de las 4reas boscosas
circundantes, empledndose para la construcclén de mobiliario
y similares. Los dasperdiclos obtenidos luego del proceso de
fabricacién son triturades y comerclalizados a empresas con
asiento en Zitdcuaro, dedicadas a la produccién de planchas
de madera aglomerada. Asimismo se ha podido conocer a través
de distintas comunicaciones personales de la venta de materia
prima en forma directa con diversos destinos.

En lo que concierne a los arbustos, se han considerado con
bajas puntuaciones en 1la matriz ambiental a causa de su
proporcién superficial mas reducida en el paisajae, mayormente
sugtituidoes por cultivos de autosubsistencia. Estas ltimas
fueron consideradas positivas ¢ favorables para el medio, con
aexcapcién de aguellas aceciones que perjudiquen la repoblacién
forestal y @l desarrollo ganadero, lo que debe ir
compensindose segun las necesidades de la poblacién.

Los corredores nigratorics evaluados fueron = los
correspondientes a la mariposa monarca, suponiendo a estos
mismos espaclos como vias de dispersidn de especies al ser
las que se presentan con menor intervencidén humana de toda la
regién. Se considera primordial la aplicacién de planes de
control de vida silvestre en forma permanente y cocrdinada
entre los goblerncs municipales implicados.

Los vartidos da residuos municipales han sido evaluados como
una interacclén negativa para el ambiente por estimarse que
los primaercs actuan como fuentes adicionales fertilizantes,
procreando &reas de malezas de rapida expansién y minimo
prevecho para la comunidad.

Con el propésito de establecer cifras concretas respecto al
fendmeno de deforestacidn, se han dibujado los mapas de 1las
figquras 25, 26 y 27. Los mismes representan las Ares
forestadas en los aflos 19586, 1974 y 1990, obteniendo a partir
de ellos los datos gque aparecen el el Cuadro Nro. 2/4.



Fig. Nro. 24 - serreria instalada sobre la Av. Morelos
de Angangueo.
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CUADRO NRO. 2/4

AREAS FORESTADAS COMPARADAS 1958-1950

Ao  superficie &upgrﬂs.l.e Porcentaje Superficie

gvgxaégga forestada Lforestado deforestada
Km ¥ T Ko

19568 119 76.3 64.1 -

1974 119 38.9 32.7 37.4

1990 119 32.9 28.6 6.0

Balance genexal:

Km2/afie_deforegtados Pérdidas, _globales de  Eoxqentaie

Porgentaite areas forxestadas

1958-1574: 2.33 1958-1990: 43.4 Km2 57%

1974-1990: 0.37

Fuente: Investigacidn directa

Los datos contenidos en las figuras 25 a 27 y el cuadro Nro.
2/4 provienen de:

a) Carta de usos del suelo de la Secretaria de Dafensa
Nacional a escala 1:100,000, 1958.

b) cartas topograficas E14A25 y E14A26 a escala 1:50,000
(CETENAL, 1987), realizadas en base a racubrimientos aero-
fotogramétricos del afio 1974.

¢} Fotos aéreas L-91 Nros. 06 a 10, L-92 Nres. 05 a 11 y L-93
Nros. 06 a 11, correspondientes al recubrimiento efectuado
bajo la direccién del INEGI en noviembre de 1990.

Esto permite comprobar gque los trabajos de repoblacidn
forestal aun no tienen resultados visibles en el area Yy que,
-desde un punto de vista favorable-, el ritmo con que viene
produciéndose la deforestacién ha disminuido respecto al
primer periodo considerado, ambos de 16 afios de duracidn
aproximadamente (1).

Otro de los factores que deben ser tenidos en cuenta tanto
para la preservacidn de flora como fauna es el caso de los

(1) - Debe tenerse en cuenta que el documento publicado por
la Secretaria de Defensa de 1958 no especifica la fecha en
qtie fueron realizados les trabajos de campo alli cartogra-
fiados.
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incendios forestales. Equipos de prevencién integrados en 1la
ciudad de 2itacuaro han actuado en los Ultimos ados ante
decenas de casos de incendios de boaque, cuyo origen pudo
atribuirse tanto a causas naturales como provocados
(Bspincsa, com. pers.) (2)

Ademas de los aspectos considerados se cree necesaria 1la
prosecucién de trabajos que comprendan estudios bioldégicoes de
detalle a fin de determinar las condiciones fitcsanitarias
ragionales, su distribucién y relaciones, asi como la

adopcldén de medidas praventivas contra la diseminacién de
plagas.

Los boletines mensuales agroclimatolégicos disponibles en el
Servicio Meteoroldgico WNacional para 1la estacidén Tuxpan
(diversos anos entre 1953-80) indicaban 1la presencia de
plagas que afectaban las cosechas veglonales, como por ej. el
caso del comunmente llamado gusano barrenador en los cultivos

de maip, aiendo uno de los principales problemas a ser
atendlidos.

(2) - conferencla dictada el 23.02, 1991 en la Casa de la
Cultura de Zitacuaro, Michoacan.
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4.2.3 - Impacto sobre los factores culturales: usos basicos,
recreativos, estdéticos y culturales del territorio

Dentro de este item se han agrupado aguellos canceptos que,
derivados de 1los anhalizados en los 1ncisos precedentes,
implican la existencia o ausencia de aceciones humanas donde
ésta es habitual que se desarrolle, teniendo presentes sus
repercusiones en el medio ambiente.

s ios ie

En primer término, al considerar la presencia de espacios
abiertos y/o salvajes se ha comprendido en este renglén a
toda el area ocupada por bosques, sumada a agquellas otras en
gque la actividad humana aun no ha logrado sentar cambios
sustanciales. Al mismo tiempo se trata de zonas carentes de
cultivos y donde ademas es escasa o nula la utilizacién
ganadera. Los puntajes de evaluacién de impacto indicados en
la matriz de la figura Nro. 14 sefalan los mds altos valores
para las acciones tendientes a la modificacién de 1la
cobertura terrestre, posibles desmontes y excavaciones
superficiales en el caso de que prosigan las incursiones
mineras, siendo las mayores repercusiones sobre el paisaje y
sobre las modificaciones puntuales del microclima.

La preservacién de este tipo de Aareas implica el control
politico-administrativo sobre el territorio a proteger vy
requiere de una planificacién conjunta entre municipiocs vy
estados para llegar a un acuerdo oportunoc para la comunidag y
el ecosistema. La declaracién de Adreas protegidas al amparo
de la legislacion vigente es un buen comienzo en estos casos,
siempre y «cuando se acompafie de medidas de control
coercitivas.

onas hupedas astog 3

Las zonas humedas evaluadas término sequido, son aquellas que
sa encuentran a alturas superiores a los 2,800 metros s.n.m.
Y que cuentan con valores medios de precipitacién anual del
orden de los 1000 milimetros. Estas poseen aln una cobertura
boscosa Yy una caracteristica edafica particular que permiten
lenta infiltracidén y conservacién de humedad en el suelo,
como para permitir la subsistencia de las especies vegetales
particulares durante el periodo de sequia invernal. No se
trata de dreas anegadizas propiamente dichas, pero si pueden
aproximarse a esta caracteristica en época 1lluviosa, hecho
que se verifica al hacerse practicamente intransitables los
caminos de acceso que atraviesan la Sierra Chincua, 1los
alrededores de El1 Llano Las Papas y algunos accesos gque
comunican a Angangueo con La Salud por ejemplo.
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A pesar de la natural predisposicién del ambiente para la
existencia de 2zonas de pastizal, las condliciones edaficas y
las caracteristicas fitogecograficas (ver 2.2.5 y 2.2.6) han
imprimido ciertas particularidades locales, _por lo que los
mismos han sido calculados en tan solo 14 Km<, dentro de los
119 Km? evaluados del sector sub-regional que viene siendo
estudiado desde un principio (1).

En cambio la superficie aprovechada_para esa misma fecha con
fines agricolas se calcula en 65 Km2, de los cuales la mayor
parte se localiza en las zonas geoldégicas detalladas como
ares de acumulacion aluvionar, en donde las pendientes o
declives del terreno tienen valores inferiores a los 2°.

Este aprovechamiento ha sido evaluado como favorable en el
caso de contar con obras de canalizacidn, posibllitando gque
durante todo el anc sea factible disponer de agua para riego.
En la figura Nro. 28 se presenta un ejemplo de las obras de
canalizacién ublicada al noroeste de Angangueo, existiendo
también sistemas similares en las proximidades del arroyo
¢arrillos, en el cerro Guadalupe, desde el arroyo Las Tinajas
a Carrillecs, en las proximidades de Emilianc Zapata (al Este
de ©Ocampo), al sureste de Rincdn de Soto, Yy sobre el arroyo
San 1luis en las proximidades del centre municipal de
Angangueo. Estas construccicnes fueron sefaladas en la figura
Nro. 9 e identificadas comoc acueductos o canales.

También se han evaluado positivamente los embalses situados
sobre el arroyo El Paso -presa R.J. Zevada- y la presa J. M.
Morelos ubicada 1,200 metros al sureste de Rincdn de Soto; no
obstante el control adicional que pudiera efectuarse para
otras corrientes a fin de prevenir arrolladas o resultados
erosivos indeseados.

El recurso agricola puede ser 1la base de una industria
alimentaria local de importancia, en vista de que en la
actualidad la provisién de alimentos depende de las ciudades
de Morelia y del estado de México, ya que la produccidn local
de Angangueo sique siendo de autosubsistencia. Estos datos
fueron obtenidos por congulta directa con el personal del
mercado central municipal.

De acuerdo con los datos publicados por INEGI (1990a), los
principales preductos de la regidn son evaluados en conjunto
dentro del denominade Distrito de Temporal "Zitacuaro" gque
conforman los municipios de Aporo, Contepec, Epitacio Huerta,
Hidalgo, Irimbo, Jungapeo, Maravatio, Ocanpo, Senguio,
Tlalpujahua, Tuxpan, Zitdcuaro y Angangueo.

Para. 1984 (INEGI, 1990a) se cuantificaban en el mismo las
siguientes superficies consechadas:

{1) Para el mes de noviembre de 1990.
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Maiz: 78,224 hectareas
Trigo: 1,049 "
Flores: 65 "

Lo anterior no es un indicador represaentativo al tratarse
estas cifras en conjunto para todos 1los municipics
mencionados, no obstante se incluyen estas cifras por ser un
reflejo de la situacién agroecondmica de conjunto.

Las existencias avicolas, apicolas y ganaderas por especie se
resumen a continuacidn:

CUADRO NRO. 3/4

ARGANGUEO = EXISTENCIAS AVICOLAS, APICOLAS Y GANADERAS

Bovino 2,350 Apicola -
ovino 765 caprino 226
Procino 1,228 Caballar 163
Avicola 10,500 Mulax 36
Asnal 70

Fuente: INEGI (1990a), datos de 1983.

La aplicacién adecuada de abonos bajoe control profesional es
una herramienta mds a tener en cuenta para el maximo
aprovechamiento de estas tierras. Se ha visto gue el cultuvo
en terrazas siguiendo las curvas de nivel del terreno esta
bastante generalizado (un B85% aproximadamente) y gque la
poblacién aprovecha también el abono natural (heces del
ganado caballar)} para aplicarlo en el area.

Las fallas de funcionamiento previstas o probables dentro de
la matriz ambiental se refieren a aquellas derivadas de la
colmatacién o desborde de presas y embalses, hecho acaecido
durante el presente afio en la presa Zevada como se vio en la
figura Nro. 19, donde se produjo un deslizamiento de tierra y
formacion de carcavas, arrastrando un volumen aproximado a
los 245 metros cubicos de material sobre &reas de cultivos. A
pesar de no haber tenido consecuencias adversas para personas
o animales, este caso debe ser tomado en cuenta como alerta
para la prevencidn de accidentes de mayor magnitud.

Lo mismo debe preverse respecto a la posibilidad del derrame
de liquidos contaminantes en los cursos de aguas préximos a
las zonas de trabajos mineros, donde podria resultar
perjudicial para la preservacién de especies y para la misma
salud de la poblacién del 4drea, sobre todo si vuelven a
emplearse reactivos quimicos o se produce la utilizacidn de
mercurie en el proceso de beneficio del mineral. La
concentracidén de este ultimo en peces y animales que sirven
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de base en la cadena alimenticia del hombre tendrd que ser
evaluada y requiere de un seguimiento apropiado al medio y al
nimero de personas que puedan resultar afectadas.,

Zopas residencial e industrial

Al evaluar el impacto ambiental correspondiente a la zona
industrial) y residencial se ha tomado como unidad principal
de estudio al Area de 0.98 km« que comprenda la zona urbana
de Anganguec (flgura Nro. 29), sequn fue especificadoe en el
item 1.2. Sin embargoe se ha visto que la mayor parte de las
instalaciones industriales escapaban a estos limites, en
particular extendiéndose hacia el sur y sureste donde se
hallaban las antiguas 4reas ocupadas por las plantas de
beneficio y fundiciones mineras.

Para la zona residenclal las puntuacionesa de mas alto tenor
fueron adjudicadas a2 las acciones relativas a la produccidn
de incendios, emplazamientos industriales y mineralurgia,
ademads de los efectos locales que vienen causando las
tabjiqueras, la permanencia de minas abiertas y todos aquellos
hechos derivados directamente de las fuentes de contaminacién
eriginadas por el vertido de residuos municipales,.

La ausencia de un servicio de bomberos en Angangueo
constituye un factor a solucionar prioritariamenta.

En lo que respecta al emplazamiento de minas y plantas de
procesamiento en plena zona urbana, no corresponde tomarlo
como un hecho deliberado puesto que su conformacidén ha tenido
un origen histérico y respondieron desde sus comienzos a
satisfacer las necesidades de vivienda cercana a)l punto de
trabajo. Debe recordarse aqui que el centro fundaclional de
Angangueo estuvo situado en lo que hoy es la llamada ex-
Hacienda de Angangueo, es decir el poblado actual de Jesus de
Nazareno. En la figura Nro. 29% aparecen indicadas las minas
El Carmen, San Hilario y San Severiano donde funcionara al
moline y planta de beneficio de la Impulsorra Minera de
Angangueo hasta su cierre. La antigua fundicidn se hallaba en
el predio situado entre la Estacion de FF.CC. Angangueo y el
rie Puerco.

A pesar de gque desde 1989 las actividades mineras cesaron,
los objetivos empresariales contindan vigentes en el sentido
de poder utilizar la infraestructura existente como base para
futuros centros de produccidn en otras ramas comerclales.
Este es el caso que viene dandese en el ex-taller
eléctromecénico de la Impulsora Minera de Angangueo, donde se
emplea actualmente un numero cercano a los 10 funcionarios en
tareas de reparacién de motores, aparatos eléctricos vy
similares, todo bajo la supervisién municipal. Esta planta
cuenta con sistema de generacién de energia eléctrica y
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propenda a la superacidén econdmica del sector obrero que
encuentra dificultades en la ocupacién, hecho generalizado en
todas las ramas trabajadoras de Angangueo.

Puade afirmarse entonces que no existe una clara divisidén
entre lo que podriamos llamar zona residencial e industrial
dentro del municipio, puesto que ambas conviven
histdricamente.

Minas .y canteras

La evaluacidén realizada en la nmatriz amblental respecto a la
presencia de minas y canteras ha tenide un punto de vista
particular, existiendo varias acciones que siendo en otros
casos conslideradas como perjudiciales para el medio, en este
caso le fueron adjudicadas puntuaciones positivas. El1l motivo
radica en gue el juicio de valores se reallzd previendo la
posibilidad de que 1las actividades extractivas pudieran
reanudarse en algqun momento, siendo en tal casoc un hecho
favorable para la situacidn ocupacional de la poblacidén de la
regidén, promoviéndose la creacidn de empleos y el desarrollo
social consecuente.

Esta continuacién o reapertura de actividades =-de produ-
cirse~, deberia contar con un plan de preservacién ambiental
acorde a la época, a la magquinaria, procesos y al numero de
poblacién implicada, ademas de cumplir con las normas legales
vigentes para este tipo de actividades. Siendo asgi,
resultaron positivas las evaluaclones relativas a la
construccion de carreteras y caminos, vias férreas,
generacidn de energla eléctrica y respoblacidén forestal entre
otros.

Respecto a la construccién de carreteras y caminos, éste ha
sido uno de los principales obstdculos que tuve Angangueo
desde sus inicios para la salida de productos, puesto que las
comunicaciones dependieron siempre de escalas intermedias en
ciudades como Zitacuarc o Maravatio para poder tener acceso a
la ciudad de México. Sin embargo en la actualidad y con la
pronta culminacidén de la carretera que lleva a Villa Victoria
cruzando la Sierra Chinchua (véase Item 2.1), se lograria el
objetivo tan ansiado por la poblacién de contar con una
salida mds directa hacia la capital. A su vez fomentaria las
comunicaciones e intercambio comercial entre los poblados del
noroeste del estado de México y noreste de Michoacin
simultaneamente. En la actualidad ya existen 1lineas de
autobuses que con frecuencias diarias transitan este nuevo
acceso, aungque la sequridad para el pasajero no es la mis
adecuada. El1 motive radica en que en época de lluvias esta
carretera =-qgue atin no estd pavimentada-, se trasforma en una
via fangosa donde en ciertos tramos es imposible transitarla.
Donde aun puede recorrerse se debe hacer a baja wvelocidad



106

ante el peligro inminente de producirse un wvuelco del
autobus, sobra todo al ser un trazado da cornisa,

ra situacién de residuos originados por las minas ya fue
considerada con anterioridad aunque cabe resaltar dque Bsa
estima necasaria la implantaclién de un area exclusiva para la
deposiclén da desperdiclos, ubicada en una zona mas apartada
de los centros poblados, aprovechando las caracteristicas
topograficas favorables y previendo la posterlor recuperacién
del paisaje mediante técnicas de reforestacién, reimplan-
tacidon de pastos y aprovechamiento ganaderc. Sobre este
particular se volverdn a plantear soluclones pasibles de ser
aplicadas a corto plazo en el Capitulo 5.

caza, pesca, bafo

Las actividades humanas relativas a la caza y pesca se
tuvieron en cuenta en esta oportunidad bajo el concepto
general de empleo de las especies autdctonas o aldctonas para
beneficio en la alimentacién humana y el comercio.

Al considerar la evaluacidén del factor caza, se ha tenido
presente la existencia de grupos humanos gque practican ésta
con propésitos deportivos/depredatorios, puesto que los fines
de autosubsistencia pueden considerarse de menor impacto:

Al preceder a la avaluacién de los factores caza y pesca fue
también necesario recurrir a 1los datos aportados por 1a
poblacién mediante encuestas.

Loa comentarios obtenidos indican la presenclia de actividades
da caza deportiva en las proximidades de La Salud y al
noreste de la cabecera municipal de Angangueo. Sin embargo lo
que mAs preocupa a la poblacién es la presencia de grupos que
en estas mismas zonas han sido denunciados ante la autoridad
publica por el presunto robo de ganado. Estos hechos fueron
confirmados en su mayoria, dindose el caso de haberse hallado
una familia dedicada en su totalidad a este tipo de
actividades. Aparte de estos casos, el indice de delincuencia
municipal es muy bajo en otro tipo de delitos.

Por otra parte, la pesca en los rios de la zona estudiada es
factible y permite 1la comercializacién de especies en
Angangueo, tanto en el mercado central como en un “tianguis"
que funciona los dias lunes en pleno centro nunicipal.

No obstante la reducida explotacién de este recurso, no pudo
constatarse que la procedencia fuese el mismo rio Puerco,
sino que pertenecia a otras corrientes ubicadas en las
proximidades de Jesus de Nazareno y Los Cedros. Un recurso
potencial a desarrollar lo constituye la presencia de presas
y canales distribuidos uniformemente en toda la regidén, donde
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deberia fomentarse la construccién de granjas piscicolas en
benaticio local.

La utilizacién de los cursos de agua para bafio es también
limjitada. Causas de ello son la temperatura, la cual ne es
favorable para 1a practica de deportes acuadticos ]
recreacidén, sumado a las dimensiones, profundidad y caracte-
risticas generales de los cauces. 5in embargo puede praeverse
que la presa Ricardo J. Zzavada, podria ser utilizada para
usos recreatives de tipo local con ciertas adaptacicnes y un
nimers limitado de usuarios. En tal case se deberian tomar
las precauciones necesarias ante la presencia de adentes
patégenos que puedan constituir una fuente de perturbacidén
sanjtaria para la poblacidn..

Por todo lo axpuesto las evaluaciones en importancia fuaeron
de moderadas a bajas debido a la misma razén por la cual esta
actividad 8dlo aestaria limitada a un sector muy reducido de
poblacién de la regidn.

Zonas de recreo, cambing v excursicn

El disefic original de la matriz amblental segin Leopold et.
al. (1971), también incluye la evaluacidén de areas destinadas
a recreo, excursidén o camping, las que han sido tomadas en
conjunto dade las caracteristicas en comin contenidas en
estos conceptos. Un recuento deneral de los principales
centros de recreacidn dentro del Area urbana del Mineral de
Angangueo y sus alrededores pueden ser enumerados como sigue:

Auditorio Municipal Casa Museo Parker

Iglesia de la Concepcién Iglesia de San Simén
Biblioteca publica Monumento al Minero

Cerro de Guadalupe o de la Ex~Acueducto de Anganguec
Cruz Ex=-Centro Vacacional I.H.A.
Ex-Hacienda de Angangueo Presa R.J. Zevada
casa~museo del D.I.F. Canmpo deportivo E. Alcaraz
Jardin Colonias () Ferrocarril a Maravatio
Santuariocs de la Mariposa Mo-

narca

Respecto a la existencia de zonas de excursién o camping cabe
sefalar que no existen como tal en el &rea, estando limitada
su implantacién a raiz de las ceondiciones climatoldgicas poco
propicias para ello. Como ya se indicara, existen
perspectivas de crear 4reas de excursién limjtadas a los
alrededores del centro municipal de Angangueo, utilizando
como atractivo un tren minero que recorreria parte dal
poblado y las galerias mineras hoy abandonadas (seleccionando

(*) Previa reconstruccién
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aguellas mas superficiales y que no requiriesen sistemas de
ventilacién especiales). Como ya se expresara, se considera
que las dificultades practicas por superar harian un tanto
dilatada y costesa su implantacién.

El otro tipo de explotacién de &reas naturales que ya Be
viene realizando es el de la organizacién de excursiones a
log santuarios de 1las mariposas Monarcas. En el periodo
noviembre-marzo, es habitual 1la salida de microbuses desde
Angangueo para visitar estas &reas, lo mismo parten en forma
organizada desde la ciudad de Ocampo con destino a El Rosario
Y 1la propia sierra El1 cCampanario. El flujo de turistas
nacionales y extranjeros se considera al presente como un
factor de riesgo para la conservacién del recursc bidtico, al
no estar debidamente regulado el numero de visitantes y el
comportamlento gue deben seguir dentro del Area.

Puede concluirse gque, en términos generales, la evolucidn
tonida en cuanto a la ampliacién, creacién o manejo de los
centros recreativos regionales no ha contade con un plan
efectivo hasta el presente. Justifica en parte el hecho de
qua la poblacidn local no ha tenido un crecinmiento que se
acompafie a necesidades recreativas especificas, (se podria
hablar de una involucidn en este sentido), aunque debe
tenarse en cuenta que la mayor parte del turismo local
subsiste gracias a 1los visitantes provenientes de otros
estados y municipios.

Angangueo y sus alrededores se consideran comoe una zona rica
en posibilidades de explotacidon turistica-recreacional por el
alto valor estético de una topografia visualmente atractiva,
la excelente calidad del aire y la riqueza histdrica regqgional
ain no explotada. Un dato que corrxobora lo antedicho es la

existencia de apenas dos hoteles de segunda categoria en
Angangueo.

En la matriz los mds altos valores de evaluacidén han sido los
correspondientes a las presas y embalses, paisaje y repobla-
eidn forestal, factores todes que deben preservarse
cuidadosamente por ser 1los puntos inicliales de cadenas
recreativas potenciales.

En cuanto a las acciones consideradas como mas perjudiciales
se han calificado a aquellas que tiendan a la modificacidén de
la cobertura terrestre, explotacién forestal, caza y 1los que
se deriven de fallas de funcionamiento, entendiéndose por
éstas a las ocurridas en la distribucién de agua potable,
energia, servicios de comunicacién y otras producidas por
desperfectos en el control de efluentes industriales

principalmente, tomando en cuenta la posible reactivacidén
minera.
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Vistas panordmicas y paisajes

Intimamente ralacionado con los valores comentados
anterioremtne, las vistas panorémicas y paisajes de Angangueo
pueden considerarse como factores ambientales de condi-
cionamiento psicolégico  (Contreras et al., 1982). La
presencia de elementos arménicos en el medioc constituye un
factor positivo al desarrollo de la comunidad.

Las vistas de Angangueo desde el cerro Guadalupe o desde los
altos de cualquiera de los cerros que le rodean son dignos de
consideracion por su alto valor estético regional.

Los puntajes adjudicados en 1la matriz ambjiental presentan
extremos negativos adjudicados a aquellas acciones tendientes
a la modificaclién del clima, explotacién forestal y situacién
de residuos por ser los factores que a corto o mediano plazo
traeran consecuencias en la degradacién del paisaje. El mas
complejo de controlar, el clima, deberd tener un seguimiento
particular, ya no sdélo ligado a las circunstancias locales
sino también en el marco del llamado "cambio global",

La recuperacién de un paisaje arménico en aquellas areas
donde se ha perdido o devaluado llevarian a la aplicacién del
siguiente plan de acciones:

1) Repoblacién forestal

2) Recuperacién de areas ocupadas por jales mineros

2) Limpieza y conservacién del cauce del rio Puerco, inclu-
yendo la instauracién de un sistema de drepaje apropiado

4) Conservacién de suelos

5) Limpieza municipal y recuperacidn de &reas de recreacidn
urbana

6) Revalorizacién de sitios histéricos

7) Conservacién de caminos y otras vias de comunicacidn

Especificamente para el &rea urbana corresponderia también:
a) Remodelacién de la Plaza Constitucidn

b) Recuperacidén del area denominada Jardin Coleonias,
ubicado entre las Avenidas Judrez, Zaragoza y Aldama.

c}) Recuperacidn como drea recreativa de la zona ocupada por
el ex~acueducto de Angangueo, situado a 200 metros a)l SE
de la estacidén de FF.CC.
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d) Explotacidén turistica y adecuacidén del funcienamiento
del ex-Centro Vacacional de la Impulsora Minera de
Angangueo ubicado scbre la Av. Matamoros.

e) Aplicacidn de un plan urbano de repavimentacidn, tal
como se realizé en la Av. Juarez en el presente afo.

£) Apertura definitiva al publico de la casa-museo Parker.

g) Disefo e implementacicén de un mercado artesanal o am-
pliacion del actual mercado Hidalgo para dar cabida a
mayor numero de comercios.

S se as

Este aspecto fue incluide en la matriz ambiental por
considerarse una necesidad inminente la determinacién oficial
de Areas protegidas en aquellas zonas que ameritan cuidados
especiales para la conservacién de la flora y fauna. De
acuerdo con la investigacién bibliografica realizada pudo
constatarse que la zona de reserva mas préxima corresponde al
Pargue Nacional Bosencheve, el cual ocupa parte del municipio
de zZitacuaro en el estado de Michoacan, extendiéndose hacla
el estadc de México, halléndose en una situacidn deficitaria
en cuanto a sus formas de administracién y explotacién
{Cervantes et al. 1992).

A pesar de conocerse la presencia de los llamados
"santuarios" de las mariposas HMonarcas, citados en el item
4.2.2, no debe descartarse la presencia de otros que
actualmente no son explotados turisticamente para
preservarlos como verdaderas reservas bioldgicas,
restringidas unicamente a la investigacién y divulgacién
cientifica.

Considerando la situacién futura de la implantacién real de
este tipo de protecciones ecoldégicas es que se realizdé la
evaluacioén cuantitativa sobre la matriz de la figura Nro. 14.
Por lo tante las acciones ambientales mas perjudiciales para
la conservacién del equilibrio ecolégico en el medio son
aguellas que provogquen la modificacién de la cobertura
terrestre, incendios forestales, la ubicacion de estructuras
de recreo en sitios inapropiados, la caza deportiva y en
general todas agquellas acciones que 1llevan a causar la
modificacién del paisaje, elemento fundamental en 1la
declaracién de parques nacicnales o similares. (1)

(1) - En 1969 la X Asamblea Gral. de la Unién Internacional
para la Conservacidn de la Naturaleza (India) die una
definicién formal de parque nacional, requisito que no
cumplen muchos de los sitios asi denominados en México.
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k) S s s argqueo (o]

La existencia de monumentos o sitios histéricos dentro del
municipio de Angangueo son escasos deblido a2 gue no se ha
tenido presente su preservacién ni tampocs constituyd
histéricamente un sitio en el cual existieran motivos
importantes para instalarlecs o construirlos.

Ellos pueden enumerarse someramehte como sigue:
a) Templo de la Inmaculada Concepcién

b) Ex-Haclienda de Angangueo

¢) Monumento al Minero

a) Su construccién se hizo con apoyo de la familia Sotomayor,
iniciandose la misma alrededor de 1882 bajo diseno del 1Ing.
José Rivero. Su estilo gdético fue tomadeo de Notre Dame de
Paris, realizada en cantera rosa y blanca. Actualmente sa la
emplea para ceremonias religiosas especiales. Fue recons-
truida reclentemente y conserva en su altar una vallosa placa
de plata de aproximadamente 50 por 40 cm trabajada a mano.
Las campanas eon de procedencia italiana (Arriaga, com.
pers.) de extraordinaria sonoridad, gque llevan los nombres de
los hijos de la familia Sotomayor.

b) Este fue el primer centro de poblacién en Angangueo y
cuenta con una pequefia capilla cristiana con vallosas
pertenencias, Integrada a esta misma construccidén se halla el
casco de estancia que pretende remodelarse actualmente., El
acceso al publico aun no estda permitido a este ultimo sitilo.
En su pértico principal aparece una placa conmemorativa que
reza "El Mineral de Angangueo nacid en esta haclenda de Jesus
de Nazareth en el afio de 1600 siendo su primer duefio el
espafiol Gabrial Sotc De Soria',

c) Ubicado en las calles Lerdo de Tejada y Obregdn consiste
en una figura de bronce representando a un mineroc en actitud
de trabajo. Cuenta con un pequeno mirador desde donde se
domina por completo el Mineral de Angangueo.

Dentro del perimetro municipal tampoco se ha descubierto al
presente la existencia de &reas arqueoldgicas, siendo la mas
cergana la que corresponde a las pirdmides de San Felipe de
los aAlzati, unos 30 kilémetros al suroeste de Angangueo, cuyo
descubrimiento aun no se ha completado integramente.

No obstante lo anterlor cabe mencionar que en lo alto del
Cerro Guadalupe o de la Cruz, existe la llamada "Entrada de
la cueva", sitio del cual los propios pobladeres del lugar
desconocen su origen persc gue consiste en una especle de
tunel de aproximadamente 1 kilometro de extensién, no siendo
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causado por actividades mineras, por lo que podria resultar
oportuna una posterior investigacién especifica para este
sitio. Debe recordarse que el nombre Angangueo en Jlengua
tarasca significa "a la entrada de la cueva" ¢ "lugar alto".

A causa de los factores antes expuestos se han presentado en
la matriz una serie de evaluaciones de baja diversificacioén
que indican que las principales acciones sobre las que debe
tenerse precaucién son las relativas a los incendios,
teniendo por beneficiosas las obras que pretendan un
nejoramiento de los centros de recreacién del paisaje.

Estilos de vida

Los estilos de vida o patrones culturales proplos de la zona
que viene siendo estudiada son el resultado de sus
influencias histéricas, su religidén, costumbres, compor-
tamientos sociales y hdbitos de trabajo entre otros.

A partir de lo expresado en el item 3.1, se tiene una primera
aproximacién de las caracteristicas mis salientes de
Angangueo y sus alrededores, hechos gque hasta el presaente
condicionan el comportamientoc de un nicleo gque conserva
unidad como tal.

Para abordar el estudio de estas condiciones se recurri¢ al
anilisis de los datog de poblacidén de los afios 1970 a 1990,
los que correspondian a cifras como las que aparecen en el
Cuadro Nro. 4/4 para los municipios de Angangueo, Ocampo,
Apore Y Senguio, a fin dJde obtener un panorama comparativo
regional.

CUADRO KRO. 4/4

POBLACION REGIONAL 1970-1990

Mupicipio 1370 1980 1990
Angangueo 8,586 9,266 9,942
Ocampo 9,272 11,696 12,436
Senguio 12,174 14,803 15,466
Aporo 2,167 2,377 2,492
Fuente: INEGI (1990) - Michoacan. Cuadreno de informacidén

para la Planeacion. INEGI (1990) - Resultados definitivos del
XI Censo Genral de Poblacidn y Vivienda.

Sequn los datos recabados por personal dirigido por el
Ayuntamiento de Angangueo en 1992 para corroborar 1los
trabajos del XI Censo de 1990, las cifras de poblacidén de
este municipio serian de 9,371 habitantes (cifra no
confirmada oficialmente) puesto que en el trabajo del INEGI
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se incluyeron algunos centros poblades que no pertenacen a
Angangueo.

El grado de diversificacidén ocupacional de la poblacién del
municipio para 1986 y 1890 puede verse en el Cuadro Nro. 5/4.
Del mismo se deduce que 289 personas dependian en 1986 de
actividades relacionadas con 1la explotacién de minas Yy
canteras. Sin embargo la Direccidn Regional del INEGI en
Michoacan presenta valores de 816 personas ocupadas en el
ramo "Mineria y Petrdleo" para 1985. Basindonos en este
Wltimo dato, se confirma 1la importancia de evaluar los
efectos provocados por el cese de actividades mineras para la
comunidad entera.

Especificamente para el Area urbana se obtuvieron los valores
de poblacion que se citan en el Cuadro Nro. 6/4, siendo la
cifra aportada por el XI Censo General de Poblacidn y
vivienda de 4,579 habitantes y la verificada por la
municipalidad de 4,707 habitantes.

El hecho mas importante a destacar es gque dentro del reducido
crecimiento de la poblacién de Angangueo y también de la
poblacidén regional, en el Cuadro Nro. 5/4 se ha podido
observar que la poblacién econdémicamente activa ha disminuido
en un 12%, pasando de 2,492 en 1980 a 2,211 en 1990 sequn la
misma fuente de consulta. Esto es un indicio de que el cesar
la actividad extractiva no se logré suplantarla por otra que
permitiera a la poblacién continuar afincada en su lugar de
origen, debiendo emigrar en busca de nuevas fuentes de
trabajo.

Los principales destinos elegidos por esa poblacidén
desocupada fueron el Distrito Federal y las ciudades de
Toluca, Guadalajara, Ocampo Yy Zitdcuaro, é¢stas dltimas en
menor grado. Este movimiento migratorioc se venia iniciando en
menor grado desde afos anteriores y fundamentalmente desde
1985, fecha en gue se produce el gran terremoto que afectd a
la ciudad de Meéxico (19/9/85), oportunidad en que un alto
nimere de peobladores de Angangueo y La Salud principalmente
emigré a la capital para emplearse en empresas constructoras
gue a partir de aguel entonces demandaban mano de obra en
forma constante (Martinez, com. pers.).

Otro indicador tomade en cuenta fue el indice de bienestar
social, el gue seguin INEGI resulté en un nivel medio para
Angangueo, a pesar de que los valores incluidos en el mismo
son los que se citan en el cuadro Nro. 7/4.



SUADRO NRO, 5/4

ANGANGUEO- Distribucién de la Poblacién Econdmicamente Activa

1980 - Total: 2,492 = 100%

HOQHIOMENOOEY XHQNWOD

L4

L]
672 26.97 B - 289 11..60
218 8.75 D - 4 0.36
80 3.21 F - 115 4.61
57 2.29 H - 10 0.40
206 B.26 J 757 30.238
79 3.17

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca
Explotacién da minas y canteras

Industria manufacturetra

Electricidad, gas

Construcecidén

Comercic

Transporte, almacenamiento y comunicaclones
Establecimientos financierocs, segquros, inmuebles
Servicios comunales

Actividades insuticientemente especificadas
Dasocupades que no han trabajado

1990 - Total: 2,211 = 100%

Poblacién ocupada 2,096
Sactor Primario 650
Sector Secundario 764
Sector Terciario 633
Poblacién econdmicamente 4,174

inactiva (PEI)

Fuentes: INEGI (1990) X Censo Gral. de Pobl. y Vivienda 1980

XI Censo Gral. de Pebl. y Vivienda 1950
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COMERO Nro.- 6/4

POBLACION URBANA DE ANGANGUED 1991

EDADES OCUPACIONES
BARRIOS Fam. Hab, 1 2 3 L} 5 6 H M Trab. Est. Prof. Bmig. Desem. Jub,
San Pedro 14 579 87 158 68 81 159 14 268 296 56 178 7 - 10 5
carrillos 97 463 50 101 51 105 129 19 240 223 227 136 13 - 27 -
Reacate 174 700 92 149 73 106 215 39 340 360 196 208 16 - 10 -

Lerdo y Pareceres 123 617 76 137 69 91 190 30 297 320 136 222 17 2 44

estaciso 199 1064 102 247 128 188 315 54 536 528 219 309 31 4 85
Capilia y Oolonias 182 829 8Y 179 93 136 259 42 414 415 204 250 13 2 -
Centro 108 462 47 93 43 59 173 27 195 267 75 93 6 5 - 2
Sauz 126 6249 72 141 78 114 184 20 324 300 125 200 13 - 37
Catingdn 89 460 63 115 S3 59 142 19 223 237 111 135 2 - -
TUTALES: 1,212 5,798 670 1320 656 942 1766 264 2855 2943 1349 1731 1i8 13 215 12
Referencias: 1= 0 a 4 ahos 4 = 17 - 24 afios T = Hombres
2= 5-12 *= 5= 25 ~59 - M = Mujeres -
3=13-16 " 6 = 60 aios y mds e

Fuente: Archivo Parroquial San SimGn, Angangueo
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CUADRO NRO. 7/4

INDICADORES DE BIENESTAR SOCYAL

Ingresos
Tasa de PEA con ingresos mensuales menores a un
salario minimo.......... Y S -1

Tasa de PEA que no recibe ingresos........
Educacion

Tasa de analfabetismo de la poblacidén de 10 afies

Y MAB. cteuviennsososncerocsssasanssacnanaranecsarsesees23.99
Tasa de poblacién de 15 afios y mas sin instruccién. ..26.96
Tasa de poblacién de 15 afios y mads con primaria in-
completa....cicrncerarncacsarsnoas teescemrenoracsecsre3l.32
Tasa de poblacién de 6 a 14 afios que ne asista a la
@BCUBLA. c1vseencacssssssssrssrnsossnsnsnssssssncsccnsossdD.d2
Tasa de poblacién de 18 afios y mds sin ensefianza me-

BlA.iecrierrsraccercertrrasrecncasssncrrsarasnsscansess’?8.72

VYivienda

Tasa de vivienda con piso de tierra.................4.12.03
Tasa de vivienda sin agua entubada......cvecveceecece. -28.87
Tasa de vivienda sin tuberia de drenaje@.ccececseocecsees62.27
Tasa de vivienda sin energia eléctrica................35.74
Tasa de vivienda de un 80lo CuaArto....c.vvaceccncasess27.84

Salud

Tasa bruta de mortalidad por cada 1000 hahitantes.;.;.li;zé )

erecsrensa3l.74

Habitantes por unidad médica......cccencvvecrccencaresa3.09
Empleo

Tasa de PEA que labora menos de 1 hora hasta 32 ho-

TAS POX SEMANA...cecretacscaccsa sescecssenannesacens «.12.12

Fuente: INEGI (1990) = Michoacan. Cuaderno de Informacién pa-
ra la Planeacidn.

A partir de 1los datos aportados en forma directa por 1la
poblacién, puede afirmarse gque los estilos de vida van
sufriendo cambios generales que conducen hacia la
instauracién de una sociedad de conflictos:

a) el conflicto por la permanencia en su lugar de origen

b) el sentido de desarraigo de las nuevas generaciones
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c} el inconformismo campesino al no ver continuidad en el
tiempo de sus esfuerzos, ya que los jovenes rechazan en su
mayoria los trabajos agricolas

d) el inconformismo por los bajos rendimientos econdémicos de
la mayor parte de la poblacidén

El fendmeno vivido en el campo también se venia repitiendo en
el sector minero, donde los jévenes aspiraban a otro tipo de
desempeilos, a superarse con la reallzacidén de estudios
académicos o a lograr independencia personal en ciudades mas
grandes y con mayor nuimero de oportunidades.

Lo habitual en Angangueo era que la Impulsora Minera contara
con una lista de aspirantes a ingresar en su plantel, a la
que se recurria cuando se producian vacantes. Los puestos de
trabajo disponibles para primer ingreso eran justamente para
los trabajos mé&s pesados Y en los sectoras nas profundos. Las
labores en superficle se reservaban para el personal de mayor
antigliedad y esto desalentaba a los nuevos empleados hasta
hacerlos desertar en muchos cascs en gque no lograban
adaptarse.

Otros cambios en los estilos de vida fueron dados al nacer
programas de apoyo politico tendientes a la integracién de
comités del Proyecto Nacicnal de Solldaridad (PRONASOL). Los
mismos parten del apoyo econdémico del Gobierno Central y el
Ayuntamiento de Angangueo brinda su aporte administrativo
para dirigirlos. Er la actualidad el proyecto ha previsto la
formacién de 11 comités, los gque auiun hno funcionan en su
totalidad. Los principales abarcan las &reas de promocidn de
un taller textil (%), el de la industrializacién de madera y
el de integracidn de un taller de orfebreria en plata. Sobre
el funcionamiento de los mismos es muy prematuro tener
conclusiones, pere su importancia radica en gque con ellos se
ha dado inicic a una etapa de alternativas para beneficio
local.

En cuanto al &mbito religioso, aproximadamente un 98% de la
poblacion municipal profesa la religion cCatdélica Apostdlica
Romana, teniendo una gran influencia en la conduccion social
de la comunidad. En el cuadro de valores que siguen pueden
apreciarse los datos obtenidos por el censoc parroquial
realizado en el mes de julic de 1991.

(ver pagina siguiente)

(*) - Con base en el que venia funcionando bajo direccidén de
la Impulsora Minera de Angangueo desde hace mas de 20 ahos.
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Poblacién urbana 5,798
Nro. de familias 1,212
Catdlicos 99.0%
Pogeen Biblia catélica 47.5%
Rezan en familia 68.7%
Aceptan Propaganda Protestante 1.3%

Fuente: Archivo Parroquial s. Simén, Angangueo
Los datos definitivos contenidos en el XI Censo General de

Poblacién y Vivienda 1990 dan un componente religioso segun
aparece a continuacién:

CUADRO NRO. 8/4

COMPONENTE RELIGIOSQO DEL MUNICIPIO DE ANGANGUEO

Catélicos de mas de 5 aflos 8,337 97.5%
Protestante o Evangelista 117 1.3%
Judaica [+] 0.0%
Otra 3o 0.4%
No profesan religién 40 0.5%
No especificados 22 0.3%
TOTAL: 8,546 100.0%

Fuente: INEGI (1990) - XI Censo Gral. de Pobl. y Vivienda.

Esta unifornidad se traduce en un gran poder social ejercido
por la iglesia Catdlica sobre la poblacién, estando también a
cargo de 1la Secretaria Parroquial el 1llevar adelante la
constitucién del taller de orfebreria en plata impulsado por
PRONASOL.

Por todo lo expuesto en la matriz de evaluacién de impacto
ambiental, han aparecido con signo positivo todas aquellas
relaciones que lleven a la creacién de fuentes de trabajo,
construccién de obras publicas gque eleven el nivel de vida de
la poblacién y a mejorar sus condiciones de vivienda vy
sanidad.
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Salud y seguridad

Los servicios de salud con que cuenta Angangueo estan
impartidos por:

1) Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS)
2) Hospital Dr. Nicolas Ledn de la S.S.A.

3} cruz Roja Mexicana

4) Servicios de particulares

El primero consta de una pequefia ¢linica de consulta ubicada
sobre la av. Insurgentes a la entrada del 4&rea urbana de
Angangueo.

El segundo es el mas importante y se ubica sobre la calle
Matamoros. Cuenta con servicio médico, dentista, enfermeria,
¥y brinda servicio las 24 hs. del dia. Su construccidén fue
proyectada por 1la Comisién Nacional de Planeacion de
Hospitales y Obras Sanitarias. Posee sala de operaciones y
salas de internacién incluyendo maternidad. Anteriormente
contaba con aportes de la Impulsora Minera de Angangueo para
su mantenimiento, gastos de personal y medicinas, dependiendo
actualmente de la Secretaria de Salud.

La labor gque desarrolla la Cruz Roja es muy limitada, su
personal efectivo es honorario y no cuenta con especialistas
por lo que no puede brindar mads servicios que el “de
transporte en ambulancias en casos de emergencias.

Estos servicios se consideran suficientes para el numero de
habitantes que le corresponde cubrir.

Los datos publicados por INEGI en 1990(a) indican dque
Angangueo figuraba para 1986 como uno de los municiplos de
Michoacdn con mas alta tasa de mortalidad.

Las principales enfermedades de la poblacién 1local 1lo
constituyen bronconeumonias, gastroenteritis, prematurez vy
silico-tuberculosis, existiendo tambidn casos de debilicad
congénita y fiebre tifoidea en baja proporcién.

La tasa media anual de mortalidad se registra en el siguiente
cuadro:

(ver pagina siguiente)
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CUADRO NRO. 9/4

TASAS DE MORTALIDAD POR 1000 HABITANTES 1980-19S0

Nacional Michoacan Angangueo
1980 6.50 7.60 11.22
19%0 5.60 6.50% 9.60%

Nota: ¢ Cifras proyectadas
Fuente: INEGI (1990a)

En estracha relacién con el factor salud, al factor seguridad
también ha sido evaluado en la matriz en forma conjunta,
consideradndose que las acciones que pudieran aparejar efactos
advexrsos en este sentldo lo son las fallas en obras
hidraulicas b4 la situacién de residuos mineros Y
domieiliarios por sus implicaciones en la salubridad publica.

Los valores adjudicados en lz matriz ambiental a las acciones
raferidas a explosiones y fallas de funcionamiento fueron
evaluados tenlendo presente la perspectiva de reactivacién
minera. Se conslderaron entre ellas a los posibles accldentes
derivados de las actividades extractivas, el abastecimiento
irregular de agua y las posikles interrupcicnes en los
servicios esenciales. En el 4&mbito salud van incluidoes
tambidn los zlesgos derivados de la dependencia médica con
los centros de Zitdcuaro y en algunos cases con el Distrito
Federal para la atenclén de enfermedades que reguieran
tratamiento por especialistas.

Se puede concluir que las repercusiones en la calidad de vida
y en el blenestar social de los habitantes provocadas por el
factor salud © seguridad son moderades Y ho representan
problemas de magnitud en el momento actual.

Enplec

Bl factor empleo es tomado en cuenta como un elemento
reprasentative del bianestar social y del grade de
satisfaccién persocnal gue puede ser cumplida por los
habitantes de Angangueo. Este es un reflejo del progreso
comercial, industrial y social de la comunidad y represanta
también un estimulo para la permanencia de la poblacién en su
lugar de origen. Puede afirmarse que a partir de 1la
decadencia minera que afectd a Angangueo desde 1987
aproximadamente, el impacto social vivido por sus habitantes
ha sido sumamente negativo.

En el cuadro Nro. 5/4 se pudieron apreciar 1las cifras
correspondientes a diversificacién, empleo y areag, todo 1lo
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que significaba un alto grado de dependencia con la industria
extractiva.

A pesar del descenso experimentado en la PEA, puede verse que
la diversificacién ocupacional en el wmunicipio permite
vislumbrar la oportuna reubicacién del sector inactive a
partir del andlisis del cuadro que sigue, donda constan en
detalle los distintos ramos de ocupacién para 1990, (ver
Cuadro Nro. 10/4).

Puede resumirse que el impacto experimentade por el factor
empleoc ha sido importante aunque transitorio. Esta din&mica
lleva un proceso de adaptacién a 1las nuevas condliciones
econdnicas, no sélo de Angangueo sino de toda la regidén y
debe tenerse como una herramienta de progreso personal y
grupal que se proyectard en mejora en los servicios, en el
nivel cultural y educativo a mediano y large plazo. Bajo este
punito de vista surgieron las calificaciones incluidas en la
figura Nro. 14.
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CUADRO NRO. 10/4

POBLACION DE ANGANGUEO SEGUN OCUPACION PRINCIPAL Y
SITUACION EN EL TRABAJO

A B (o]
Profaesionales i6 6 -
Tdcnicos 34 30 -
Trabajadores de la
educacidén 108 96 -
Trabajadores del
arte 1 - -
Funcionarios y Di=- .
rectivos 13 11 -
Trabajadores agro- ;
pecuarios 671 96 100 .
Inspectoras y su- L
pervisores 29 27 -
Artasanos y obre- :
ros 474 262 72
Operadores de mé-
quinaria fija 136 123 8
Operadarea da
transportes 111 52 7
Ayudantes y simi-
laraes 77 50 21
oflcinistas 145 135 -
Comerciantes y da=
pandientes 88 26 -
Trabajadores ambu-
lantes 28 1 -
Trabajadores en
sarvicios publicos 62 45 8
Trabajadores domés-
ticos 44 36 2
Proteccién y vigl-
lancjia 36 34 2 - - - -
No especificado 23 10 1 1 - - 11
TOTI-‘\LES:
A - Poblacién ocupada 2,086
B - Empleados u obreros 1,040
¢ - Jornaleros o peones 221
D - Trabajadores por cuenta propia 669
E - Patrones o empresarios 23
F = Trabajadores familiares no remunerados 78
G - No especificados 65

Fuente: INEGI (1990) - XI Censo Gral. de Pobl. y Vivienda.
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4.2,4 =~ Servicios, infraestructura y otras relacicnes
ecolégicas

Red de transportes v sexvicios

Como se expresara en el item 2.1, la red de transportes que
comunican a Anganguso con el resto del pais son de tipo
terrestre (autobus y ferrocarril).

La compaiia de autobuses que efectuia el trayecto México~Villa
Victoria-Angangueo sélo cuenta con dos frecuencias diarias y
no son de preferencla por la poblacidén en general a causa del
mayor tiempo ocupado an el viaje. Los sgervicios desde
Zitdcuaro en camblioc sBon oportunos, desde donde parten
microbuses de servicio diurno cada 30 minutos.

Se cuenta también con servicie de taximetros locales
radicados en la plaza Constitucidn en forma permanente.

El servicio de Ferrocarriles Naclionales de México efectua dos
frecuencias diarias hacia y desde Angangueo, contando con
bajo numero de usuarios, generalmente de las clases sociales
mads bajas. El transporte de carga local no cuenta con salidas
a partir del cese de las actividades de la Impulsora Minera
de Angangueo, por 1lo qgque ha disminuido mpucho su uso e
importancia local.

Es de hacer notar que tanto los vehiculos de transporte
colectivo como los taximetros presentan en un 85% un estado
deficitario por su antigledad y falta de mantenimiento. Esto
ocasiona que la contaminacién por ruido y por escapes de
gases a la atmdsfera sea muy notoria y perjudique la imagen
del 1lugar si es que 8Be pretende fomentar 1la actividad
turistica de la region,

En cambio el servicio de ferrocarrilas podria ser
acondicionado para provecho en este mismo sentido, puesto que
las Areas recorridas dasde Zitidcuaro hasta Maravatio son de
alto valor paisajistico, dandole a Angangueo un atractivo
adicional.

Por estos motivos las calificaciones otorgadas en la matriz
amblental de la figura Nro. 14 han sido conslderadas
positivas en todo aguello que raspecta a la construcclén y
ampliacidén de vias de comunicacién, lo mismo gque el fomento
da estructuras de recreo vinculadas por estos medios de
transporte.

Dentro del rubro servicios se han incluido evaluades los que
corresponden a:
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- Servicios de distribucién de agua

Servicios de distribucién de energia eléctrica

servicios telefdnicos, telegraficos y de comunicaciones en

general (correos, fax)

- Sarviclos de asistencia médica

- Sexrvicios administrativos

- Servicios de recoleccién de residuocs y limpieza municipal

- S:rvicioa educativos y culturales (bibliotecas, museos,
etc.)

- Servicios religiosos

Sobre la presentacién de algunos de aestos serviclos ya se ha
hecho mencidén precedantemente. No obstante se considera
oportuno sefialar que los servicios de abastecimiento de agua,
energia eléctrica y de comunicaciones en general se prestan
en forma eficiente en el 4rea urbana de Angangueo. 1osS
problemas debidos a los frecuentes cortes en la distribucion
de agua cque otrora fueran motlvo de preoccupacidén para la
poblacién, han sido superados actualmente. La Impulsora
Minera de Anganguso ha cedido a la comunidad tres tanques de
almacenamiento con capacidad de 1:500,000 1litros. Su
distribucién se realiza en un 100% por gravedad, no
utilizandose sistema de bombeo para la zona urbana.
{Arismendi, com. pers.}

Angangueo posee también una oficina de correos, telégrafos,
teldfonoc publico con servicio de discado automatico de larga
distancia y fex.

Los servicios de asistencia médica fueron analizados en el
punte anterjor por lo que se reiteran las expresiones alli
mencionadas.

Los serviclos administrativos estan dados basicamente por el
Ayuntamiento Municipal ubicade sobre la Plaza Censtitucidn,
en al gue funclonan las siguientes oficinas:

Presidencia Municipal
Registro Civil

Agencia del Ministerio Publico
Tesoreria Municipal

Oficina Requladora de Rentas
Juez Menor Municipal

[ I I O B |

Controla ademés los servicies del Mercado Hidalgo vy
Panteones, mas los servicios de veladores para las
instalaciones de la Impulsora Minera de Angangueoc que han
quedado cerradas transitoriamente. También comprende 1la
vigilancia y conservacién de la casa-museo Parker asi como el
control de limpieza local.

En 1992 el total de funcionarios dentro del padrén del
Ayuntamiento Municipal de Angangueo alcanzaba la cifra de 51
trabajadores.
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En cuanto a otros servicios administrativos, =se cilta qus
Angangueo no cuenta con ningun banco, debiéndose raecurrir a
la ciudad de Z2itacuaro para todo tipo de operaciones
monetarias. La escasa poblacidén y la inactividad comercial o
financiera no han justificado ni justifican al presente 1la
instalacién de sucursales bancarias en este lugar, no
previéndcse al momento ninguna modificacién en este sentido.

En el Anmbito educativeo, el HMineral da Angangueo cuenta con
una biblioteca publica con escasc numero de publicaciones,
careciendo totalmente de documentacion histérica ]
cartografica del propio municipio.

Angangueo cuenta ademAs con 5 escuelas de educacién primaria,
dos secundarias y una secundarla técnica, ademas de wvarios
centros de enseilanza pre-primaria.

Otros serviclos como ser los de tipo recreativo-culturales
son reducidos a representaciones teatrales o© espectaculos
bailables ya que en Angangueo no se cuenta con ningin cine
funcionando en la actualidad.

Las comunidades religiosas cumplen un rol social importante.
En las parroquias de San Simén y de la Concepcidn se imparten
serviclos religleosos diarios {(bautismos, matrimonios y denmés
de costumbre), poseyendo una oficina administrativa-notarial
para su apoyo.

Todas estas condiciones locales redactadas se han incorporado
en la matriz ambiental cuantificandolas da acuerdc con la
importancia regional, locecal y con sus relaciones efectivas
respecto a los elementos y acclones gque integran el medlo
natural que conforma el sistema geografico del caso.

Eutroficacion

Sa entlende por eutroficacién el fendmeno producido en
cuerpos de agua debido a un exceso en el consumoc del oxigeno
disuelto, provocado en situaciones particulares de incremento
de materia orgdnica en los mismos y causande olores de
putrefaccistn. En casos extremos esto puede llegar a producir
la muerte de una corriente., Este proceso es también causado
por el ingreso al medio acuAtico de sustanclas con alto
contenido en fésforo, lo que provoca un crecimiento acelaerado
da la vegetacién, con el consigulente consume de oxigeno, Asi
se sucede una fase en que comlenzan a actuar las bacterias
anaercbias en los procesos reductores.

El efecto de la materia orgdnica presente en las aguas
egstimula el crecimiento de bacterias y hongos que también
absorben el oxigeno disuelto, creandose una situacién de
anormalidad dificil de contrarrestar naturalmente.
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De acuerdo a los conceptos precedentes Yy a las obsarvaciones
de campo, puede afirmarse que en el tramo del rio Puerce
comprendido por sus primeros 3.5 kildmetros de recorrido no
existen problemas notorios de eutroficacién, gracias a 1la
alta pendiente del terreno y la constante renovacidén de las
aguas, aunque convendria comprobar mediante analisis quimicos
lo expresado.

Este tipo de problema deberd ser atendido como medida
preventiva en el sector del rio Puerco que atraviesa 1la
cabecera municipal, lo mismo en los bordos, canales y presas
regionales ante la probable formacién de zonas de conflicto
en época de seguia invernal, puesto que al irse ampllando
paulatinamente las 4Areas de cultivos y la utilizacion de
fartilizantes pudiera originarse un casc de eutroficacidn
incipiente por prevenir.

Los olores de putrefaccién que ya se han hecho caracteristica
del rio Puerco en la zona urbana de Angangueo {(entre los 3.5
Yy 8 Km de recorrido inicial), se deben en mayor proporcién a
la materia organica en descomposicién arroiada por el propio
vecindario, 1la gue generalmente ha guedado atrapada por
obstaculos de la corriente, exponiéndose asi a la luz solar.
En suma, la humedad e insolacidén reinantes dan como resultado
al acelerado proceso de descomposiclién ckservado.

Yactores de enfermedades e lnsectog

Las condiciones de salubridad a que se expone una comunidad
puede declirse que estadn dadas por la presencia o ausencia de
enfermedades y los medlos propicios para controlarlas. Esto
tiene una relaclén directa con la presencla de vactores,
portadores de las mismas.

La calidad del agua es fundamental para asagurar un estade de
salud oportuno en cualquier poblacién, siendo al mismo tiempo
el principal medio de propagacién de virus, baciles, etec. su
calidad por lo tanto debe ser controlada rigurosamente en el
marco de laa recomendaciones establecidas por los érganos
competentes de cada pais, atendiendo a las recomendaciones de
la;Orgnnizacién Mundial de la Salud.

La poblacién de Angangueo se encuentra bien informada acerca
de los rlesgos de contraer enfermedades al ingerir agua sin
harvir, puesto gque la Comisién Federal del Agua ha hecho
campafias locales de divulgacién (Martinez, com. pers.) acerca
de las condlicicnes adversas de la misma para consumo humano
directo, ante 1la presencia de amibas y la llamada "capa
rosa', agentaes causantes de enfermedades gastrointestinalas.

En cuanto a 1la presencia de insectos, las condicicnes
geograficas 1limitan su presencia y propagacién durante 1la
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mayor parte del afio dado el rango de temperaturas reinantes.
No obstante elle su distribuecién se ve reducida a un éarea
lindera al cursec del rio Puerco y de las presas Yy canales de
riego municipales. Tenlendo presentes las consultas
personales efectuadas a los hablitantes 1locales, no se han
manifestadc molestias o inconvenlentes originados por la
presencia de insectos, aungue es necesarlo evitar la
formacidén de focos de concentracidn de desperdicios que
fomenten su aparicicn y desarrollo.



128

CAPITULO 5

5.1 = Conoclusiocnes

El presente trabajo ha querldo mostrar la aplicacién de un
método de evaluacién de impacto ambiental en un drea
tradiconalmente minera. El1 propdésito consistid en comprobar
sl los desequilibrios detectados en el paisaje y los
ecosistemas fueron provocados por la actividad extractiva y
si guardaban una relacidén temporal que fuese mas alli del
cese de dichas actividades. Esta fue la hipdétesis planteada
inicialmente y pudieron obtenerse 1las siguientes conclu-
siones:

a) Conclusiones metodoldégicas

En el prasante caso pudo darse cumplimiento a la totalidad de
los cbjetives propuestos. Al mismo tiempo fue posible una
adecuada utilizacién de la matriz de evaluacidén ambiental de
Leopold et al, (1971) con las modificaciones Gel caso, siendo
satisfactorios los resultados obtenidos dada la claridad y
practicidad con que pudieron exponerse los diferentes
impactos detectados en el medio geografico en que se aplicé.

b) Comprobacién de la hipdtesis

Ia comprobacién de la hipdtesis inicial también ha sido
afirmativa ante la persistencia de efectos adversos en los
ecosistemas y en el ambito social y econdmico de Angangueo,
luego de casi 3 afos del cese de actividades mineras, aungque
no debe responsabilizarse exclusivamente a 1l1la mineria de
estas consecuencias sinc a la carencia de un sistema general
de planeacisdn industrial y territorial.

También pudo apreciarse que existen dos tipos de impactos
consecutivos que pueden enumerarse como sigue:

1. Un impacto ambiental y social basico provocado durante la
época de actividad minera, vy

2. Un impacto provocado adicionalmente por el cese de
actividades extractivas sobre estos mismos elementos, con
énfasis en los recursos forestales y sobre los estilos de
vida de la poblacién.

Bsto se verifica al constatar que la extraccién de minerales
ocasiond indirectamente la pérdida de un 57% de la cobertura
forestal del area en un periodo de aproximadamente 30 afios.
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c) Ccumplimiento de objetivos epecificos

La actividad minera no debe constitulr un riesgo para 1la
seguridad ambiental pero en el presente estudic de caso se ha
visto que el estado en que han quedado las instalaciones

mineras crean una constante alteracién del medio acuédtico del
rio Puerco.

Viendo las Figuras Nros. 30 y 31 pueden observarse las
plletas de oxidacion dejando escapar el mineral que es
arrastrado hasta el rio, adem&s de las cajerias de drenaje
qua en época de trabajo 1llevaban directamente a esta
corriente los efluentes industriales.

Las medidas adoptadas por las autoridades locales vy
empresariales no han llegado a controlar este tipo de
situacionea, no estande previsto el mantenimiento de 1la
infraestructuva exlstente por el momento.

En la figura Nro. 32 puede versa el grado avanzado de erosién
que presentan los cerros que rodean al centro municipal, 1la
escasisima repoblacidén forestal practicada y los cultivos
domésticos realizados en terrenos de alta pendiente. Estas
condiciones se han ido generalizando por lo que es posible
conclulir que se requerira de trabajos constantes para impedir
el &avance de la pérdida de superficies como 1las que se
visualizan.

En cuanto a las medidas adoptadas para controlar el vertido
de resliduos domiciliaries en el rio Puerco, tampoco existen
controlaes o camparias educativas, las que convendria comerzar
a aplicar prioritariamenta.

Los dalstintes grados de afectacidn de los elcmentos
constitutivos del paisaje han sido comentados en el Capitulec
4 al tratar cada uno de les puntos evaluados en la matriz
ambiental, Se reitera por lo tanto la urgente necesidad da
aplicar un plan general de reforestacidn, preservacion
faunistica y apoyo a la comunidad de Angangueo ante el fuerte
impacto social y demografico que viene experimentando.

Por todo 1o anterior puede concluirse también gque <toda
evaluacidn de impacto ambiental lo es sobre el medio ambienta
incluyendo inevitablemente el aspecto humano, factor sin el
cual no tendria sentido la aplicacién geografica del método.

d) Extension espacial y temporal de impactos ambientales

La extensién espaclal del impacto ambiental global ha podido
clasificarse en tres niveles a saber:

1. Impactos sobre los factores climaticeos a nivel de cuenca
del rio Puerco o Angangueo
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1 s de oxidagcidn con fallas ¢n su sistema
I de contensidn

Fig. Hro., 31 - Parte del sistema de drensje de la planta de be-
neficio y molino de la I.M.A. junto al ria Puerco
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2. Impactos a nivel sub~regional provocndos sobre los suelos
Y la vegetacidén principalmente

3. lmpactos amblentales y sociales a nivel local, apreciables
scbre la corriente del rio Puerco, la estética urbana y
paisajistica, y las oportunidades de desarrollo social de la
comunidad.

Las extensidén temporal se prolonga desde loa mismos comienzos
de la actividad extractiva y continua hasta el presente sin
perspectivas de raversibilidad a corto o mediano plazo.

Las principales alteraciones halladas fueron las siguilentes:

a) Emplec de los recurgsos forestales como alternativa de
produccién econdmica en forma exhaustiva.

b) Utilizacién del rio Puarco como via de evacuacién de
residuos doméaticos municipales con la consecuente
contaminacidén del curso.

¢) Utilizacién indirecta del ric Puerce como via de
transporte de liquidos y sélidos residuales otrora originados
por la actividad minera.

d) Dbismunicidén de la poblacién econdmicamente activa por
falta de fuentes de trabajo.

e) Carencla de planes para un desarrollo sostaenido de los

recursos bidticos asi como de un desarrollo turistico
apropiado.

A criterio personal se cree que un sistema apropiado y
completo de las técnicas geograficas para la evaluacién y
conservacion de recursos naturales debe incluir la
consideracién de una rama fundamental come lo es 1la
planeacién.

Se estima también que toda la base informativa expuesta en al
trabajo puede conducir a un acertado saistema de proyeccidn
futura en pro del ordenamiento territorial necesario para el
proyreso y dasarrollo de la comunidad.

La calidad del presente trabajo podria ser aumentada con un
periodo de tiempo adicional de estudios del cual no se
dispone, para lograr mayores contactos con las comunidades
vecinas al municipio y con otras areas mineras para hacer
posible el intercamblo de experiencias en lo que se refiere a
pregservacion ambiental.
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El estado en que se halld el A&rea de trabajo correspondié =a
una etapa critica en la vida histérica de Angangueo, tanto en
lo acondmico, social y ecolégico fundamentalmente, en razén
de que al haber quedado suprimida su principal fuente de
riquezas no se han halledo al momento otras actividades
sustitutivas apropiadas al desarrollo del medio.
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5.2 - Recoméndaciones

A fin de llevar un orden en el enunciado de las principales
recomendaciones del caso se han dividido las mismas en los
slgulentes conceptos:

1. Recomendaciones de investigacién cientifica
2. Recomendaciones legales y administrativas.

3. Recomandaciones relativas al aprovechamiento de los recur-
sos hidricos, eddficos y bidtices

4. Recomendaciones en el orden econémico, social y de servi-
cios

5. Aplicacicnes globales de planeaclién territorial

1. las principales racomendaciones gque pueden darsa en el
dmbito de investigacidn cientifica se refieren a la solucidn
que deberAs darse a la carencia de estaciones meteoroldégicas
en el Area. Los estudios llevados a cabo para el presente
trabajo contaron basicamente con datos aportados por 1la
Comisidén Faederal de Elactricidad. Los analizades en el
Sarvicio Meteologdégico Naclonal (Observatoxrio de Tacubaya)
carecen en general de seguimiento sacuencial y en otros casos
no aparacen registros para estaciones que sélo figuran en los
napas climatoldégicos, pero gque de heche no han funclonado
nunca como tales.

La incorporacién de estaclones facllitar& la prosecucién de
astudios de tipo microclimatico y fundamentalmente 1los de
tipo agronémice gque sirvan de apoyo al desarrollo de nuevas
técnicas y el consecuente aumento de la producclidn local.

2. Las racomendaciones de indole legal-administrative estén
basadas en el hecho da que a nivel oficlal no existe ningdn
trabajo de estudio do impacto ambiental en el araea de trabajo
seleccionada, Esto fue corroborado en la Direccién General de
Normatividad Ambiental de la Secretaria de Desarrollo Soclal
(SERQESOL), donde se pudo constatar que a nombre de 1la
Imnpulsora Minera de Anganguec no eXlste ningin expediente
formado al presente. Segqun la misma fuente (Cruz, com. pers.)
pudo deducirse gque dado que la Ley de Equilibrio Ecoldgico y
Proteccidén al Amblente surgid en el afo 1988 y la empresa
minera clausurd actividades en 1989, no se dio tiempo
suficiente a que Be cumpliera con el requisito legal de
presentacidén de una manifestacién de impacto ambiental.

Sin embarge pudo saberse que existe la posibilidad de que a
pedido de 1la poblacién de Angangueo, si se consideran
afectados en algun sentido por las acciones derivadas de la
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actividad extractiva, puedan solicitar formalmente 1la
realizacidén de un estudio, previo la recoleccidén de firmas de
las personas implicadas y su presentacién ante la oficina
competenta. Este es un derecho del cual se estima que la
mayor parte de la poblacidén no conoce poseer.

Por todo estc seria raecomendable informar a la poblacidn dae
su capacidad legal de recurrir ante la SEDESOL en caso de
considerarse afectados, principalmente en su salud y
seguridad, por las obras mineras hoy abandcnadas.
Conjuntamente deberia elaborarse un plan -comenzando a nivel
municipal-, para verificar el grado de cumplimjento de 1la
legislacion resumida en el item 3.2 a fin de dar iniclo con
bdses sdlidas a un replanteo de la admlnistracidn de los
recursos naturales a su cargo.

3. las recomendaciones que puaden efectuarse respecto a los
racursos hidricos, eddficos y biolégicos son de tipo regional
y local vya gue se han visto afectados en distintas
dimensiones y sus efectos temporales pueden ser mas dificiles
de recuperar a corto plazo.

conmo primer paso deberan controlarse los sitemas de
represamiento de aguas donde se han constatado fallas de
funcionamiento a fin de prever su prematura colmatacidén y
adoptar medidas que conduzcan a preservar la vida util de
dichas obras de ingenieria. La ampliacién de la red de
canales de riego puede ser un factor a estudiarse en forma
conjunta, ya que el desarrollo agricola regional y el nimero
de parsonas dependiente del sector primario as  muay
importante.

otra de las acclones trascendentales para revalorizar el
espacio geogriafico urbano es la depuracién de las aguas del
rio Puerco mediante la instauracién de un sistema de drenaje
apropiado y la educacién ecolégica de la poblacidén, a fin de
gque no sea utllizada esta corriente como depédsito de
rasiduos. Si se pretende iniciar una industria turistica en
Angangueo, esto debera incluirse entre los puntos
fundamentales de recuperacién puesto que los desagradables
olores que se desprenden de esta corriente crean el rechazo
inmediato de los visitantes.

En el caso de que se reiniclaran las labores mineras también
tendria que preversa un suministre adicional de agua dade que
el consumo industrial saimultdneo volveria a ocasionar la
falta del servicio como ocurria en la pasada década.

Una vez que se logre 1la estabilizacién de 1las obras
hidrdulicas y del propio rio Puerce pedrian fomentarse planes
dea explotacién de las aguas vrepresadas para la produccién
familiar y comércial de peces, ya que las condiciones
econdémlcas de la poblacidn podrian ser favorecidas al contar
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con un elemento adicional de alimentacidén y de ganancias a
mediano plazo.

Respecto a 1los recursos eddficos, se ha visto gqua su
aprovechamiento se ha wvenido realizando como base de
produccién agricola y para la fabricacién de tabiques
(ladrillos) en otros sectores. Las accioneas provocadas en su
conservacién y estabilidad fueron evaluadas negativamente. En
procura de su conservacién se recomienda la aplicacién de
tédcnicas de cultivo en terrazas en agquellas zonas donde aun
no se practica (aproximadamente un 15% del teritorio
analizade a nivel -sub-regional) y por otra parte la
raqgulacién de las fabricas de tabiques procurando su
instalacidén en dreas de baja pendiente del terreno, donde no
se contraponga a la produccién ganadera Ve forestal
principalmente.

Considarando la magnitud del impacto provocado sobre el
recurso forestal, deboeria ponerse en marcha un plan de
repoblacién de especies al mismo tiempo que sa estableciera
un plazo prudencial de veda, a fin de alcanzar un nivel de
estabilidad de este alemento. Esto requerira de la
participacién de especialistas en la materia para determinar
aspecies y numerc de haectdreas anuales capaces de recuperar.

Los restantes recursos bidticos con que cuenta el municipio
da Angangueo han sido resefados en el item 4.2.2 donde sa ha
expuesto la necesidad de crear &reas protegldas en especial
para la praservacidn de especles de delicado manejo, como lo
e €l caso de la mariposa Monarca. Como ya se menciond, seria
nacesaria la integracién de un equipo interdisciplinario que
egstudiara tamblén en datalle la distribucién, comportamiento
y existencias actuales de otras especies autéctonas, preyecto
que queda abierto al Interés cientifico y municipal. Una de
las vias mas efectivas y al mismo tiempo conflictiva seria la
exproplacidén de terrenos, ya gque la aplicacién de 1la
legislacion vigente para la proteccidén faunistica es
sumamente dificii de controlar, midxime cuando no se cuenta
con los recursos humanos suficientes para atender aeste tipo
de asuntos, inclusive a nivel nacional.

Laos camblos microclimdticos que se han comenzado a denotar
pueden llevar a la explicacién de cambios regionales que
afecten tanto a la fauna vy la flora, hechos gue se incluyen
dentro de los impactos anbientales de largo alcance dentro de
un ambito global mas amplio y dificil de controlar.

Por lo expuesto anteriormente seria recomendable iniciar un
programa de investigaclién gque incluyera la participacién de
técnicas climatoldgicas ¥y bilogecgraficas que permitieran
rastablecer el equilibrio de aquellas &reas gque constituyen
el habitat de especies en riesgo de extincién.
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4. Las recomendaciones de indole econdmico, social y de
servicies estin limitadas a las sjiguientes 4dreas principales:

a) la reactivacidén de 1la actividad extractiva mediante el
aprovechamiento de nuevas vetas potencialmente productivas
que se hallarian a profundidades cercanas a los 600 metros
(Altamirano, 1964), lo que podrd realizarse en oportunidad de
que el precio internacional de 1la plata se aleve a una
cantidad rentable. En este caso la reapertura da actividades
de la Impulsora Minera de Angangueo o© de la empresa que
corresponda, dehera ajustarse estrictamente a las condiciones
legales vigentes y someterse a los controles de seguridad y
sanidad estipulados por 1la Organizacidén Internacional del
Trabajo (OIT, 1984 y concordantes).

b) En el orden social corresponderia fomentar la educacidén no
formal de adultos para que degcienda asi el alto
analfabetismo regional.

La creacidén de nuevas fuentes de trabajo tendridn que
planificarse en base a laes recurses turistices, procurando
elevar el nivel de serviclos de establecimientos del ramo,
fundamentalmente en la g¢alidad del agua y los alimentos que
se brinden.

c) En cuanto a los servicios de comunicacién, se ceonsideran
suficlentes para el numeroc de personal transportado, aunque
seria conveniente controlar el estado de funcionamiento de
las unidades wvehiculares a caugsa de la ya citada
contaninacidén por ruide y gases.

5. Las aplicaciones globales de planeacidén territorial fueron
analizadas a nivel sub-regional, vlendo las posibilidades
presentes y futuras del medioc geocgrafico, por lo gue se han
elaborado los mapas gue aparecen come las filguras Nres. 33
34. El primero corresponde a la situacién actual (1990-92) y
fue realizado en base a fotointerpretacién y trabajos de
campo, analizando los principales usos del suelo dados en
cada uno de los sectores delimitados. En la figura Nro. 34 se
han proyectado los usos gque corresponderian atribuirse, en
base a criterios preservacionistas e incluyendo al mismo
tiempo las perspectivas de activacién de una actividad
turistica controlada y 1a investigacién minera para el
aprovechamiento de materiales pasibles de ser portadores de
sustancias minerales, con el correspondiente aprovechamiento
econdmico del caso, Este incluye la recuperacidén del Area
acupada por 1los Jjales mnineros ubicados scbre la Av,
Insurgentes (figuras Nros. 15 y 16).
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Estas se consideran las principales recomendaciones a
efectuar para la recuperacién del equilibrio ecolédgico global
en Angngueo. Mediante Bsu exposicién se pretendié dejar
sentada una guia preliminar de tipo geografico que pueda
aplicarse sin costos excesivos y con los recursos con gue se
cuenta actualmente en el munieipio.

La intencién final del trabajo concluyse an exponer 1la
capacidad de andlisis de la ciencia geogridfica en su afan
integracionista, racional y humanitario.




141

ANEXO I

ANALISIS DE AGUAS DE MANANTIAL PERTENECIENTES A LA LOCALIDAD
DE JESUS DB NAZARENO, MUNICIPIO DE ANGANGUEO, HMICHOACAN

Fecha: 10.04.82
Autoridad: SARH/SPP

composicién quimica

Calcio 16.0 mg/l

Magnesio 10.7 mg/l

Sodio 6.2 mg/l 4
Potasio 0.8 mg/1

Dureza (CacCoO3) 84.5 mg/l (*)
Relacidén de adsorcién de sodio 0.29
PH 8.2

Conduct. eléctrica 0.18 mmhos/cm

S04 11.0 mg/l

HCO3 97.6 mg/l

NO3 -

Co3 - .
Cl 3.5 mg/l

Total de sdlidos disueltos: 146 mg/l (**)
gresividad del agua: Agrasiva (disuelve el CacosL
ras observacliones: Temparatura: 20°C. Uso doméstice

Notas: (*) Dureza: 0-75 mg/1 Cacoa - Suave
75~150 " = Poco dura
150-300 ¢ " - Dura
> 300 " " ~ Muy dura

(*%) Rangos de calidad del agua en funcién del total
de célidos disueltos: .
Agua dulce: Menos de 525 mg/l
Agua tolerable: Entre 525 y 1400 mg/1
Agua salada: Mas de 1400 mg/l
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ANEXO II

CARACTRRIZACION DEL RIO PUEBRCO

El rio Puerco o Angangueo nace a aproXimadamente 3,320 matros
s.n.m. en las proximidades del cerro Los cCapulines, perte-
neciente a la Sierra Rancho Grande, la cual sirva de
parteaguas entre las cuencas hidrogrdficas de los rios Lerma
y Balsas. Este punto se ubica a unos 5 Km al noreste de la
cabecera municipal de Angangueo.

El nombre da rioc Puerco lo adquiere por 1la cantidad de
saedimentos que tranasporta, provenientes de la accidén erosiva
y de los componentes minerales contenidos en sus aguas.

La extensién total del rio es de 34.2 Km hasta su desemboca-
dura en el rio Tuxpan, siendo los principalea tributarios los
siguientes:

Por la margen derecha: Arroyos Limpio, El Paso, La Cantera,
La plancha, El1 Paso (b) y La Mora.

Por la margen izguierda: Arroyos El Charco, San Luls,
carrillos, Santa BaArbara, El Arenal, El Salto, El Ojo de Agua
y Los Aguacates.

Su curso se inicia en direcclén NE-SW describiendo una
trayectoria en forma de "S" para pasar a tomar rumbos E-W, N-
S Yy E=-W en su curso medio hasta la desembocadura.

En la figura II/l se muestra un perfil longitudinal del rio
con el propésito de visualizar las caracteristicas de su
curso, habiéndose identificado distintos sectores gque
permiten efectuar una clasificacién preliminar indicada en el
esquema, También se aprecia que el rio no ha alcanzado su
nivel de base estando en plena etapa erosiva. Al mismo tlempo
se incluyen dos perfiles transversales correspondientes a las
proximidades del centro municipal de Anganguso (ver f£ig.
1I/2) donde se pudieron estimar anchos del rio de 1.80 a 2.50
n en época da estiaje y 2.00 a 3.50 m en época de lluvias. La
profundidad en este sector es siempre escasa, de 0.60 m en el
caso' del perfil A-B y aproximadamente 1.20 m en el perfil c-
b.

En el cuadro Nro. IX/1 se indican los valores obtenidos de la
estacién hidrométrica Riec Chiquite, administrada por 1la
Conisién Federal de Electricidad desde 1947 a 1980, afios en
que estuvo en funcionamiento vya gue posteriormente fue
cancelada.

Se describen a continuacién las principales caracteristicas
de los afluentes del rio Puerco:
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El_Charco = Aporta aguas de la sierra Rancho Grande con una
extension de 2.5 Km aproximadamente, sobre sus margenes se
asienta la mina Catingén. Posee fuerte pendlente y atraviesa
zonas cubiertas por bosgues entre 3,300y 2,810 m s.n.m.~

San._Lujg ~ Posee 3.5 Km de extensién y al igual gue el
anterior nace en la gierra Rancho Grande a 3,380 metros de
altitud. En sus mirgenes se asienta la mina E1 Carmen,
liegando a confluir con el rio Puerco a 1la altura de 1la
propia cabecera municipal, a 2,680 m s.,n.m,~-

- De menor extensién gue les anteriores ~-2.3 ¥Kme-,
desciende desde los 3,100 metres s.n.m. por terrenas de
cultiveos y/c desforestados, siendo sBu caudal Jigualmente
importante, con un ancho variable entre 1.50 a 2.00 metros.

- De caracteristicas similares al anterior,
nace a 3,200 m s.n.m.- Esta corrienta cruza la Av. Morelos
(principal acceso a Angangueo) por lo gua un tramo da
apxoximadamente 70 metros sa encuentra entubado, vende a
confluir con el rio Puercoc en las cercanias del Aauditorio
Municipal, a una altitud de 2,500 metros.

- Nace en el poblado del mismo nombre a unos 1.5 Km
al KE de Ocampo. Ha sido cartografiado por DETENAL (1987)
como corriente intermitente, recorriendo zonas de baja
pendiente, entre los 2,600 y 2,270 metros B.n.m.-

- Es el tributario mis importante que recibe el rio
Puerco por su margen izqulerda. Esta corriente nace en la
siq_x;ra El Campanario a 3,370 m s.n.m., recibiendo miltiples
aportes de arroyor de tipo intermitente qua daesclenden de su
ladera occidental. En su tramo inicial se identifica con el
nombre La Haclenda, cambiando su denominacién a E1 Salto en
su tramo final. Dicho nombre lo toma de la cascada o salto
existente en las proximidades del poblado Cleneguilla, Esta
corriente fluvial constituye una verdadera sub-cuenca, con
tributarios como El Saltille, La Mina Vieja, Lags Tinadas,
Chichichile, los Conejos, El Gracero y Rio Grgnde, todos los
que drenan una superficie calculada en 59 Km<. Ia extensidn
total de La Haclenda- El Salto se estima en 14.7 Knm.

aij_Q__g_e__A%ug - Bsta corriente nace en las proximidades del
cerro El Chlvati (19°32/15" N, 100°18’30" W) corriendo de SE
a NW para interceptar al ric Puerco en las proximidades del
poblado El1 Mortero, unes 1.7 Km al SE del cerro Camacho.
Recorre también las rancherias de San Cristdbal, Cofradia y
bordea al centro poblado E1 Paso por su parte Esta. Su
extension aproximada es de 7.2 Km.,

Los Aguacateg - A pesar de su considerable extensién -5.2 Km=
esta corriente se considera de tipo intermitente. Nace en el
carro Las Agulilas y transcurre en direccidén E=-W hasta
desembocar en el rio Puerco a unos 500 metros aguas arriba de
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su confluencia con el rio Tuxpan. Sobre esta corriente se ha
construido un acueducto de 2.7 Km para conducir las aguas
hasta la cludad de Tuxpan con el fin de maximizar su
aprovechamiento para flnes agricolas.

- Ccon 7 Km de extensidn, el arroyo Limpio nace
en las laderas de los Cerros El1 Mirador, pertenecienta al
compleje identificado como Sierra Chincua, a unes 3,200 m
8.n.,m,- Sus aguas recorren la rancheria las Jaras,
perteneciente al municipio de Angangueo, y continua con rumbo
NE-SW hasta Jlas proxlmidades de la estacién de FF.CC. La
Junta, donde confluye con el rio Puerco.

~ Este arroyo corre en forma aproximadamente paralela
al arroyo Limpio y se encuentra represado en las proximidades
del poblado de Jesus de Nazarano (Presa Ricardo J. Zevada ).
Egtae tributario constituye una fuente de reservas importante
para la regidn dado que permite la regulacién de inundaciones
asi como el cultivo de hortalizas en sus proximidades, 1las
que cuentan con posiblilidad de riego durante toda época del
afio. Existen asimismo canales de ancho aproximado a los 50 cm
que permiten 1la distribucién adecuada de aexcedentes en
temporada de crecidas del embalsa. La extensidén del arroye es

de 4.5 Km y desemboca en el rio Puerco 1 Xm al SW de
Hervidero y Plancha.

- Este arroyo nace en el mnismo centro de
dispersién que el arroyo Limpio a unes 3,200 m s.n.m.-
Rondanilla, Las cabras y La Cantera son los principales
poblados por los que atraviesa para constituirse en una
corriente que se infiltra en su porcidn final, no obstante
reconccerse su confluencla con el ric Puerco cn época de
lluvias a 1 Km al SE de Hervidero y Plancha. Su extensidn
total ha aido calculada en 9 Km aproximadamente, También
posee una pequena presa de regulaclén ubicada 500 metros al
NE de Jesus de Nazareno. En los ultimos afos ha crecido
considerablamente su espajo de aguas por 1o que se deduce que
deberian controlarse los problemas de azolve a los que la
misma esté expuasta.

- Este arroyo es el tributario de mayor longitud
que recibe el rio Puerco por su margen derecha, silendo su
extensidén de 11 Km. Nace & 3,380 m s.n.m. en el mismo centro
de dispersién que los arroyes Limpio y La Cantera, es decir
los Cerros El Mirador. En sus primeros 7 Km de recorrido su
rumbo general es NE-SW pasando por las rancherias Los Lirios,
el norte de Rondanilla y las proximidades de Rincén de Soto,
para luego tomar direccisén N-S  atravesando La Silleta y

Hervidero y Plancha, donde confluye con el rio Puerco a 2,300
ma.n.m.=-

%) ~ Nombre adjudicado en memoria del Lic. R. J. Zevada, ex-
presidente de la Impulsora Minera de Angangueo, guien luchéd
intensamente por la superviviencia de esta fuente de trabajo.
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El Paso (b = Se ha identificado de esta forma para
distinguirlo del descripto anteriormente. Este arroyo nace en
el cerro Las Dormidas y recibe las aguas del arroye La
ciénaga en el valle formado entre el citado cerro y el cerro
La Coclna, para correr Jjuntes hasta el rio Puerceo
intercepténdolo en las proximidades del poblado El Soldado
Andénimo. E1 arroyo El1 Pasoc también recibe aportes de
corrientes lntermitentes que descienden de 1la ladera Norte
del cerro Camacho. Su extensidén se ha estimado en 4.2 Knm.

- Constituye el ultimo afluente de importancia que
desemboca en el rio Puerce por su margen derecha, Tiene sus
naclentes en el cerro El Garrapato, recibiendo aportes de los
cerros Las Cabezas. Su extenaidén ha sido calculada en 4.5 Km.
Sobre sus maAxgenes ne se ehcuentran ceantrea poblades o
rancherias importantes, siendo los mas cercanos Moro Chico,
Cofradia de Guadalupe Yy Macataro, préxime a su confluencia
con el rio Puerco, as degir a unos 3,7 Km aguas arriba de la
desenbocadura de este ultimo.
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Fig. Nro. 1171
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Esc. aprox.

1:15,600

Fig. Nro. I1/2-PERFILES TRANSVERSALES DEL RIO PUERCO
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Fig. No.11/3- localizacion de los cortes geomorfoldgicos transversales
del rio Puerco correspondientes a la fig. Nro. 11/2.
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CUADRONro, 11-1

. ESTACTON HIDROMETRICA RIO CHIQUITO — CUENCA RID BAISAS
DATOS ESTADISTICOS DE LA OOMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
OFICINA DE ESTUDIOS SEXC. DE HIDROLOGIA

ARD GASTO m3/s (extre- MEDIO VOLIMEN ARD GASTO m3/S (extre- MEDIO VOLUMEN
mos anuales) m3x103 mos anuales) 303
Min.  Mix. Min.  Mix. "
1947 396.10 0.00 2.04 53515 1964 104.00 0.00 2.26 71668 .
1948 79.30 0.00 2.50 79298 1965 70.00 0.00 3.46 - 109810.-
1949 107.75 0.00 1.33 42212 1966 63.00 0.23 2.52 80180
15950 8.00 0.00 1.78 56429 1967 76.70 0.00 3.23 102281
1951 43.27 0.00 2.15 62239 1968 78.10 0.05 2.29 72580
1952 61.76 0.00 2.43 77191 1969 39.10 0.00 1.71 54137
1953 66.25 0.00 1.62 51618 1970 55.00 0.00 1.98 62663
1954 66.61 0.00 2.17 69162 1972 12.00 0.00 1.95 61484
1855 - 58.68 0.00 3.26 103283 1973 20.20 0.00 3.31 104998
1956 49.60 0.02 2.29 72684 1974 47.70 0.06 2.41 76678
1957 45.50 0.02 1.25 39504 1975 49.30 0.00 0.25 71333
1958 64.75 0.08 4.78 151374 1976 59.60 .00 2.35 74923
1959 73.20 0.25 4.05 128724 1977 $9.00 0.00 1.90 61583
1960 67.10 0.20 1.26 39880 1978 52.00 0.00 2.53 79995 -
1961 52.60 .00 1.14 36248 1979 50.70 0.06 1.11 37294
1962 64.80 .00 1.56 49470 1980 ©  43.20 0.00 1.45 45703
1963 79.60 0.00 2.81 89457

6¥T
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ANEXO III

ANRLISIS EDAFOLOFICOS REALIZADOS EN EL AREA DE ANGANGUEO Y
ALREDEDORES DE ACUERDO A LA TINFORMACION CARTOGRAFIADA POR
DETENAL (1978)

Pupto Nro. 1

Coordenadas: 19938‘40" N — 100°19°00" W
Hoja: E14A26 Angangueo

Limite del suelo: Prof. en cm: > 100

Horizonte a: Espesor en cm: 14
Reaccién al HC1l: Nula
Textura: Media
Estructura: Forma: Bloques subangulares
Tamafno: Fina
Desarrcllo: Moderado
Denominacisén: Ocrico

Horizonte B: Reaccidn al HCl: Nula
Textura: Fina
Estructura: Forma: Bloques
Tamano: Gruesa
Desarrollo: Fuerte
Acumulacidn: Arcilla
Denominacién: Argilico

Drenaje interno: Moderadamente drenado
Clasificacién: Luvisol crémico (L)
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Eunto Nro, 2

Coordenadag: 19937/50" N - 100°13/30"
Hoja: E14A26 Angangueo

Limite del suelo: Prof. en cm: 55

Horizonte a: Espesor en cm: 16
Reaccidn al HCl: Nula
Textura: Media
Estructura: Forma: Blogues subangulares
Tamano: Fina
Desarrollo: Moderado
Denominacidén: Ocrico

Horizonte B: Reaccidn al HCl: Nula
Textura: Medla
Estructura: Forma: Blogques subangulares
Tamafio: Fina
Desarrolle: Moderado
Denominacién: cambrico

Drenaje interno: Muy drenado
Clasificacién: Andosol écrice (To)
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Punto Nro. 3

Coordenadas: 19937/45Y N - 100°16/40" W
Hoja: El4A26 Angangueo

Limite del suelo: Prof. en cm: 39

Horizonte a: Espesior en cm: 11
Raaccién al HCl: Nula
Textura: Media
Estructura: Forma: Blogques subangulares
Tamafio: Fina
Degarrolle: Modarado
Denoninacién: Ocrico

Horizonte Bt Reaccidn al HCl: Nula
Taxtura: Media
Estructura: Forma: Bloques subangulares
Tanmaiio: Fina
Desarrolloe: Moderado
Denoninacién: Cambrico .

Drenaje interno: Muy drenado
Clasificacidén: Acrisol dcrico (To)
Pagsae fisica: Pedregoso



Punto Nro, 4

Coordenadas: 19937710" N - 100°15745" W
Hoja: E14A26 Angangueo

Limite del suelo: Prof. en cm: 25

Horizonte a: Espesor en cm: 25
Reaccién al HCl: Nula
Textura: Hedia
Estructura: Forma: Blogquea subangulares
Tamafio: Fina
Desarrollo: Moderado
Denominacién: Mdlico

Horizonte B: No se alcanzo

Drenaje ilnterno: Drenado
Clasificacién: Feozem hdplico (Hh)
Fase fisica ! Pedregoso

ANALISIS COMPLEMENTARIO:

Punto de control: Horizonte A
Profundidad en cm: 0 a 25
Textura: % arcilla: 22

% limo: 34

% arena: 44
Clasificacién textural: Franco
Color: Seco - 10YR5/3

Humedo = 10YR3/2

Conductuvidad aléctrica: 2 mmhoa/cm
pPH en agua: 5.9
% de materia organica: 2.5
CICT (%) meq/100g: 20.0

Cationes intercampiables: % de saturacidn de basas:

Na (meq/100g): 0.1
% saturacién de Na: < 15
K (meg/100g): 0.5
Ca (meq/100g): 9.4
Mg (meq/100g): 2.9

Foéaforo (ppm): 11.5
Nota: (*) Capacidad dae intercambio catidnice total.
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Punto Nro. 5

Coordanadas: 19936’50" N - 100019735 W
Hoja: E14A26 Anganguao

Limite del auelo: Prof. en cm: > 100
Horizonte a: Espesor en cm: 49

Reaceidn al HCL: Nula
Textura: Media

Estructura: TForma: Blogues subangularaes

Tamafo: Fina
Desarrollo: Moderado
Denominacién: Mélico

Horizonte Bt Reaccidn al HCl: Nula
TexXtura: Media

Estructura: Forma: Blogues subangulares

Tamafio: Fina

Desarrollo: Moderado
Acumulacisén: Arcilla
Denominacién: Argilico

Drenaje intaerno: Drenado
Clasificaclén: Peozem luvico (H1)
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Bunto Nxo. 6

Coordenadas: 199367407 N = 100920745" W
Hoja: El14A25 Ciudad Hidalgo

Limite del suelo: Prof., en cm: 55

tLimitante: Nivel freatico
Horizonte a: Espasor en cm: 24
Reaccidn al HCl: Nula
Textura: Media
Estructura: Forma: Blogues subangularas
Tamafio: Fina
Desarrollo: Débil
Denominacién: Umbrico

Horlzonte B: No se alcanzd

Drenaje interno: Moderadamente drenado
Clasificaclén: Andosol humico (Th)
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Bunto Nro. 7

Coordenadas: 19°35740" N = 100920730% W
Hoja: El4A25 Ciludad Hidalgo

Limite del suelo: Prof. sn cm: > 100

Horizonte a: Espesor en cm: 28
Reaccioén al HCl: Nula
Textura: Media
Estructura: Porma: Blogques
Tamafot Fina
Dasarrollo: Débil
penominaclén: Umbrico

Horizonte B: Reaccién al HCl: Rula
Taxtura: Media
Estructura: Forma: Bloques
Tamafio: Fina
Desarrollo: Débil
penominacién: cambrico

Drenaje interno: Excesivamente drenado
Clasificacién: Andoasol himico (Th)



Funto Nro, @

coordenadas: 19935/30" N - 100°19’50" W
Hoja: E14A26 Angangueo

Limite del suelo: Prof. en cm: > 100

Horizonte a: Espesor en cm: 24
Reaccidn al HC1l: Nula
Textura: Media
Estructura: Forma: Bloques subangulares
Tawmafio: Fina
Desarrollo: Moderado
Denominacidén: oOcrico

Horizonte B: Reaccidn al Hel: Nula
Textura: Media
Estructura: Forma: Blogques subangulares
Tamafio: Fina
Dasarrollo: Moderado
Acumulacién: Arcilla
Dencominacién: Argilico

Drenaje interno: Dyrenado
Clasificacién: Luvisol crénmico (Ic)
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ANEXO IV

ESPECIES VEGETALES CARACTERISTICAS DE LOS BOSQUES DE
CONIFERRB Y BOSQUE MIXTO DEL NORESTE DEL ESTADO DE MICHOACAN

Rinug gcembroides Binus avagahuite
" leiophvila v leocote
. lawgoni " tepuifolia
douglagiang “  pseudogtrobug
"  pgseudostrobus f. protuberans "  montezumaeg
"  pontezumae f. *  hartwWegii
"  montezumae var. lindlevi "  michoacana
*  michoacana f. "  pringled
"  michoacana var. gornuta " gocarpa
"  oocarpa var. " rudis

158

" incarpata " microphylila
: cragsipes Hy B " mexicana
uruapanensis " panduriformes
" " Eossili
" catanea " pandurata
" geytophylila Populus alba
galix kopplandiapa Salix babilonica
Praxinus undel Alnus jorullensis
Alnus cordifolia "
Cedrela geliolata Juniperus flaccida
Juniperus " menticola
" deppeapa var. robugta "
" lindlevi Pgeoudogtuga
Cupresus lindleyi Ables religiosa
" benthami " [
dbles religiosa var. emapginata Tasodiup mucronatum
sp Arbytus sp
Baccharig =sp. Brickelia sp
andria sp. sp
Salvia sp. Ficus sp
Fraxinus sp. Yitex sp
Archi sp Berberis sp
Fuchgia sp sp
cosmog sp. Gexaniup sp
Habenaria sp Hieracium sp
Agtragalus sp Begonia sp
Bouvardia sp Carex sp
szus&ul.su sp. sp
guphea sp. Cyperus sp
Desmodium sp. 8p
Papicum sp. sp
sp Juglans sp



159
BIBLIOGRAFIA

ALTAMIRANO RAMIREZ, F. J. (1964) - Geologia y yacimientos
minerales en el diastrito minero de Angangueo, Michoacan.
Tesls de Licenciatura. Escuela Sup. de Ing. y Arquitec-
tectura., Instituto Politécnico Nacional, México.

BENITEZ, J. y CORREA, G. (1989) - Las reglones fisiograficas
de México. (Inddito).

BETHEMONT, J. (1580) =~ Geografia de la utllizacidén de las
aguas continentales. Ed. Oikes-Tau, Barcelona, Espana.

BLADELANDS, G. E. (1986) - Bageline studies en EIA -~ En:
Regional Workshop on the Helth and Environmental Impact
Assessment of Development Projects, ECO, México.

CALDERON GARCIA, M. A. (1965) - Estudio de la veta deacubri-
dora y tratamiento de su mineral, distrito minero de
Angangueo, Michoacin. Tesis Ing. de Minas y Metalurgista
- Universidad de Guanajuato, Escuela de Ingenieria y
Minas - México.

CANTER, L. W. (1986) - Environmental Health Impact Assessuent
ECO, Metepec, México.

CANTER, L. W. {1984) - Impact prediction auditing. Trabajo
presentado en: Reunién Anual de la Asociacidn Interna-
cional de Evaluacién Abiental, N. York, mayo 24~25,
1984.

CERVANTES RAMIREZ, M.C. y M.C. VELAZCO DIAZ, (1992) - Causas
de la destruccidn del Parque Hacional Bosenchava -
Menorias del XIII Congreso Nacional de Geografia, Tomo
I. Ed. Soc, Mexicana de Geografia y Eatadistica,
Agquascalientes, México.

CONGRESO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS - Ley General del
Equilibric Ecoldglco y la Proteccién al anbjlente. E4,.
Porrua, México, 1990,

CONGRESO DE 1OS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS - ley Reglamentaria
del Art. 27 Constitucional en Materia Minera.
compilacién en "“Legislacién Minera™, Ed. Porrua, 20a.
edicidén, México, 1990.

CONGRESQ DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS - lLeglslacién
Foristal y de caza - Compilacién de Ed. Porrua, 1991,
México..

CONSTITUCION POLITICA DE LOS E.U. MEXICANOS - 1917 - Ed.
Porruia, 82a, Edicién, 1987, México.



160

CONTRERAS H. et al. (1982) -~ Ecologia, Conservacién, Desarro-
1llo, Calidad de Vida. Ed. Génesis, Caracas, Venezuela.

CORREA PEREZ, G. {1991) - Geografia del Noreste del Egstado de
Michoacén. Ed. EDDISA, México.

CORREA PEREZ, G. (1979) - Atlas Genaral del Eatado de Mi-
choacén. Ed. EDDISA, México.

CORREA PEREZ, G. (1974) - Geografia del Estado de Michecacén -
Tomo X, Ed, EDDISA, México.

CHAVEZ PADRON, M., (1981) - Lay Federal de Aguas - Exposicién
de motivos, transcripciones para su interpretacién au-
téntica, antecedentes legislativos, correlaciones y ju-
risprudencia. Ed. Porrda, Ja. edicidén, México.

DAVILA, F. R. (1988) - El sector social de la economia en
Héxico. Ed. Pundacidén Friedrich BPbert - Stiftung,
México.

DOLLFUS O. (1978) - El anAlisis geogriafico. Ed, QOikos-Tau,
la. Ediclén, Barcelona, Espana.

DOLLFUS O. (1982) - El espacio geografico. Ed, Oikos-Tau, 2a.
Edicién, Barcelona, Espafa.

ECO-0PS-OMS -~ (Centro Panamericanc de Ecologia Humana y
salud) (1990) - Evaluacién del Impacto en el Ambiente y
la Salud. Versién preliminar. Ed. H. Weltzenfeld, Mete-
pec, México.

EDMUNDS, S. y J. LETEY (197%) = Ordenacién y gestidén del
madioc ambiente. Instituto de Estudios de Administracién
Local, Madrid, Espafia. Traduccidén de: Environmental Ad-
ministration, McGraw Hill Book Company, 1973, U.S.A.

EL MINERO - Periédico semanal de Angangueo. Nros. 1 a 81.-
Ediciones del 14.3.82 a 11.3.84.

ESTEBANEZ J.y BRADSHAW, R. P. (1979) - Técnlcas de cuanti-

flcacidén en Geografia. EBEditorial Tebar Flores, Madrid,
Espania.

FUENTES ZENON, A. (1990) - El problema genheral de la pla-
naeacioén - Pautas para un enfoque contingente.- Cuadernos
de Zlaneacién y Sistemas, Facultad de Ingenieria, UNAM,
México.

GARCIA, E. (1964) - Modificacién al Sistema de Clasificacidn
ClimAtica de Képpen (adaptado a las condiciones de la
Republica Mexicana) - la. Edicién y 4a. Edicidén 1987.
Ed. E. Garcia de Miranda, México.



GELMAN, O. et al. {1982) =~ El papel de la plansacién como un
proceso bAsico en la conduccidn. Revista ds la Academia
Nacional de Ingenieria, vol. 1, Nro. 4, México.

GEORGE, P. (1979%) - Los métodos da la geografia. Ed. Olkos-
Tau, la. Ed. Barcelona, Espafia.

GEORGE, P. (1972) -~ El medic amblente - Bd. Oikos-Tau, 1la.
Edicién, Barcelona, Espafa.

GOMEZ, A. L. (1984) - Geografia social y geografia del pai-
saje. Revista Geocritica Nro. 49 (pp.7-25), México.

GONZALEZ REYNA, G. {1947) - Rigueza minera y yacimientos
minerales de Mdxico. Monografias Industriales del Banco
de Méxlco, México.

HARVEY, D. (1983) = Teorias, leyes y modelos en geoarafia.
Alianza Editorial, Madrid, Espaia.

HEIDEMANN C., REIS, H. 0. (1979) - Ordenamiento espacial,
desarrollo regional y desarrollo urbano = Un concepto
metodolégice. Ed. Socliedad Alemana de Cooparacién
Técnica - GTZ - Eschborn, Alemania Faderal,

HERNANDEZ GUZMAN, F. (1948) - Exploracisén médico sanitaria
sobre el Municiplo de Angangueo, Michoacén. Tesis para
obtener el titulo de Médico Cirujano Partero. Facultad
de Medicina, UNAM, México.

HERRERA CANALES, I. (1977) - El comercio exterior de México
1821-1875 - El Colaegio de México - México,

IMPULSORA MINERA DE ANGANGUEC S.A. de C.V., (19B3) -

Angangueo, el pueblo que se negd a morir. Ed. I.M.A.,
Méxice.

INEGI (1990a) ~ Michoacdn. Cuaderno de Informacidén para la
Planeacidn. la. reimpraesién - Aguascalientes, Mdéxico.

INEGI (1990b) - Michoancadn. Resultados definitivos - XI Censo
General de Poblacidn y Vivienda 19506. Tomos I, II y III,
Aguascalientes, México.

INEGI (1990¢c) - Gaologia de la Republica Mexicana, 1la. Edi-~
cidn, Aguascalientes, México.

INEGI (1989) - La minerifa en México. Aguascallentes, México.

I.P.G.H., - Instituto Panamericano da Geografia ¢ Hiatoria
(1963) - La exploracidén y la evaluacién de los recursos
minerales como una ayuda para el desarrollo econdémico,=
Comité da Cartas Especiales, Pub. Nro. 210, Buenos
Alres, Argentina.

161



162

LABASSE, J. (1973) - La organizacidn del espacio. Instituto
de Estudios de Administracién Social. Ed. Malvar S. A.,
Madrid, Espafa.

LEOPOLD, L. B. et al. (1971) - A procedure for evaluating
environmental impact. U. S. Geological Survey, Circular
645. Washington D.C. USA.

MATEO, J. (1985) ~ Geografia de los paisajes - Pacultad de
Geografia, Universidad de La Habana, Cuba.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y URBANISMO - DIRECCION GENERAL

DEL MEDIO AMBIENTE (19584) - Curso sobre evaluaclones de
impacto ambiental. La Direccidén, 2a. Edicién, Madrid,
Espafia.

MONCALIAN RIOS, E. (1964) =~ La comunidad minera de Angangueo.
Tesis para obtener el tituleo de Trabajadora Social -
Facultad de Derecho, UNAM, México.

MUNN, R. E. (1979) - Environmental impact asscessment:
Principles and procedures. 2d. ed. John Wiley & Sona, G.
Bretafa.

ODUM, P.E. (1990) - Ecologia - Ed. Continental CECSA, México.

0.I.T. -Oficina Internaclonal del Trabajo - (1984) -
Seguridad e higiene en la industria del hierro y el
acero = la. edicién, Ginebra, Suiza.

OLIVER, J. E. (1881) -~ Climatol: yy: Selectad Applicationsa.
Halsted Preas/J. Wiley & Sons, USA.

0.M.M. - organizacidn Meteorolégica Mundial - (1971) -
Informe Especial Nro. 2 sobre el Medio Ambiente Humano.
Publ. Nro. 212, Ginebra, Suiza.

0.P.5. (1985) - Guias para la calidad del agua potable - Vol.
I, Recomendaciones - Publicacién Clentifica Nro. 481 -
Washington DC, USA.

PIQUERO, I. (1849) - Apuntes para la corogratia y la esta-
distica de Michoacdn. Boletin del Inst. Nac. dae Geogra-
fia y Estadistica, México.

RAMIREZ MAGALLANES, F. (1974) - Estudio técnico econdémico del
método da manteoc de 1a mina Dolores, distrito minero de
Angangueo. Tesis Ing. de Minas y Metalurgista. Universi-
dad de Guanajuato. Escuela de Ingenieria y Minas, Méxi-
co.



RIVERA CAMBAS, M. (1974} = México pintoraesco, artistico y mo=
numental. Ed. del Valle de México, México.

SEDUE/SEDESOL ~ (1950-1992) - Gaceta Eccldégica - Nros. 1-19,
Sacretaria de Dasarrollo Urbano y Ecoleogia, México.

SOSA VALDERRAMA, H. (1987) - Planificacién del Desarrollo
Indugtrial - Ed. Siglo XXI, México.

SPURR, S. H. y BURTON B. V. (1982} - Ecologia forestal ~ 1la.
edicidn, AGT Editores, México.

STRAHLER, A. N. (1588) - Geografia Fisica. Ed. Omega, Barce-
lona, Espafia.

TROLL, C. (1982) ~ El paisaje geogrdafico, su investigacidn
en: El1 Pensamiente GeograAfico - Antologia de Textos -~
pp. 386-392, Maxico,

UNEP (United Nations Environment Programme) (1980) =~
Guidelines for asgessing environmental impact and
environmental criteria for the siting of Iindustry -
UNEP, Paris, Francia.

URQUHART, F.A. (1976) - Found at last: The Monarch’s winter
home. Revista Natlonal Geographic, agosto 1976 (pp. 161-
169), U.S.A.

VALDEZ RAMIREZ, R. R. (1958) = Desarrollo de los yacimientos
da minerales situades al norte de la mina Dolores de
Angangueo, Mich. y recuperacién del manganeso de los
jales Qe concentracion. Tasls Ing., Minas y Metalurgia,
Facultad de Ingenieria, UNAM, Mdxico,

VIZCAINO MURRAY, F. (1587) - La contaminacidén en México. Fon-
do de Cultura Eccndmica, 2a, reimpresidén, México,

WELZENFELD, H. (1982) - Contaminacidn, un inventario rapido.
Revista de Ingenieria Nro. 39, 2a., época. ~ Publicacidn
de la Asoclacidn de Ingenieros del Uruguay, Montevideo.

WHO - World Health Organization (1583) - Selectad technigues
for environmental management: training manual. WHO,
Ginebra, Suiza.

YANES V. €. y ORCZCO A. (1589) ~ La destruccidn de la natu-
raleza. Col. La clencia desde México. Ed. Fondo de
Cultura Econdmica, México.

ZUCKERMAN, A. (1986) - Las Monarcas., Revista Américas Set.-
Oct. 1986 (pp. 18-43), México.

163



164

cartografia

CETENAL, (15887) -~ Carta topogréfica a escala 1/50,000 E14A26
Anganguao.

- {1987) - Carta topogrédfica a escala 1/50,000 E14A25
ciudad Hidalgo.

DETENAL, (2978) - Carta edafoldgica a escala 1/50,000 E14A26
Angangueo.

INEGI, (1990) - Fotos aéreas L-91 Nros. 06 A 10, L~92 Nros
05 A 11 y L~93 Nroa. 06 a 11 — {Sinfa Morelia).

INEGI, (1978) - Carta edafolégica a ascala 1/50,006, Hoja
E14A25 Ciudad Hidalgo.

SECRETARIA DE DEFENSA (19%8) - Carta de Usos del Suelo a
ascala 1/100,000.

5.P.P. (Secretaria de Planeamiento y Praesupuesto), (1983)
Carta geolégica a escala 1/250,000 = Morelia El4-1.

=== , {1983) - carta Hidrolégica de Agquas Superficiales a
ascala 1/250,000 - Moralia E14-1 '

SARH, (1991) - (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrau-
licos) - Carta urbana de Anganguao. VII Censc Agropecua-
rio 1991, México.

Comunicacicnes Personales

Ing. Carlos Cruz Angule = Dir. Gral. de Normatividad
Ambilental de la Sacretaria de Desarrollo Social (SEDESOL).

8r. Josd Arismendi Garcia - Presidente Municipal da
Angangueo, Michoacan.

Ing. Enrique D’Latorre Troncosc — Div. Hidrografia, Comisién
Pedoral Qe Electricidad, México DF.

Lic. Gedg, Rafaal Tarres Rocha - Jefa da la Oficina de Clima-
tologia - Comisidn Pederal de Electricidad, México DF.

Ing. Francisco Martignon Zamudio - Ex-Praesidente Municipal de
Angangueo y ex-integrante del Consejo Directive de 1a
Impulsora Minera de Angangueo.

Lic. Eliseo "Gonzédlez - Sindico Municipal de Angangueo,
Michoacan.



165

Sr. Ramiro Ponce Ponce ~ Jefe dal Servicic Postal Mexicano,
Anganguec, Michoacan.

8r. Antonio Arriaga Venegas - Cura Pé&rroce, 8. 8imdén, Angan-
gueo, Michoacan.

Sr. José Guadalupe Martinez, eax-Presidente Municipal vy
funcionario de 1la Impulsora Minera de Angangueo, Michoacén.

Sr. Maximino Espinosa cérdoba - Funcilonario de la Impulgora
Minera de Angangueo, Kichoacén.



AGRADECIKIENTOS

Cunmpleme expresar ml agradecimiento por la colaboracidn
brindada a fin de lograr la concresién del presente trabajo
a las giguientes personas e instituclones:

Al Instituto Panamerlcano de Gaografia e Historia por su
apoyo para 1la realizacién de estudics en Mdéxico, y en
particular a su Secretario General Dr. Chester Zelaya-
Goodman cuya gastidén hizo posible la culminacién de la labor
emprandida.

A la Diraccién Nacional de Mineria y Geologia y demas
autoridades nacionales de la Repiblica 0. del Urugquay que
permitieron el traslado a México de la autora del trabajo en
comisisén de servicios.

Al Sr. José Arismendil Garcia, presidente municipal de
Angangueo por sus aportes informativos inclujdos en el
presente trabajo.

A loa Sres. Francisco Martignon Zamudio y José Guadalupe
Martinez, ax-presidentes municipales de Anganguec Yy
directivos de la Impulsora Minera de Angangueo S.A. da C.V.,
por sus valiosas experiencias aportadas gue permitieron
enriquecer 1la investigacién.

Al Ing. Carlos Galindo, Jefe de Caxtografia del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, por su
aportuna intervencién en la confeccién de las fotografias
aéreas de la regidn.

Al Sr. Cura Parroco Dn. Antonlo Arriaga Venegas, guien con
su experiencia y conocimiento sociaml hizZo posible una
comunicacién directa y realista con los distintos estratos
soclales de Angangueo.

¥ en general a todas aguellas personas que tanto en México
como en Uruguay supieron dar y esperar con confianza.



SUMARIO

INTRODUCCION

CAPITULO 1 - Aspectos Tedricos

CAPIL

CAPT!

[EY TR ug NNN&NNNNNNE PRERERP

. . ........S
BN N BN

NHE e R

..

WWWNFHH

N

8

R .. .« .
MRAEWUNE N IN N I NE

[N

P

objetivos

- Objetivo general

- Objetivos pariculares
Metodologia

Referencias

- Bases teorlicas

~ Bases histdricas y antecedentes

- Aspectos Geografices
Localizacién del &rea

- Generalidades

- Accesos y comunicaciones
Aspectos fialcos del paisaje
= Geologia

- Relieve

- Hidrografia

- Clima

~ Suelos

~ Fitogeografia regional

- Aspectos Mineros y Juridicos

Formas de explotacién minera y su desa-
rrollo histérico y actual

- Desde sus inicios hasta madiados del
Siglo XX

- La época actual

Consideraciones sobre la legislacioén
mexicana de preservacién del equilibrio
ecoldégico y medio ambiente

- Evaluacicnes del Impacto Ambiental
Conceptos generales

Analisis particular

- Impactos sobre los racurscs abidti-
cog: tierra, agua y atmésfera y sus
relaciones con los procesos naturales

- Impacdtos sobre los recursos bidticos:
flora y fauna

- Impacto sobre los factores cultura=-
les: usos baslcos, recreativos, estéti-
cos y culturales del territorio

- Servicies, infraestructura y otras
relaciones ecoldgicas

= Consideraciones Finales
Conclusiones
Recomendaciones

50
59
63

66
a9

99
123
128

128
134

1687



ANEXO I - Anfélisis de aguas de manantial pertens-
cientes a la localidad de Jesis de Naza-
rano, municipio de Angangueo, Michoacan

ANEXO II - Caractarizaciém del rio Puerco

ANEXO III - Anélisis edafoldégicos realizados
on al drea de Angangueo y alrededores
de acusardo a la informacidén cartogra«
fiada por DETENAL (1978)

ANEXO 1V - Especies vaegetales caracterispticas del
ios bosques de coniferas y bosque mixto
del noraeste del estado da Michoacan

BIBLIOGRAFIA

AGRADECIMIENTOS

INDICE GENERAL

INDICE DE CUADROS Y FIGURAS

141
142

150

158
159
166
167
169

168



SUADROS

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO
CUADRO

CUADRO
CUADRO
CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

1/4 =~ Principales mamiferos y aves caracte-

" risticas del Municipioc de Angangueo y
Areas vecinas,

2/4 ~ Areas forestadas comparadas 1358-1950.

3/4 = Angangueo = existencias avicclas, api-~
colas y ganaderas

4/4 - Poblacidén ragional 1970=1990

5/4 = Angangueo ~ Distribucidn de 1la pobla~
cién econdémicamente activa

6/4 - Poblacidn urbana de Angangueo 1991
7/4 - Indicadceres de blanestaxr social

8/4 = Componente religloso del municipio
de Angangueo

9/4 ~ Tasas da mortalidad por 1000 habitan-
tes 1980-1990

10/4 = Poblacién de Angangueo segun ocupa=-
clén principal y mituacidén aen al tra-
bajo

II/1 -~ Estacién Hidrométrica Rio Chiquite.
Datos estadisticos de la Comisidén Fe-
deral de Electricidaa

EIGURAS

FIGURA 1 - Esquema de ubicacién del municipio de
Anganguao

FIGURA 2 - Divisién municipal dal estado de Michoa-
cén

PIGURA 3 - Carta de locallzacién regional

FIGURA 4 - Angangueo - Ubjicacién y accasos

FIGURA 5 - Carta geoldgica

PIGURA 6 - Carta fislografica

FIGURA 7 - Carta topogréfica

FIGURA 8 ~ Carta de grados de erosién

FIGURA 9 -~ Carta hidrografico-toponimica

FIGURA 10 - Cuenca del rio Puerco o Angangueo

91
97

102
112

114
115
116

118

120

122

149

169



FIGURA

FIGURA

FIGURA
FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA

FIGURA

FIGURA
FIGURA
FIGURA

11

12

13
14

15

16

17
18
18
20

21

32
33
34

Pracipitacidn y temperaturas medias
menguales de la estacidn mateoroldgica
Tuxpan-Presa, C.F.E.

carta hidrolégica de aguas superficia-
les

Carta de suelos

Hatriz de evaluacién de impacto ambian-

tal

Detalle de la foto adrea L-92 El4A26
Nro. 09 mostrando los depésitos ds ja-
les ubicados sobre la Av. Insurgentes
de Angangueo

Vista de los depésitos de jales ubica=
dos sobre la Av. Insurgentes de Angan-—
queo

Tabiquera ubjicada sobre la Av. Morelos
dentro del Area urbana de Angangueo
Inundaciones en los tunelaes minerosa de
san Hilario

CArcavas producldas por el desborde
de 1la Presa R. J. Zevada

Estacidén mateorolégica Tuxpan—-Presa
(CFE), Graficas de precipitacién por
trienios 1953-1981

Estaclén metaorolégica Tuxpan-Presa
(CFE). Graficos de registros de tempe-
raturas 1953-1981

Rio Puerco. Aspecto de su cauce con
alta contaminacién antrépleca en la zo-
na urbana del municipic de Angangueo
Sierra El Campanarjioc. Medificaciones
en el habitat de la mariposa Monarca
Serreria instalada sobre la Av. Mo-
relos de Angangueco

Angangueo -~ Carta de Areas foresta-
das 1958

Angangueco. Carta de Areas forestadas,
afio 1974

Angangueo. Carta de Areas forestadas,
afo 1990

Obrag de canalizacién para riego
Anganguceco. Planta urbana .

Piletas de oxidacién con fallas en su
sistema de contensién

Partae del sistema de drenaje de la
planta de beneficlo y molino de la
I.M.A. junto al ris Puerco

Erosidén de los cerros que rodean el
cantro municipal de Angangueo
Angangueo. Carta de usos predominan-
tes del suelo

Angangueo. Carta de usos proyectados
del suelo

37
39

68

[1:]
71
73
75

80

81

a7
90
93
94
95
96
101
104

130

130
131
138

139

170



171

FIGURA II/i - Perfil longitudinal del rio Puerco 146
FIGURA XI/2 - Perfiles transversales del ric Puer-
co 147
PIGURA 1I/3 ~ Localizacidn de los cortes geomorfo~
ldgicos transversales del rio Puerco
correspondiantes a la Figura 1II/2 148



	Portada
	Introducción
	Capítulo 1. Aspectos Teóricos
	Capítulo 2. Aspectos Geográficos
	Capítulo 3. Aspectos Mineros y Jurídicos
	Capítulo 4. Evaluaciones del Impacto Ambiental
	Capítulo 5. Consideraciones Finales
	Anexo
	Bibliografía
	Índice General



