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1 Introduccién

Una de las caracteristicas de todo egiesado de la licenciatura en
Planificacion para el Desarrollo Agropecuario es sin duda la
multidisciplina; el bagaje de conocimientos adquiridos durante la
formacion académica es amplio y diverso, abarcando diversas disciplinas
como son las de caracter econdémico, sociolégico e histérico, hasta las de
caracter agrondémico y zootécnico. Esta gama de conocimiento, genera en el
planificador una visién amplia, mas no por ello profunda, de maultiples
situaciones a resolver y trabajar.

Si bien es cierto que el campo de accion del planificador es el medio rural
cnfocado al sector agropecuario, es imposible dejar de lado situaciones que
se alejen un poco de las actividades agricolas y pecuarias, pero que si
involucran a poblacién rural y que nuestra formacién multidisciplinaria
permite ver, analizar y contribuir con trabajos que en apariencia se
apartan de nuestro campo de accion.

El presente trabajo, es un claro ejemplo de lo expuesto en el parrafo
anterior; ya que en este documento se analiza el impacto social y
ambiental que ha generado la actividad minera en las comunidades
ruralecs de Chiconcoac y Cuxhuacan, pertenecientes respectivamente, a los
municipios de Lolotla y Molango del estado

de Hidalgo.

Este estudio, surge dec una investigacion realizada por el Instituto de Salud,
Ambiente y Trabajo (ISAT}), donde cl objetivo principal fue el analisis del
estado de salud de la poblacién por exposicion a manganeso, metal
extraido en la zona por mas de 40 arios. Al colaborar en esta investigacion,
sc pudo observar la existencia de informacion con el suficiente sustento
para la elaboraciéon del presente trabajo de tesis y ante la disponibilidad
del ISAT dicha tarea sc llevo acabo.

Comenzarcmos diciendo que una de las actividades productivas de larga
tradicion en el Estado de Hidalgo es sin duda la mineria. Podemos
encontrar antecedentes de esta actividad desde la época prchispanica
donde sc tienen registros de explotaciones de yacimientos de plata.
Durante la Colonia, la importancia de esta actividad fue tal que la
estabilidad cconémica del imperio hispano es atribuida a las vetas de plata
extraidas ¢n la Nucva Espana.

En la c¢ntidad, se ubican numcrosos yacimicentos de importancia
ccondmica, que conticnen oro, plata, plomo, cobre y =zinc, asi como
mangancso, fluorita y fosforita. Es de esperarse quc alrededor de tan
importantes depésitos se instalen importantes empresas dedicadas a la
4
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explotacidén de estos. Un ejemplo de ello, y que destaca por su importancia
es el Distrito Minero de Pachuca-Real del Monte que histéricamente es
considerado como uno de los principales productores de plata del mundo.
Inicié su explotacion en 1526 y en estos casi cinco siglos ha producido el
16% del total de la plata mexicana y el 6% de la plata a nivel mundial
thttp:// www. hidalgo.gob.mx).

Otro sitio a destacar y objeto de este estudio es el “Distrito Manganesifero
de Molango”. En este lugar se localiza uno de los depésitos de manganeso
mas importantes del mundo y el segundo mas importante de
Latinoamc¢rica. Los yacimientos han sido explotados desde 1953 y
actualmente son aprovechados por la Compariia Minera Autlan.

El distrito manganesifero se localiza en la provincia fisiografica de la Sierra
Madre Oriental dentro de la Subprovincia del Carso Huasteco. El
yacimiento se distribuye a lo largo de 50 km en direccién norte-sur y 20
km este-oeste. La zona de explotaciéon se caracteriza por su accidentado
terrecno, clima cambiante que va de templado a calido y a su variada
vegetacion.

El manganeso (Mn) extraido es utilizado principalmente por la industria de
ferro-aleacién, acero y para la producciéon de pilas. Para la extraccion de
este metal, se realizan operaciones de minado subterraneo y minado a
cielo abierto.

El manganeso tiene la caracteristica de ser un metal y nutriente esencial
para todos los organismos vivientes; sec encuentra practicamente en todos
los alimentos. La deficiencia de Mn en el cuerpo puede casar alteraciones
cn el crecimiento y anormalidades del esqueleto, mientras que el exceso de
este metal en el cuerpo, puede producir un sindrome psiquiatrico conocido
como “locura manganica”, en casos de exposicion crénica existe el riesgo
de problemas neurologicos parecidos al parkinson.

Las actividades de explotacién y beneficio del metal, han traido consigo
una secric de alteraciones al entorno y forma de vida de las comunidades
aledanas a la planta minera y ha gencrado descontento en contra de las
actividades mineras que se realizan. Entre las quejas mas comunes
manifestadas por la poblacién cstan las de contaminacion del aire y rios,
malestares de salud, problemas estructurales de vivicndas y oxidacion de
alambrados que delimitan los terrenos de pastorco.

Lo antecrior ha motivado a las comunidades a manifestarse ante las
autoridadces locales y cstatales para buscar una solucion a su problema.
Ante ello, las autoridades y la empresa sc han visto enfrascadas en una
)
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serie de discusiones buscando la verdadera responsabilidad de la actividad
minera sobre las demandas vertidas por la poblacién.

Para cuantificar el grado de emision de contaminantes al ambiente y la
afectacién a viviendas por la operacién de la empresa, ¢l Gobierno del
Estado encomendd la realizacion de algunos trabajos que permitieran
conocer la situacién y es de uno de ellos en donde se gesta el presente
trabajo de investigacion.

Se trabajé en las comunidades de Chiconcoac y Cuxhuacan pertenecientes
a los municipios de Lolotla y Molango respectivamente. La primera se
encuentra aproximadamente a 1 Km de distancia de la mina y muy cerca
de un tajo abandonado, la segunda se ubica aproximadamente a 7 Km de
la unidad minera. Esta seleccién, fue con la finalidad de conocer el
impacto producido por la actividad minera en la comunidad mas cercana y
compararla con la mas lejana, sin descuidar que ambas estuvieran
inmersas dentro del area de influencia de la actividad minera.

Se analizaron muestras de agua, aire, sueclo, rio y polvo. La informacién en
campo fue recolectada mediante cuestionarios, entrevistas informales con
algunas personas de la comunidad y mediante mucstrecos ambicntales
durante el ano de 1997.

Los resultados muestran que la comunidad mas cercana a la planta
minera sc¢ encuentra mas expuesta a Mn que la mas alejada, destacando el
caso del Mn en aire, donde la concentracién estuvo por encima de la
normatividad internacional. Actualmente no existe norma mexicana que
regule ¢l nivel de Mn en el aire ambiente.

También se identifico la percepcion de la poblacion respecto a la actividad
minera y en ella sc evidencio que la gente ve a la mineria como una
actividad que se aprovecha de los recursos de la zona, que contamina el
ambiente, que sus cmisiones perjudican a la salud y que no deja ningan
beneficio para las comunidades.
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2 Marco conceptual

2.1 Propiedades fisicas y quimicas del manganeso

El manganeso es un metal de transicién. El metal se obtiene de los oxidos
minerales naturales por reduccién con aluminio. El Mn se parece bastante
al hierro en sus propiedades fisicas y quimicas, sus principales diferencias
son la dureza, mas quebradizo y menos refractario.

Plantas y animales han evolucionado con necesidades de este metal, que
es un elemento traza critico! para cumplir sus funciones metabdlicas y
biolégicas (WHO, 1981). Esto se debe primordialmente a la abundancia de
este metal y a su accesibilidad en la biosfera, a su amplio rango de estados
de oxidacion y la versatilidad en su quimica coordinada que favorece la
formacién de enlaces con otros atomos. En la Tabla 1 se muestran las
propiedades mas relevantes de este metal.

Tabla 1. Propiedades fisi imi del
™. Mn)

Nuamero CAS: 7439-96-5
Nombres: so0, Mangan, loid
Tipa: Mcta]
Formula M1
Peso tormuln 31.93805
Color, olor- Gns-blanco brllantre, inojora
Lstindo Solido
e 0.0072 g/ L@ 20°C
Punto de_fusion: 1,244  3°C
Punto_de ebuilicion: 1.962°C
Solubilidad (100 partes) Insoluble en agua, soluble en acidos
resian de vapor_ (fango hasta 1 atm) 0w 20°C, | - 760 nuntiga 1292 = 2151°C
Calor_de fuson 3,150 cal/mol
Calor_de_vaporizacion 55,150 cal/mol
Estados de oxidacion: L 3,21, 0,1+, 2+ 3+ 43,5+, 6+, 7«
Formas de ocuttencin natural Mn?, Mn': (sales v
Fucente” ATSDR, 2000,

' Aproximadamente el 99%% de nuecstro plancta esta constituido solamente por 14
elementos que son Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P, C, O, H, N. Estos son llamados
clementos mayores. Los otros clementos naturales (mas de 70) son escasos y se les llama
clementos traza. A algunos de cllos se les denomina “traza criticos”™ o “elementos traza
escenciales” cuando ante la ausencia o deficiencia de un eclemento en la dieta produce,
normalidades funcionales o estructurales, y que dichas anormalidades estan relacionadas
a , o consecuencia de cambios bioquimicos especificos que pueden ser revertidos por la
presencia del metal esencial (OMS, 19906).

2 Numero CAS (También llamado Numero de Registro CAS, CAS RN o CAS#). Es un
nimero nnico de acceso asignado por el Servicio de Abstractos Quimicos (Chemical
Abstracts Service), una division de la Sociedad Americana de Quimica (ACS, por sus
siglas cn inglés). Con excepcion de la garantia de ser unico para un compuesto dado, este
ntimero no tiene significndo particular. Los numeros de registro CAS son asignados a
toda sustancia unica e identificable.
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2.2 Presencia y fuentes de origen del manganeso

Manganeso global

El manganeso mundialmente es el 4° metal mas usado y el 5° mas
abundante, comprende cerca del 0.085% de la corteza terrestre. Entre los
metales pesados sélo el fierro es mas abundante. Aunque se encuentra
ampliamente distribuido, se halla en algunos depédsitos sustanciales,
principalmente en forma de 6xidos, hidroxidos o carbonatos (Post, 1999).

La mayoria del manganeso en agua, suelos y alimentos es de origen
natural. La contribucion relativa de fuentes naturales y antropogénicas es
un tema de controversia. No se ha establecido un acuerdo en la
contribucién potencial de nuevas fuentes antropogénicas como la
combustion de gasolina con aditivos formulados con Mn (Hudnell, 1999).

Manganeso en la litosfera

La mayor parte del Mn se encuentra en el suelo. Las concentraciones del
metal varian a lo largo del planecta desde O hasta 7,000 mg/Mn/kg suelo
ppm. Se han encontrado concentraciones promedio de 800 y 1,000 ppm
(Moran, 1975), En rocas se han encontrado concentraciones entre 500 y
8,500 ppm, cstableciendo un promedio de 1,000 ppm (Cooper, 1984). La
movilidad del Mn en cl suelo depende de factores como concentracion de
otros iones, cantidad de lluvia, permeabilidad del suelo, erosién del aire,
etc., y esta integrado a los ciclos geolégicos del planeta, interactuando con
los tres componentes restantes de un ecosistema: aire, agua y biomasa.

Manganeso en hidrosfera

E!l manganeso cn agua sc pucde encontrar en forma de sdlidos
suspcndidos o sales disociadas similar al cloruro de sodio (NacCl). Debido a
quc todos los mantos frecaticos se encuentran en contacto con cl suelo, hay
un desplazamiento natural del Mn al agua, causando concentraciones
naturales. El Mn se¢ encuentra en forma de nédulos en el lecho del Océano
Pacifico, junto con niquel, cobre y cobalto. El rango de concentracion
promedio de Mn en agua marina varia entre 0.0004 y 0.01 ppm (mg/L)

{(Moran, 1975).

Internacionalmente existen paramctros y recomendaciones que establecen
los limites maximos permisibles de manganeso en agua para consumo
humano. La agencia estadounidense de proteccion al ambiente
Environmental Protection Agency (EPA) establece una concentracién de 50
ng/L; el Departamento de Salud Canadiense “Health Canada” recomienda
un limite de 30 pg/L; por su parte la Organizacién Mundial para la Salud
recomienda 500 ug/L. En México el maximo permisible es de 150 ug/L
segin la Norma Oficial Mexicana (NOM-127-SSA1-1994).
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Manganeso en atmaésfera
Hasta la fecha no existe un consenso cientifico sobre el limite maximo
permisible de manganeso en aire en el ambiente; el ministerio de salud
canadiense (Health Canada, 2001) menciona que esto es dificil de
determinar pues dependiendo del sitio de exposicion es la concentracién a
considerar. Por su parte la EPA recomienda un limite de 0.05 ug/ma3 (EPA,
2002), mientras que la Organizacion Mundial para la Salud recomienda un
limite de 0.15 pg/m?3 (WHO, 2000); en México no existe alguna norma que
establezca el limite permisible de concentracion ambiental.

Globalmente se puede encontrar manganeso en aire debido a su
interaccién con el suelo. Por tanto, todos los lugares tienen
concentraciones basales (linea base) del metal en este medio. En
California, E.U.A., las fuentes de origen de manganeso se consideran estar
dentro de tres categorias principales: naturales de la litosfera,
antropogénicas industriales y por consumo de combustibles (Davis 1988).
Las emisiones naturales estan referidas a los ciclos geolégicos que pueden
desprender cantidades de manganeso a los diferentes componentes de la
biosfera (agua, aire, suelo). Un ejemplo son las emisiones producidas por
la actividad volcanica.

Las emisiones antropogénicas industriales son basicamente localizadas en
la manufactura de diversos productos ya sea en aquellos que utilizan el
Mn como materia prima transformable, como catalizador o como auxiliar
en la transformaciéon de materiales. Por consumo de combustibles se
refierc tanto a fuentes estacionarias, plantas de producciéon de energia
eléctrica y a fuentes moviles como los medios de transporte que utilizan
combustibles {osiles (Health Canada, 1994).

Bioacumulacion del manganeso

Al ser un mineral esencial para todos los organismos vivientes, el Mn
forma parte de la cadena tréfica, por tanto es propenso a biomagnificarse
en los cslabones superiores, cuando los eslabones inferiores estan
ingiricndo: o inhalando exceso del metal. La biodisponibilidad del
manganecso en alimentos es menor a la del agua (/CF Kaiser 1994).

2.3 Manganeso en humanos, animales y plantas

Humanos

El Mn c¢s un nutriente esencial para todos los organismos vivientes, la
principal via fisiologica de ingreso del Mn al organismo es la oral debido
principalmente a que el Mn se encuentra practicamente en todos los
alimentos, especialmente frutas, granos y nueces. La cantidad de Mn
necesaria y segura para mantener el balance del metal en el ser humano
es de 2 a 5 mg/dia en la dieta (Greger, et al.,, 1990); De esta se estima un
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5% de absorcién como maximo (Finley, et al., 1994, Finley, et al., 1999). Se
ha calculado que la ingestién de manganeso en alimentos es de alrededor
de 3 mg/dia, por lo que la sobrecarga de manganeso en humanos
normalmente no se debe a esta via (Greger, et al,, 1990).

En casos clinicos se conoce mas sobre la toxicidad por exposicién
inhalatoria. Los adultos inhalan alrededor de 20 m3 aire/dia y
aproximadamente 30 a 50% del Mn se absorbe por los alvéolos (Lynam et
al. 1999), esto significa que a mayor concentracién de Mn (particulas o
compuestos) en aire, mayor absorcion por humanos y otros organismos.

La deficiencia de Mn en el ser humano causa alteraciones en el
crecimiento, anormalidades del esqueleto, deficiencias reproductivas,
ataxia y multiples problemas del metabolismo (Underwood, 1977).

Cuando el manganeso se encuentra en exceso puede ser danino. En
intoxicaciones agudas por manganeso se produce un sindrome
psiquiatrico conocido como “locura manganica”, el cual consiste en
agresividad, inestabilidad ecmocional y alucinaciones (Lucchini, 1995). La
exposicion a altas concentraciones de Mn puede producir problemas
neurologicos parecidos al Parkinson, caracterizado por alteraciones de la
marcha, rigidez facial y dificultades del lenguaje (Mena, 1967).

Animales y plantas

El Mn es un metal de transicidn abundante en la corteza terrestre y
esencial para los seres vivos. En animales sirve como catalizador para
ciertas enzimas y los vegetales lo utilizan como componente en la
fotosintesis y procesos de respiracion. Los vegetales adsorben del suelo el
manganeso en forma de Mn2*, posteriormente es utilizado en la
fotosintesis, indispensable para su metabolismo (Moran 1975).

Usos antropogénicos

El principal uso del Mn es en la industria metalurgica, en la produccion de
acero y alcaciones metalicas, otros usos incluyen produccién de
fertilizantes y fungicidas. Su uso también sc extiende a componentes
clectronicos y a procesos clectroquimicos. El Mn reacciona con cloro
formando cloruro de manganeso (MnCly, reacciona con el fluor para
formar fluoruro de mangancso (MnF2 y MnF3), se une al nitrégeno a mas
de 1,200°C para dar dinitro mangancso (MnsNz), y se combina con el
oxigeno, para dar tetroxido de manganeso (MnzO4) a altas temperaturas
(ATSDR, 2000). El uso del Mn que causa controversia, es ecn aditivos para
gasolina, ya quec los desechos son emitidos a la atmasfera constantemente
y no existe una caractcrizacién de riesgos global que permita establecer
estandares de exposicion, emision y control a este metal.
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2.4 Impacto ambiental
Para hablar de impacto ambiental, es necesario primero definir que
entendemos por impacto y ambiente, para posteriormente deducir lo que
es el impacto ambiental.

En México, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) define al ambiente como “El conjunto de elementos
naturales y artificiales o inducidos por ¢l hombre que hacen posible la
existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos
que interactitan en un espacio y tiempo determinados”.

El ambiente lo podemos concebir como el entorno vital, o sea el conjunto
de factores fisico-naturales, estéticos, culturales, sociales y econdémicos
que interaccionan entre si, con el individuo y con la comunidad en que
vive, determinando su forma, caracter, relacién y supervivencia. El
concepto ambiente implica directa e intimamente al ser humano, ya que se
concibe, no solo como aquello que rodea al hombre en el ambito espacial,
sino que ademas incluye el factor tiempo, e¢s decir, ¢l uso que de ese
espacio hace la humanidad referido a la herencia cultural e histérica.

El impacto lo podemos entender como un cambio positive o negativo,
determinado por la vulnerabilidad de un sistema a partir de la
intervencion de actividades humanas o naturales.

Antes de concluir con lo que entendemos por impacto ambiental, es
necesario entender que en un estado natural, los seres vivientes se
encuentran en un equilibrio con su ambiente, conformando asi, un
ecosistema. El numero y actividades de cada especie esta regido por los
reccursos naturales disponibles. El ser humano tiene la capacidad de
extraer recursos naturales especificos para su beneficio. El procesamiento
de recursos naturales genera desechos y contaminantes dque son
depositados en la biosfera (Freedman, 2001). Cuando estas sustancias,
clementos o compucstos cs liberado de alguna area, proceso o contenedor;
entra al ambiente como una emision {ATSDR, 2000).

Se dice que hay impacto ambiental cuando una accion o actividad produce
una alteracién favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los
componentes del medio. Esta acciéon puede ser un proyecto, de ingenieria,
un programa, plan, una ley o una disposicion administrativa con
implicaciones ambientales. Es neccesario, hacer constar que ¢l término
impacto no implica negatividad, ya que estos pueden ser tanto positivos
como ncgativos.

Mercer Concoptaal 77

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




io-Ambi ! Ori; do por la Actividad Minera en dos Comunidades Rurales del
Distrito Manguncwﬁ.-ra de Alalzmga en el Estado de Hidalgo.
La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente
(LGEEPA) define Impacto Ambiental como la “Modificacién del ambiente
ocasionada por la accion del hombre o de la naturaleza”.

La Organizacién Panamericana para la Salud, define al Impacto Ambiental
como “Cualquier cambio en el ambiente, sea adverso o benéfico, resultante
de las actividades, productos o servicios de una organizaciéon” (OPS, 1988).

Como estas, existen un sin numero de definiciones que conceptualizan el
término Impacto Ambiental ¥ en la mayoria de ellas encontramos, al igual
que en las anteriores, una similitud enfatizada tanto en las modificaciones
sobre los componentes fisicos y biologicos del ambiente como a la
valoracién social que se hace de ellas.

Sin embargo, en este trabajo entenderemos el término Impacto Ambiental
como “Cualquier alteracién de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del ambiente, causada por cualquier forma de materia o energia resultante
de actividades humanas que directa o indirectamente afecten: el aire, agua
superficial y subterranea, suelo, flora y fauna, paisaje y sociedad.
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3 Marco de referencia

3.1 Estado de Hidalgo

El Estado de Hidalgo se localiza en la zona centro del pais (Mapa 1)y con
sus 20,905.12 km?2 de superficie y representa ¢l 1.1% de la superficie total
de la Republica Mexicana. Se encuentra comprendido entre Ilas
coordenadas extremas siguientes: 21°24’ y 19°36’ latitud norte; 97°58’ y
99°53’ longitud oeste. Colinda con los estados de Querétaro, San Luis
Potosi, Veracruz, Pucbla, Tlaxcala y el Estado de México (INEGI, 1992).

Mapa 1. Ubicacién geogrifica del Estado de Hidalgo

stado de Hidalgo
epublica Mexicana

-
X m

Fuente: Elaboracion propia.

El Estado consta de 84 municipios y por su superficic es mayor quc los
estados de Aguascalientes, Colima, Querétaro, Morelos, Tlaxcala, y el

Distrito Federal.

En el Estado de Hidalgo, como en todo el pais existen regiones y
subregiones naturales que permiten identificar y trabajar de manera
planificada de acuerdo a las caracteristicas intrinsecas de cada una de
cllas, de esta forma existen regiones econédmicas, ecoldgicas, mineras, etc.
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Division regional del estado
En Hidalgo existen, de forma natural, tres distintas Provxncnas Geolégicas
(Mapa 2).

e Provincia de La Llanura Costera del Golfo Norte.- con agricultura de
temporal, ganaderia extensiva, silvicultura y piscicultura.

e Provincia de La Sierra Madre Oriental.- con agricultura de riego y
temporal, silvicultura, piscicultura, industria textil, minera y
turismeo.

e Provincia del Eje Neovolcanico Transversal.- con agricultura de riego
Yy temporal, ganaderia intensiva, silvicultura, piscicultura,
agroindustria, industria textil, metalmecanica, eléctrica, minera,
comercio y turismo.

Mapa 2. Provincias geolégicas en ¢l Estado

Sierra Madre Oriental

Lianura C?ra
del Golfo No

Eje Neovolcanico

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI.
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Estas provincias geolégicas generan a su interior espacios naturales que
han sido el factor determinante para la aplicacion de programas y
proyectos en la entidad, ya sean de indole econémico, politico, social o
ambiental.

En el ambito Geografico-Cultural, el Estado se encuentra dividido en 10
regiones que son: La Huasteca, La Sierra Alta, La Sierra Baja, La Sierra
Gorda, La Sierra de Tenango, Valle de Tulancingo, La Comarca Minera, La
Altiplanicie Pulquera, La Cuenca de México y El Valle del Mezquital.

Para efectos de planeacién, en el Estado se han definido 14 regiones y 3
subregiones3 (Mapa 3) que tienen como finalidad el impulsar el desarrollo
especifico de cada una de ellas de acuerdo a sus particularidades (INEGI,
1992). Estas regiones y subregiones son:

Regiones: 1. Pachuca, ll. Tulancingo, Ill. Tula de Allende, IV. Huichapan,
V. Zimapan, VI. Ixmiquilpan, VII. Actopan, VIII. Metztitlan, IX. Molango, X.
Huegjutla, Xl. Apan, XII. Tizayuca, XIII. Tepehua, XIV. Tepeji del Rio.

Sub-regiones: [-A. Atotonilco el Grande, V-A. Jacala, VIII-A. Zacualtipan.

Mapa 3. Regiones del Estado de Hidalgo

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI.

3 Esta division regional es realizada por el gobierno estatal con la finalidad de planear y
atender las necesidades de cada regién, csto es ejecutado mediante los Comités de
Plancacion para el Desarrollo Regional (COPLADER)Y), creados para impulsar el desarrollo
creciente vy arménico de las 14 regiones y 3 subregiones en que sc ha dividido el Estado.
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En cada una de estas regiones y subregiones persisten distintos niveles de
desarrollo que han dado lugar a la existencia de diferencias que son
facilmente perceptibles entre una regién y otra. Algunas zonas concentran
servicios y actividades de gran dinamismo, pero en otras se advierten
condiciones desfavorables que dificultan en gran medida la subsistencia
entre las cuales destaca la agricultura.

La mineria en el estado de Hidalgo

Una de las actividades econémicas de larga tradicién en el Estado de
Hidalgo es la mineria. La importancia de esta actividad data de varios
siglos atras remontandose hasta la época prehispanica donde se tienen
registros de explotaciones de yacimientos de plata. Durante la Colonia, la
importancia de esta actividad fue tal que la estabilidad econémica del
imperio hispano es atribuida a la explotacion de las vetas de plata

(http:// www. hidalgo.gob.mx).

La ubicacion geografica del estado en tres distintas provincias geoldgicas
facilita la ubicacién de zonas con distintas potencialidades de explotaciéon.
Un ejemplo de lo anterior es la notable riqueza de yacimientos de
importancia econdémica para la entidad, que contienen oro, plata, plomo,
cobre y zinc, asi como manganeso, fluorita y fosforita.

El Distrito Minero de Pachuca-Real del Monte es considerado
histéricamente como uno de los principales productores de plata del
mundo. Inicié su explotacién en 1526 y se estima que en estos casi cinco
siglos ha producido ¢l 16% del total de la plata mexicana y el 6% de la
plata a nivel mundial (http:// www. hidalgo.gob.mx).

Otro ejemplo dc la notable actividad minera estatal, es la existente en el
Distrito Manganesifero de Molango donde se ubica uno de los yacimientos
de mangancso mas importantes del mundo y el segundo en importancia a
nivel continental.

3.2 El distrito manganesifero de Molango
Localizacion del distrito manganesifero de Molango

Este distrito se e¢ncucntra localizado en la regiéon de la Huasteca
Hidalguensc y se distribuye a lo largo de 50 Km. en direcciéon norte-sur y
20 Km. estc-oeste. Sc localiza en la parte noreste del gran plegamiento
conocido como anticlinorio de Huayacocotla (Mapa 4), el cual es una de las
mas grandes estructuras que conforman la Sierra Madre Oriental. Esta
cstructura mide aproximadamente 400 Km. de longitud y corre desde el
sur dec Cd. Victoria, Tamps. hasta el Sureste de Huauchinango, Puebla. Su
rumbo es norte-oeste 45° sur-este y su ¢je cruza por el este del municipio
de Molango v al este de Huayacocotla, Veracruz. fAutlan, 2001).
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Mapa 4. Distrito manganesifero de molango
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Origen del yacimiento

E! complcjo plegado se considera que ha sido formado por fuerzas
tecténicas de compresion ocurridas durante la Orogenia Laramide. La
orientacion general de los pliegues en el Distrito Manganesifero es de
norte-oeste sugiriendo gque las fuerzas de compresion principales fueron
perpendiculares al eje de las estructuras, ¢sto es direccién norte-este.

17

Muarco de Refoerencia

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




”

i igi por la Actividad Minera en dos Comunidades Rurales det
Distrito Manganesifero de Molango cn el Estado de Hidalgo.
El metal es una roca manganesifera compuesta de sedimentos marinos
calcareo-arcillosos que constituyen un fascie? litolégico bien definido
dentro de la formaciéon Chipoco. Los minerales principales son rodocrosita,
pirolusita y manganocalcita (Autlan, 2001).

Fisiografia

El Distrito Manganesifero se encuentra ubicado fisiograficamente dentro
de la Subprovincia del Carso Huasteco (Mapa 5). Gran parte de esta
subprovincia se ubica dentro del Estado de Hidalgo (abarca desde las
inmediaciones de Ciudad Valles en San Luis Potosi hasta las
inmediaciones de Teziutlan, Puebla) y comprende una superficie de
9,712.43 km?2. Se diferencia de las sierras plegadas por poseer rasgos de
Carso mayor en toda su extensién y presenta un fuerte grado de diseccién
-inclusive algunos desarrollos de cafiones- por la accion de los
importantes rios que fluyen en ella.

Mapa 5. Subprovincia del Carso Husateco

Subprovincia del Carso Huasteco

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI.

3 Fascie es una seccion dentro de una formacion geolégica. Formacion geologica €s un
paqucte de depdsitos de sedimentos con caracteristicas mas o menos homogéncas y
claramente diferenciables de otros paquetes (otras formaciones) que se puede relacionar a
una época particular de tiempo geologico. Pero dentro de las formaciones se pueden
distinguir también estratos con caracteristicas diferentes. En ¢l caso de Molango la
Formacién Chipoco contiene una fascie o estrato que ¢s particularmente rico en Mn.
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3.3 Municipios del distrito manganesifero

El area de influencia de este Distrito Minero y las  actividades de
explotacién y beneficio que en él se realizan se extienden a lo largo de 26
comunidades distribuidas en los municipios de: Lolotla, . Molango,
Tepehuacan, Tianguistengo, Tlanchinol y Xochicoatlan (Mapa 6). De éstos,
los dos primeros son los que mayormente se encuentran impactados por la
actividad minera, debido principalmente a la cercania con la misma.

Mapa 6. Municipios del distrito ifero de

N

[ Lototia
] Molango
|

Tepehuacan

-] Tianguistengo
[__1 Tlanchinoal
 —a |

Xochicoatian
Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INEGI.

En la Tabla 2 se muestran algunos aspectos generales de los municipios
del distrito minero.

‘Tabla 2. Ubicacién de municipios del distrito manganesifero

Lat. Long. Altitud |% Territorial
Municiplo | % | Zong- | A [T uet Batad Principales Localidades
. e an- ; Chalma, C Acatepec, b
Lolotta 20 51°| 98° 43| 1,520 0.87 Taltenmgs. Ghy pec, Huitznof
. B Cuxhuacan, Acayuca, San Antonio, Ixcuicuila,
2 . TR 9 . 3 y N

Motango 20° 47 | 98" a4 1.620 0.96 Noops, Tiatewnt

raee - >1e . . . Acayotla, Texcapa, Cuatolol, San Juan Ahuchueco,
Tepehuacan 21 01°| 98° 51 B6O 2.4 Zacualtipanite, Acoxcatlan

. R R o, Cholula, C rlco, 1 Ruperto
N g . . . 3
Timgmisienge | 200 4.3 | 98”38 1.630 1.43 Alnreon. Incotiting, T s St
Ttanchinol 20" 59' | 98- a0'| 1.820 168 Santa Maria Tepetzintia, Temango, Huitepec,
”urynpn San Jose Tl

Xochicoatlan 207 37| 987 41" 1,680 0.82 Texcaca, Tu .
msn Metros sobre el el det mar
Fuente: INEGE 19043, 1995, 1997, 1998, 1999
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Poblaciéon municipal
Los Municipios de Tlanchinol y Tepehuacan han mantenido un ritmo de
crecimiento constante que a partir de 1970 se intensifico (Grafica 1}, . por
su parte los municipios de Lolotla, Molango, Xochicoatlan y Tianguistengo
han conservado un crecimiento estable, lo que nos permite suponer que
dichos municipios son expulsores de poblaciéon ya que su tasa de
crecimiento media anual es negativa o cercana a cero (INEGI, 1994, 1995,
1997, 1998, 1999, 2001).

Griéfica 1. Poblacién municipal total 1950-2000 (miles de habitantes).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

La tasa de crecimiento media anual en los municipios del distrito
manganecsifero de Molango ha tenido comportamientos variados a lo largo
del tiempo (Grafica 2). Podemos apreciar que durante el periodo que va del
ano de 1980 a 1990, a tasa decrecidé en todos los municipios siendo el caso
mas extrcmo ¢l del municipio de Molango donde la tasa paso de 2 para el
periodo 1970-1980 a -1.1 en el periodo de 1980-1990, lo que indica que
Melango tuve una fuerte expulsion de poblacién que se redujo en el
pecriodo 1990-2000.

De manera similar en ¢l municipio de Xochicoatlan a partir de 1970-1980
sc inicié una disminucién de la tasa dec crecimiento media anual que cayo
de 0.3 a -0.6 e¢n ¢l periodo 1990-2000.
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Grifica 2. Tasa de crecimiento media anual
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Fuente: Elaberacién propia con datos de INEGI.

Migracion.

Al parecer a partir de la década de los 70’s se inicié6 un proceso de
emigraciéon en los municipios de Lolotla, Molango, Xochicoatlan y
Tianguistengo ya que ¢l crecimiento poblacional para dicho periodo se
cncuentra ecstable.

La poblacion municipal la podemos dividir en dos partes: la primera esta
referida a todas aquellas personas que nacieron en otra entidad y que
actualmente viven en el municipio (inmigrantes).

La scgunda se refiere a la poblacion del municipio que reside ya sea en
otro municipio, ¢n otra cntidad o pais (emigrantes).

Para ¢l primer caso, los municipios del Distrito Manganesifero de Molango
sc encuentran por debajo del porcentaje que a escala estatal se registra.
Micntras en cl Estado de Hidalgo en cl afio 2000 sec registro que el 12% de
la poblacién cra nacida en otra entidad, en los municipios de estudio el
valor mas alto al respecto corresponde al municipio de Molango donde se
registré un valor del 4% (Grdafica 3).
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Grifica 3. Poblacién nacida en otra entidad
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.
La migracion municipal en poblacion de 5 afnos y mas hacia otra entidad,

Melango ocupa el valor mas alto con el 2.83%, mientras que en el Estado
es de 4.4%. El registro mas bajo es en Tepehuacan con 1.27% (Grafica 4).

Grifica 4. Poblacién de S afios y miéis residente en otra entidad
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Fuente: Elaboracion propis con datos de INEGIH.
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Desafortunadamente la anterior grafica no muestra la informacién
referente a la poblacion que salié de los municipios y reside actualmente
en la entidad o en otro pais por lo que no podemos clarificar el grado de
migracion municipal dado que solo tenemos un tipo de migracion.

Mortalidad

Los datos de mortalidad disponibles para los municipios a la fecha de
elaboracion de este informe son hasta el afio de 1995. En ellos destaca la
disminucién de la mortalidad en el municipio de Tepehuacan que pasd de
9.3 en 1990 a 5.3 en 1995 (Grdfica 5).

En 1995 el municipio de Tianguistengo fue el que registré una menor tasa
bruta de mortalidad, mientras que los de Tepehuacan y Xochicoatlan
estuvieron por encima de la tasa estatal.

Griéifica S. Tasa bruta de mortalidad
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01990 01995
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

Porcentaje de poblacion derechohabiente

Tepchuacan, pesc a ser uno de los municipios con mayor tasa bruta de
mortalidad es el de mayor porcentaje de poblacién derechohabiente a los
servicios de salud supcrando al doble de lo que registra el Estado. Molango
por su parte iguala en porcentaje al que ¢l Estado registra. El resto de los
municipios se ubica por debajo del nivel estatal siendo los mas bajos
Lolotla y» Tlanchinol con 7.1% (Grafica 6).
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Grifica 6. Porcentaje de poblacié icipal derechohabi (2000).
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La pablacion derechohabicnte esta referida a la poblacion con acceso a los servicios
de salud del IMSS, ISSTE, PEMEX, Defensa, Marina y otras instituciones.
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

Marginacién municipal

La gran diversidad persistente en el Estado de Hidalgo (climatica,
ambiental, geografica, econémica, cultural, etc.) facilita que en cada una
de sus regiones y subregiones persistan distintos niveles de desarrolle que
han dado lugar a la existencia de diferencias que son facilmente
perceptibles entre una regién y otra.

Regionalmente, Hidalgo se caracteriza por sus notorios contrastes entre
ciudad y campo, asi como entre region y region. Algunas zonas concentran
servicios y actividades dc gran dinamismo, pero en otras se advierten
condiciones desfavorables que dificultan en gran medida la subsistencia.

Ejemplo de lo anterior se aprecia en el Mapa 7 donde a pesar de que los
municipios pertencecen una misma region (Region IX. Molango y Distrito
Manganesifero de Molango) la diferencia en ¢l nivel de marginacién varia
de manera importante entre unos y otros. Mientras algunos municipios
estan calificados con un grado de marginacion “rmuy alto”, otros por el
contrario son considcrados en un nivel de marginacién “Medio” (Mapa 7},
{CONAPO, 1995).
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Mapa 7. Grado de m: 16 icipal
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

El Grado de Marginacion surge a partir de un indice que genera el Consejo
Nacional de Poblaciéon (CONAPO); este indice es una medida sintética
construida mediante el método de componentes principales, que
caracteriza entidades federativas, municipios y localidades, segun el
impacto global dc las carencias en cducaciéon clemental, las condiciones y
tamano de las viviendas, la distribucion de la poblaciéon y la percepcion de
ingresos insuficientes para adquirir una canasta basica.

Las variables consideradas para gencrar este indice son las siguientes:
¢ % de poblacién mayor de 15 ainos analfabeta

% de poblacién mayor de 15 anos sin primaria completa

% de ocupantes en viviendas sin drenaje ni excusado

% de ocupantes en viviendas sin energia cléctrica

% de ocupantes en viviendas sin agua entubada

% de viviendas con hacinamiento

% de ocupantes en viviendas con piso de tierra

% de poblacion ocupada que gana hasta 2 salarios minimos

% de poblaciéon en localidades menores a 5,000 habitantes

El Grado de Marginacién es una agrupacion de las entidades, municipios y
localidades, seguin la intensidad de la marginacion y se estratifica con la
técnica Dalenius y Hodges.
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Corrientes de agua
La zona de estudio se encuentra comprendxda dentro de la Regién
Hidrolégica “Rio Panuco” No. 26 (RH26), cuya regién en su totalidad
abarca una superficie de 19,793.60 km2. El apa 8 facilita la ubicacién
geografica de los principales afluentes de la zona.

Mapa 8. Corrientes de agua
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.
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Las principales corrientes de agua se resumen en la Tabla 3.

‘Tabla 3. Corrientes de agua en municipios del distrito manganesifero

Municl Nowmbrs Ubicacion
Tolotla A Cunic, Xnlpa, Rio Claro, Temesa i Afiin Salndn, TTunxcatia RI126
Cinro-Aglin Frin. Agun Salada, Xaltetla, rno. 1 atin, Malila, Tan
Moh.ngo Cuerpo de Agun: L. Atezca RH26
Aminiac. Claro, Temesn, San Miguel, Acoyoupa, La Reforma-Apancmtl, Chicoyooe.
Tepchuncan  {Scco. Agun 1, Tenango, At T RI26
Ojo de Agua, Cu i T tate, Olowtlan Apari
Thangu njzo | Rio Tlacolula, Rio Contzintla
Xnipa, Amascatl, Jucaya, Tehucilin, O Acuapa-, TET
Tanchinal i0, Aincayac, Me Attt Charo, Sapta Mutt Talo), Truntln RH26
N - 1 Hu 1a-CI F [ Te
Xochiconttan | o T nin. Trase de A, RH26
Fuente: INEGI, 1094; INEGI, 1095; INEGL, 1997; INEGI, 1998; INEGI, 1969,

Clima

El clima prevaleciente en el distrito minero es de los tipos semicalido
humedo y templado huimedo. De manera especifica la Tabla 4 describe el
clima predominante por municipio.

Tabla 4, Clima en municipios del distrito manganesifero.

% de 1a Sup.
Municipio Tipo o Subtipo de Clima stmbole | M\g5 0 SO
|Semicalido humedo con lluvias todo cl afe Act 64.50
Lolotln Templado humedo con abundantes lluvias en verano C(m) 3.30
Templado humedo con luvias todo el ano cin 32.20
Semicalide hiimedo con lluvias todo el ano Act 52.83
Maolango Templado hamedo con luvias todo el ano i 7.31
ang Templiado humedo con abundantes Huvias en veranoe Clm) 24.50
Templado subhumedo con liuvias en verano de mayor humedad Ciw2) 15.36
|Semicando humedo con luvias todo el ano Act 82,35
Tepehuacin  [Senncalido subhtimedo con luvias en verano, de maver humedad ACw2 2.211
Senucsihdo subhumedo con luvias en verano, de humedad media ACw1 15.34
Tanchmel  (Seneslido hamedo con lluvias todo o sho Act 2041
¢ Templado humedo con luvias tado of afe cin 9.59
[Semtcalido humedo con lNuvias todo el ana Act 18.65
Nochicontlan Tvmphulu humedo con Huvias todo el ano cm 61.42
con ul Huvias en verano Cuin) 19.93
Fuente: INEGI, 1003, INEGI, 1995, INEGI, 1997, INEGI, 1098, IREGI, 1990,
Deforestacion

En ¢l Distrito Manganesifero de Molango, la transformacion del entorno
natural originado por la instalacién de actividades productivas, ya sea por
la ganaderia intensiva y extensiva, la intensificacion de las actividades
agricolas (en la mayoria de los casos productores de autoconsumo bajo el
sistema de roza-tumba-quema), deforestacion acclerada, ¢l crecimiento
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demografico no planificado y la inadecuada aplicacién de programas que
estén dirigidos a atender la diversidad natural de la zona, hacen de ésta
una de las regiones con mayor transf{ormacion de sus ecosistemas en el

Estado de Hidalgo (Mapa 9).

Actualmente, la tasa de deforestacién estatal anual oscila entre los 0.2 y
0.5% (COEDE, 1999), hecho que ha redundado en la pérdida de cubierta
vegetal propia del estado. El Diagnéstico Estatal Ambiental marca a la
zona de estudio como una de las regiones con mayor pérdida de cubierta
vegetal hecho que podemos observar en el (Mapa 9).

La pérdida de cubierta vegetal en la regidon, tiene como causas principales
a la actividad agricola, ganadera y a la presion demografica excesiva sobre
terrenos poco aptos para el cultivo. Esto ha sido factor determinante para
la transformacién ambiental y social para el medio rural de la zona.

Mapa 9. Pérdida de cubierta vegetal en el estado

. Baja
Alta

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INEGI.

Incendios
Aunado a la deforestacién y pérdida vegetal debemos considerar la pérdida

de superficie originada por los incendios forestales. Tan so6lo en el afo de
1998 se registraron un total de 420 incendios de los cuales 34
corrcspondieron a los municipios del Distrito Manganesifcro de Molango

(Grafica 7).
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Cabe destacar que durante la tltima década el afio de 1998 fue el afio con
rmayor nuimero de incidencia de incendios forestales en el pais.

En 1998, los incendios forestales en los municipios del - distrito
manganesifero afectaron a un total 1,214.5 ha, que representaron el 8.3%
de la superficie estatal impactada por dicho fenémeno. (COEDE, 1999)

Grifica 7. Superficie af da por i di for 1 (1998)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.
Biodiversidad

El uso intensivo y extensivo de los recursos naturales y las practicas
realizadas por las distintas actividades productivas que se llevan a cabo en
la zona, han conllevado a que la region sea una de las zonas con mayor
pérdida de- vegetacion natural en el Estado. Una de las consecuencias de
esta situacion es la tendencia a la degradacion de los sistemas biolégicos,
hecho por demas dificil de solucionar y mas si a cllo se anade el
desconocimiento de dichos fendémenos y sus efectos multicausales.

Ademas de las transformaciones del habitat por las causas ya referidas,
csto trac consigo también la pérdida de especies. Esta pérdida de la
riqueza bidtica es tanto mas preocupante por sus implicaciones en el
desconocimiento, relaciones ecolégicas y evolutivas, y flujo de encrgia. El
Mapa 10 muestra la pérdida de biodiversidad en ¢l Estado y se puede
observar como los municipios de la zona dc¢ estudio forman parte de
aquellos con mayor afectacién en este rubro.
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Mapa 10. Pérdida de la biodiversidad por municipio

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI.

Problemas ambientales relevantes
El Distrito Manganesifero de Molango se encuentra inmerso dentro de la
regién IX y segun el Diagnostico Ambiental Estatal entre los principales

problemas ambientales de regiéon estan:

tierras;

la deforestacion y destino de
la explotacién y uso de bosques; la disponibilidad de agua; la

explotacion y usos de recursos naturales, y la explotacion y uso del suelo.
En Tabla 5 podemos observar y comparar la problematica ambiental
persistente en cada una de las regiones del estado. (COEDE, 1999).

Tabla 5. Principales problemas ambicntales

de las regiones del estado

1 1 |m v | v v vir|ving] ix| x XI x| xar
Zrosion Y_Perdida de feruilidad de suclos M A M A A M E B M A [}
y destino de las terras M 1 N A A M M B M A
o 191 v_use de_basy Al B | B3 M | BB B 1 A AT A M B A
Jdepradncion de cuencas M A B M M M M M M n
s won del npua A i) A M M H M
1 de aggun M 3 B M A A A
< 100 _del Aure M .y 1 13 M [T} M n»
Migracion sural v tenencis de tuerras [E} M A A NS ™M A N 1 A
Generacion de_sessduos solido: A M A 13 M M B [Z] E B
2 on v uso de recursos naturnles M 13 M M M M A A B M A
Perdida de Liodsversidad M A M M A B M A M M
Jiversidad cultural y etmica B B M A M M M A B B A
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Pr 1 miw]| v]wvi[vajvia|De] x T x1 [ [xin
Deterioro de i Y paisajes A M A B B[ ™ Ml B B B M M B
Agricultura y uso de terras A_| M AJTMIBTATA{M]|MIA MM
Contaminaciéon de suclo AlB | A|BIMIBIM B B | D

csertificacién SI/NO NOINOT st | sI|'SI T { St {NO | NGO I NO [ SI_ | NGO [NO
Generacion de 7 industriaics peligrosos | M | M | A | B| B[ B {B|B|B M | M

y uso del suclo MIM[AJM|IMIMIM|IB][A M | M

A =Alta; M = Mcdia: B -
Fuente: Di Amblentnl del Estado de Hidalgo

Residuos peligrosos

En el Estado, se estima una generacién mensual de 18 toneladas de
residuos peligrosos, provenientes basicamente de 12 empresas
(petroquimica, generacion de electricidad, quimica, siderargica y minera)
ubicadas en la regién sur. Ademas, se calcula que solamente el 25% de los
materiales son manejados y dispuestos de acuerdo a la normatividad
ambiental vigente, problematica que se ve acrecentada por la disposiciéon
clandestina de residuos provenientes de industrias del Estado de México,
en barrancas y socavones de minas fuera de explotaciéon. (CNA, 2001)

Los residuos sélidos municipales son generados en mayor cantidad por
zonas que muestran un desarrollo urbano e industrial importantes
(Pachuca, Tula y Tulancingo), mientras que los municipios de la zona de
estudio se encuentran en nivel medio (Mapa 11).

Mapa 11. G

Baja
Media
Alta

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI.
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En el caso de la compainia minera autlan, segin informacion de ésta, los
residuos generados por las diversas operaciones en sus distintas unidades
se encuentran controlados y dentro de las normas que establecen las
autoridades competentes.

3.4 La compariia minera autlan

Generalidades de la wpasiia mi a autlan

La compania minera autlan es una empresa mexicana con sedes
administrativas en la ciudad de Monterrey, Nuevo Leén y el Distrito
Federal. Esta se dedica a la produccién y comercializaciéon de minerales de
manganeso y ferroaleaciones a través de sus diversas plantas ¥y unidades
ubicadas en Hidalgo, Veracruz, Puebla y Durango.

Principales cualidades por las cuales destaca esta empresa:

e Es la inica productora de nédulos de manganeso para las industrias

de ferroaleaciones y de acero en el mundo.

e La principal proveedora extranjera de ferroaleaciones medio carbén
en la Unién Amecricana.
La 3°. productora mundial de biéxido de manganeso grado bateria.
La represcntante de las industrias de ferroaleaciones y de mineria de
manganeso cn México.
Una de las exportadoras mas importantes de México.
Generadora de aproximadamente 1,700 empleos.
Empresa cuyas acciones se cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores.
Reservas probadas de 30 millones de toneladas de Mn y con 200
millones de toncladas posibles en el Distrito Manganesifero.

Entre los principales clicntes de la empresa destaca la industria de
ferroalecaciones, acecreras y de produccion de pilas; por su importancia
sobresalen Elkem Metals, Hevensa, Frit Industries, Trichem, American
Minerals y Agroindustrias en el extranjero y Altos Hornos de México S.A.
(AHMSA) y Siderurgica Lazaro Cardenas-Las Truchas, S.A. de C.V.
(SICARTSA) en México.

Origenes de la empresa

Esta compania toma su nombre del municipio de Autlan en el oeste dcl
Estado de Jalisco, lugar donde inicié la explotacién de Manganeso en el
ano dc 1953. Al agotarse los yacimientos de Jalisco, inician la exploracion
v explotacién de los yacimientos del Distrito Manganesifero de Molango.

En cl ano de 1959 les fue otorgada una concesion para la explotacién de
yacimientos de Mn por la extinta Sccretaria de Energia, Minas e Industrias
Paraecstatales (SEMIP) por una superficie de 177 hectareas ubicadas en el
Distrito Manganecsifero de Molango, de las cualcs aproximadamente se han
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explotado 50 hectareas (Santos-Burgoa C et al, 1998; COEDE, 1997). La
explotaciéon de los mantos Manganesiferos inicia en la modalidad de
explotacién de tajos a cielo abierto como los de Tetzintla, Acayules y
Popoala y anos después inician la explotacién en Minas Subterraneas.

De manera cronolégica el desarrollo de la Comparnia Minera Autlan se
puede resumir de la siguiente manera:

1953 Fundacion de la compania para la explotacion de la mina de
manganeso de San Francisco, municipio de Autlan, Jalisco.

1960 Inicio de la explotacion del Distrito Manganesifero de Molango
en el Estado De Hidalgo.

1964 Inicio de la explotaciéon de bioxido de manganeso grado bateria
en la mina de Nonoalco.

1968 Después de corroborar la riqueza de Manganeso en la zona, la
empresa instalé un horno de nodulizacién con lo que dio inicio a la
produccion de Nodulos de Mn en la zona.

1973 Adquisicion de Ferroaleaciones Teziutlan, en Puebla.

1976 Inauguracion de la primera fase de la planta de ferroaleaciones
de Tamods, Edo. de Veracruz.

1980 Inicio de la operacidon de la planta de refinacion de
ferromanganeso alto carbén en Tamés, Veracruz.

1989 El Gobierno Federal toma posesion de la empresa para su
administracion.

1993 El Grupo Ferrominero adquiere a Minera Autlan en el mes de
julio. Se adquieren los activos de Ferroaleaciones de México en
Goémez Palacio, Dgo. consolidando asi la posicion preponderante de
la empresa a nivel nacional.

1994 Las acciones de Minera Autlan vuelven a cotizar en la Bolsa
Mexicana de Valores. SKW Metals and Alloys se convierte en el
nuevo agente comercial para los mercados de Estados Unidos y
Canada.

1994 Grupo Ferrominero materializa una alianza estratégica con The
Broken Hill Propictary - BHP - de Australia, para beneficio técnico y
comercial de la compania. Las oficinas corporativas se cambian a la
Ciudad de Monterrey.

1995 Inicio de operaciones de la planta de ferroaleaciones de Gémez
Palacio, Dgo. Preparacion dec la mina de Terrenates, Chih. para
obtener mineral de manganeso de alta relaciéon Mn-Fe.

1996 Continua el programa de consolidacion con el proyecto SIDEA
(Sistema Integral de Extraccién y Acarreo) en la Unidad Molango y el
programa de mantenimiento y eficientizacién en toda la empresa.
Las plantas de ferroaleaciones de Teziutlan y Goémez Palacio
obtienen la certificacion 1SO 9002.
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e 1997 Inicia la explotacién del Tajo Naopa y se convierte en la
segunda unidad minera en importancia de la Divisionn. Consolida
operaciones la planta de 6xido manganoso de Malila en el Estado de
Hidalgo. Inicia operaciones el SIDEA. Se obtiene la certificacion 1SO
9002 en las Unidades Mineras y en la planta Tamés.

e 1998 Se concluye la instalacién del Horno Il en Tamés. Entré en
operacién la planta de aluminotermia para fabricar ferroaleaciones
especiales. Inicia construccién de la planta de espirales en Nonoalco
para optimizar el aprovechamiento de reservas de bioxido de
Manganeso grado bateria.

Procesos mineros

Las operaciones de extraccién, explotacién y beneficio de Manganeso por
parte de la compania minera autlan se lleva a cabo a través de dos
divisiones Ferroaleaciones y Mineria.

Ferroaleaciones

Minera Autlan tiene 3 plantas de ferroligas, cuya capacidad en conjunto
sitia a la empresa como una de las productoras mas importantes de
ferroaleaciones de manganeso en todo el continente americano. En estas
plantas el mineral de manganeso extraido de las minas o el ya procesado
como ndédulo de manganeso, se transforma en ferroaleaciones mediante la
fusion de estos con otros materiales en hornos eléctricos de arco
sumergido. La capacidad instalada de la division ferroaleaciones es de
149,900 Kva. que representa 212,900 toncladas equivalentes de
ferromanganeso anuales.

Divisién mineria

La Divisién Mineria se encarga de extraer carbonatos de manganeso de las
minas, nodulizando parte de la produccion a través de un proceso
metaltirgico que es tunico en el mundo. Aqui, el mineral natural es
calcinado, reducido y aglomerado, incrementando de esta manera su
contenido de mangancso. Estos productos se destinan tanto a la industria
de ferroaleaciones, como a la del acero.

Unidad molango

Su historia se remonta a principios de los anos 60s, cuando se comenzoé a
explorar la zona conocida como el Distrito Manganesifero de Molango, el
cual tiene una extension de SO Km. norte-sur y 15 Km. este-oeste. En la
actualidad, existen cinco arcas en ese lugar que contienen reservas
probadas de 30 millones de toncladas de carbonatos de manganeso.

Aqui se llevan a cabo procesos de extraccion de carbonatos de manganeso
en tajos a cielo abierto y en minas subterraneas. La produccion de
carbonatos destinada a la comercializacion es ajustada a la granulometria
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requerida por los clientes, mediante un proceso de trituracién y
clasificacién conforme a rigidas especificaciones.

El mayor volumen de produccién de carbonatos es enviado directamente a
la zona industrial de la Unidad (Fotol) para ser triturado antes de
someterlo a un proceso de calcinacién y nodulizacién en un horno
rotatorio con quemadores de gas natural, eliminando los materiales
volatiles y las impurezas, elevando de esta manera el contenido de
manganeso de los nédulos. La capacidad instalada de esta unidad es de
560,000 toneladas por ano de mineral comercializable.

Foto 1. Vista de la unidad molango

La Unidad Molango cuenta con tres minas subterraneas en operacion
(Tetzintla, Acuatitla y Tetlaxco) y un tajo a cielo abierto (Tajo Naopa).
produccion del mincral en esta unidad tiene dos destinos principales, la
venta directa como carbonatos de manganeso a la industria siderargica y
como alimentacién del horno para la produccion de nédulos de manganeso
que seran usados en su mayoria por las plantas de ferroaleaciones de la
propia ecmpresa.

Informacién general de la Unidad Molango
e Produccion de Carbonatos: 750,000 ton/ano
e Produccion de Nodulos: 400,000 ton/ano
e Obreros (En operacion de mina): 326
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e Empleados: 160

e Dias trabajados de trabajo por afo: 300

e Servicios adicionales: Colonia para empleados y trabajadores,
Escuelas (Preescolar, Primaria y Secundaria), Iglesia, Hospital,
Hotel, Sistema de Bombeo (Suministro Agua Potable}, Planta
Generadora de Energia, Telégrafo, Teléfono, Correo.

C idad de prod ion de la unidad molango

La Un:dad Molango produce 50,000 ton/afio de carbonatos de Mn para la
industria siderargica y 410,000 ton/ano de Noédulos de Mn para las
plantas de ferroaleaciones de la propia empresa (Cia. Minera Autlan, 2000).

La politica de exploracién de la compania les exige garantizar reservas
para por lo menos 20 anos de produccién constante., Cabe resaltar que las
reservas potenciales son alrededor de 200 millones de toneladas. La
extracciéon de los carbonatos de manganeso se realiza en la mina
subterranea, utilizando el método de corte y relleno con tepetate, de
acuerdo a las caracteristicas estructurales que presenta la roca
encajonante del manto del mineral. Actualmente, las minas de la Unidad
Molango cuentan con una capacidad instalada de 1, 200,000 ton/ano y la
capacidad utilizada es de 750,000 ton/ano. En la Grdfica 8 podemos
observar la produccién histérica de Nédulos y Carbonatos de manganeso
por parte de la empresa.

Grifica 8. Produccién histérica de carbonatos y nédulos de manganeso

Ton X 1000
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.
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Si. s de minad

La extraccion de manganeso en la zona se realiza bajo dos modalidades de
sistemas de minado, una es en tajos a cielo abiertc y la otra en minado
subterraneo. De manera general, se puede decir que en la primera se
extrae el Mmanganeso que se encuentra de manera superficial o a bajas
profundidades, mientras que en la segunda se obtiene el mineral que se
encuentra a una profundidad mayor.

Minado subterrdaneo

En la Unidad Molango existen tres minas subterraneas en operacién que
son las de Tetzintla, Acuatitla y Tetlaxco; en ellas se estan implementando
sistemas de “corte y rellene”, es decir mientras se perforan los yacimientos
de explotacion, los espacios vacios remanentes se rellenan con el material
extraido en las excavaciones anteriores. El minado subterraneo se
caracteriza por ser altamente mecanizado (Foto 2} y se utilizan camiones y
maquinaria de alta capacidad que funciona tanto a control remoto y con
sistema electro-hidraulicos. Actualmente se tiene una capacidad instalada
de produccion en la mina de 900,000 ton/ano, sin embargo la capacidad
utilizada es solo de 600,000 ton/ano.

Informaciéon General de la Unidad
e Produccion: 1,600 ton/dia
Obreros (en operacion de mina): 79
Empleados: 14
Dias de trabajo por ano: 300
Turnos por dia: 3
Departamentos de control y servicio: Mantenimiento, planeacion e
ingenieria, geologia, control de calidad, administrativos y seguridad.

Foto 2. Vista de qui ia en
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Tajo a cielo abierto

El Tajo Naopa (Foto 3), tiene una capacidad instalada de 300,000 ton/ajo,
sin embargo la capacidad utilizada es solo:de.'150,000. Actualmente
suministra aprox. el 15% de los carbonatos de la producc:on total :

Produccién: 430 ton/dia R

Obreros (en operacion de mina): 9 -

Empleados: 3

Dias de trabajo por ano: 175

Turnos por dia: 1

Departamentos de control y servicio: Mantenimiento, planeacién e
ingenieria, geologia, control de calidad, seguridad y administrativos.

Foto 3. Vista del tajo Naopa

Planta de nodulizacion de manganeso
La capacidad instalada cn la planta de nodulacién es de 460,000 ton/ano
y actualmente la capacidad utilizada por la planta es de 400,000 ton/ario.

e Produccion: 1,360 ton/dia
e Obreros (en operaciéon de mina): 35
e Empleados: 10
e Dias de trabajo por ano: 221
® Turnos por dia: 3
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e Departamentos de control y servicio: Mantenimiento, control de
calidad, seguridad y administrativos.

Para la producciéon de nédulos de Mn el mineral es acarreado y vaciado en
los patios de almacenamiento, alimentando y dosificando los diferentes
tipos de mineral a una quebradora primaria de quijadas donde es reducido
a un tamano menor a 4”. Después se envia a una quebradora de cono
secundaria, donde es reducido a un tamano menor a 2”. Una vez que ha
pasado por las quebradoras se utiliza una criba para eliminar todo el
mineral que tenga un tamano menor de 3/4".

El mineral mayor a 3/4” es alimentado a una quebradora giratoria

terciaria que le da el tamarnio final requerido que debe ser menor a 3/47,
con el que ¢s alimentado el horno de nodulizacién (Imagen 1).

Imagen 1. Diagrama de 1a pl de tr: de neso

T ajo Abierto

Minas \Planla de uilulacién/

Subternaneas

Carbonatos de
Manganeso -2 1/2 +3/74

Xl
-
Sep. Mag. P m‘
‘\\AM Homqgeneizacnon
" de Mineral Embatque de

Nodulas

o ‘ﬁDDDD Dcui.".t'::“?

de Polvo Polvos Fuente: Compaiiia Minera Autlan
Los carbonatos contienen un 39% de manganeso y el incremento de este
porcentajec sc logra mediante la calcinacion gradual de algunos materiales
durante su transporte a través del horno rotatorio. El horno rotatorio, esta
conectado a un colector de polvos con un sistema limpiador de aire de tiro
inducido, el cual fue instalado en 1992,

Como los carbonatos alcanzan una temperatura de 1,070 °C la calcinacion

se alcanza en la seccién ensanchada del horno. Después, el mineral es
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aglomerado a 1,350 °C en la seccidon final del horno, donde la accién de la
rotacion asi como la flama de los quemadores forma los nédulos antes de
ser vaciados al enfriador a una temperatura de 1,000 °C.

Caracteristicas de los nédulos de manganeso

Los nédulos de Mn (Foto 4) tienen como caracteristica que no absorben
agua; incluso en condiciones de alta hurmedad solo absorben un 2%. La
composicién quimica de los nédulos es la siguiente: Mn 38.21%, Fe 9.32%,
Mn/Fe 4.10%, SiO2 14.71%, Al>03 3.08%, Ca0O 10.49% y MgO 9.14%.

Segun la compania minera autlan los beneficios generados por el uso de
estos nodulos en la produccién de ferroaleaciones son: mezclas, sin
grandes cambios en los compositos, operacion estable, operacién mas
eficiente, calidad constante en la produccioén, menor consumo de energia y
menor consumo de electrodos.

Foto 4. Nédulos de manganeso

Caracteristicas unicas de los nodulos de manganeso

Una de las caracteristicas que ticnen los noédulos que se producen en la
Unidad Molango e¢s que poscen ciertas propicdades unicas que los hacen
tencer calidad reconocida a escala mundial. Las caracteristicas son:

e Granulometria consistente y homogénca: Excelente porosidad de la
mezcla, permite un mejor escape de los gases, permite una mejor
mezcla con los otros matceriales y operaciones mas seguras,
especialmente en los hornos cerrados.
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e Variaciones minimas en la composicién quimica: Desviacion
estandar del Mn menor a 0.22, bajo contenido de fosforo (0.08%) y
alcalis, y contenidos por debajo de otros minerales de manganeso.

e El Mn es en forma de 6xido (MnO): Debido a esto, se reduce el
consumo de gas natural y ademas tiene otros beneficios adicionales:
como es la menor eficiencia calorifica, menor generaciéon de gases y
humo, menor pérdida de manganeso en las chimeneas y menor
generacién de gas, con respecto al uso de minerales de Mn crudos.
Estas ultimas caracteristicas han beneficiado a la empresa, ya que
esto requiere un colector de polvos mas pequefio y econdémico.

Unidad Nonoalco

Cerca de la Unidad Molango, se localizan los depdsitos de bidxido de
manganeso natural de Nonoalco (Foto 5), localizados en el municipio de
Xochicoatlan. El bioxido de manganeso grado bateria (utilizado en la
fabricacién de pilas secas) se ha explotado desde 1964 y Minera Autlan es
el tercer productor mundial de este mineral. En 1985 se construyé una
planta de secado, molido y envasado con el objeto de darle un mayor valor
agregado al producto, el cual no es muy abundante en el planeta. En 1994
comenzo la produccién y comercializacion de un nuevo tipo de biéxido de
manganeso; cl grado ceramico, mismo que sirve como pigmento para la
industria de la construccion y del vidrio.

Foto 5. Vista de la unidad Nonoalco

<. e
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La extraccién de este mineral se realiza a través del sistema de minado a
cielo abierto. Posteriormente se transporta a una planta concentradora
donde es triturado y sometido a diferentes procesos para separar los
compuestos que no son utiles. Una vez efectuado lo anterior, se seca en un
horno rotatorio para eliminar la humedad y se reduce al tamarno requerido
en el mercado. Finalmente, el producto ya molido es envasado en sacos
para su venta.

Las reservas probadas de Nonoalco ascienden a un millén de toneladas y
la capacidad instalada de produccién es de 26,000 toneladas anuales.

Situacion actual de la compaifiia minera autlan

El ano 2001 fue un ano de multiples dificultades para la empresa pues los
precios internacionales del Mn se fueron a la baja, lo que disminuydé
sustancialmente la rentabilidad de la empresa y ello repercutio en la caida
del valor de las acciones de la compania en la Bolsa Mexicana de Valores
(BMV). Aunado a esto, el principal insumo energético para el
funcionamiento del horno (el gas natural) tuvo un incremento en su precio,
lo que obligé a la empresa a reducir sus actividades hasta en un 70%
segun informacion de la SEMARNAT-Hidalgo.

Durante varios meses del 2001 se suspendié un turno de trabajo debido a
la dificil situacién por la que atravesaba Minera Autlan. Incluso algunos
trabajadores fueron suspendidos temporalmente de sus empleos con goce
de sucldo del 30%. Algunos otros laboraron en actividades como limpieza
de caminos, y otras labores.

A finales de noviembre del ano 2001, la actividad de Minera Autlan se
reinicié con cierta regularidad, aunque se desconoce si esta trabajando al
100% de su capacidad. Segun cometarios de algunos mineros de la
localidad de Chiconcoac durante cl periodo de noviembre 2001 y enero
2002 se han despedido a mas de 100 obreros de la empresa.

3.5 Investigacion y datos generados en la zona de estudio
Universidad de San Luis Potosi

La Universidad de San Luis Potosi en el afo de 1996 efectud un estudio
denominado “Inspeccion de Sitios Peligrosos” para el Estado de Hidalgo. El
trabajo se realizé en la comunidad de Chiconcoac y tuvo como finalidad
investigar el impacto de la actividad minera sobre dicha comunidad.

En el periodo que se¢ realizé cl trabajo de campo para este proyecto, no se
identifico actividad agricola importante, por lo que asumieron que la
principal actividad de la comunidad era la mineria. Se hace mencion de las
quejas de la poblaciéon con respecto a las emisiones de contaminantes
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originadas por la compania minera autlan. Las sintomatologias reportadas
son: irritacion de ojos, nariz y garganta, sabor metalico en la boca, cuadros
ocasionales de asma en nifios y problemas no especificados de piel.
Destacan también el descontento de la poblacién por la contaminacién de
cuerpos de agua superficial.

El estudio pone énfasis en 4 puntos de exposicién: Suelo, polvo
residencial, agua subterranea, agua superficial. Sin especificar cifras
asumen la presencia de bioxido de azufre ya que los yacimientos de
manganeso estan combinados con pirita.

Efectuaron un muestreo de acuerdo al Manual de Muestreo Ambiental
publicado por la Agencia norteamericana para las Sustancias Téxicas y el
Registro de Enfermedades (ATSDR), colectando muestras de suelo, agua
subterranea y del arroyo de la mina. Las muestras de suelo superficial
fueron tomadas entre 1 ¥y 3 cm. de profundidad en areas de recreacion
infantil, en caminos y en patios caseros (Grdfica 9).

Grafica 9. M o en de 1o superficial de Chiconcoac
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una casa, (5) Jardinera centro de Chiconcoac, {6) Tierra colectada a un
metro de profundidad

Fueron tormadas tres muestras de agua subterranea, de las cuales una

provino de un manantial y las dos restantes de depésitos de
almacenamiento provenientes de otros dos manantiales (Grdafica 10).
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Grifi 10. M. en fi de agua en Chiconcoac
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Sitio 1: Tinaco del Centro Preescolar; Sitio 2: Manantial ubicado a orillas de la
carretera; Sitio 3: Depdsito en el barrio de Tobago; Sitio 4: Arroyo gradiente arriba
de 1a mina; Sitio 5: Arroyo gradicnte abajo de la mina.

También se tomaron muestras en los sedimentos del denominado “Arroyo
de la Mina”, uno gradiente abajo y otro gradiente arriba (Grafica 11).

Grifica 11. Manganeso en sedimento superficial del arroyo de la mina
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Los resultados del estudio sefialan que, al tratarse de un estudio disenado
bajo la metodologia de inspeccion rapida de sitios peligrosos, los
resultados tienen wun cariacter preliminar. A continuacién resumimos
algunos de los resultados de este trabajo.

e La “contaminaciéon” por manganeso encontrada fue de niveles que
implican riesgo de darno neurolégico.

e La fuente mas importante de contaminacion fue la actividad minera
y los yacimientos de manganeso. Dicha actividad generara residuos
(posiblemente polvo y gas) provenientes de los hornos de nodulacion.

e Los componentes ambientales mas contaminados son el agua
superficial cerca de la mina y los sedimentos del arroyo de la mina.

e La exposicion mas importante se ubica en areas de recreacion
infantil y en comunidades que gradiente abajo utilizan el agua para
consumo humano.

e En suelo existe mayor cantidad de manganeso que en el agua y los
nifos son los que se encuentran mayormerite expuestos.

e Existen condiciones en la zona que favorecen la toxicidad del
manganeso, de las cuales destacan la desnutricion y el alcoholismo.

e Las concentraciones de arsénico encontradas advierten un riesgo
ligero en cuanto a su presencia en agua. Ello supondria que otros
mctales toxicos pueden también estar presentes.

Intoxicaciones por exposicion laboral a manganeso en México

Este trabajo fue recalizado por la Jefatura de Servicios de Salud en el
Trabajo del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) cn el Estado de
Hidalgo y resena algunos aspectos fisiopatolégicos del Mn por distinta
exposicion.

Consideraron 4 casos de manganismo detectados en los servicios de
medicina del trabajo en el IMSS, ¢l analisis clinico de tres pacientes se
realizé entre los anos 1982 y 1989 en la Unidad de Toxicologia de la
cntonces Jefatura de Medicina del Trabajo, en tanto que el cuarto paciente
fuc estudiado en 1992 en la Jefatura de Vigilancia Epidemiolégica.

Los datos clinicos mas importantes fueron el temblor fino que se exagera
con los movimientos propositivos; hiperreflexia y trastorno de la
sensibilidad. Las pruebas cerebelosas son normales. Lentitud para
actividadces rutinarias como el vestirse. Prucbas psicoldogicas habituales
resultaron compatibles con darno cerebral y deterioro moderado de las
funciones cercbrales. La Tabla 6 describe las caracteristicas de los
pacientes estudiados.

w
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ajad P -
Paci 1 2 3 Paciente 4
Tipo de Industria S4 afos 49 anos 47 ados 44 atios
Mincro: 10 afos  |Forjador 12 anos |Foriador: 2 anos Ayudante General: 7 afos
Operador de Templador: 14 . Molinero de Mn: 1 ano 8

emplador: 9 anos
Puesto de Trabajo | oocndora: 9 anos  |anos Temp! = meses

Jefe de Templadore:

9 anos
Exposicion previa
a diagnésuco de 9 anos 10 anos 13 anos 2 anos
Exposicion - )
< . e de de Carbono,
simultinea a otros Silice. Ruido Crrbone. Ruide |raido Rusdo

c s
[Fuente: nstiute Mcxcario del Seaure Soeml, Hgo.

El tratamicento utilizado fue Levodopa y Carbidopa, aunque no se senala si
dichos medicamentos bloquearon la acciéon del manganeso o si las lesiones
son reversibles. La Tabla 7 muestra la concentracién encontrada de
Manganeso en sangre y orina.

‘Tabla 7. Concentracién de Mn en orina y sangre de trabajadores expuestos

Concentracién de Mn 1 Paci 2 3] 3 Paci 4
Sanpre pe/L 76 B6 110 120
Orinu up/L 50 32 136 12
Fuente Instituto Mexicana de) Seguro Social, Hpo

Tarjetas informativas del Consejo Estatal de Ecologia (COEDE)

El COEDE claboré una seric de tarjetas cn el ano de 1997, mismas que
facilité al Gobernador del Estado en turno e¢n ese entonces con la finalidad
de proporcionarle informacién resumida concerniente a la problematica
originada por la actividad minera en el Distrito Manganesifero de Molango.

En cllas sc describe cémo la actividad minera ha contribuido a la erosion
de arcas por cl desplazamiento de la vegetacion y la operacion de tajos a
cielo abierto, asi como la contaminacion de arroyos y rios por la mezcla de
agua residual, desvio y abatimiento de mantos freaticos, altas
concentraciones de polvos y gases contaminantes por la trituracion y
calcinacion dcl mineral.

Aunque cstas tarjetas describen el trabajo que han desarrollado en
conjunto instituciones, dependencias estatales y federales e investigadores
y comunidades, no se senalan en cllas los compromisos y no se delimitan
los aspectos opcerativos para el cumplimicnto de las medidas a ejecutar
para la solucion a la problematica.
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Evaluacion de los niveles de Mn en sangre de la poblaciéon
estudiantil de Acayuca, Molango, Hidalgo.
Este trabajo es una Tesis de Licenciatura de la Universidad Auténoma de
Hidalgo para obtener el titulo de Quimico. Se realizé en al ano de 1991 y se
evalud el nivel de manganeso en sangre de la poblacién estudiantil entre
los 13 y 17 anos de edad; esto con la finalidad de compararlos con los
recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y relacionar
las posibles enfermedades que puede ocasionar el metal en el organismo
humano, asi como conocer su incidencia por edad y sexo. La Grdfical2
muestra las concentraciones encontradas.

Grifica 12. Mn en sangre en escolares de Aclyuc-, Hgo. (ug/L)
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Percepcion de problemas ambientales en la localidad de Chiconcoac,
region minera de Molango.

En el 2001, los servicios de Salud de Hidalgo, a través de la Coordinacion
de Investigacién, elaboraron un diagnéstico que les permitié cuantificar la
percepcion de la problematica ambiental en la localidad de Chiconcoac,
con la finalidad de definir lineas claves para el desarrollo de un programa
de comunicacion de riesgo ambiental.

Destacan que, a pesar de que la metodologia requiere como minimo 4
semanas para la elaboracién de este tipo de diagndsticos, por motivos de
tiempo solo se realizd ¢l sondeo durante una semana.
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Las principales conclusiones de este trabajo son:

e La poblacion percibe a su comunidad como mal situada por su
cercania a la actividad minera. La ubicacién de la comunidad
permite la exposiciéon a gas y polvo a través de las corrientes de aire.

s Al entorno lo describen como un espacio gris y polvoriento, donde la
naturaleza ha sido maltratada por la compariia minera autlan.

e Los habitantes identifican a los nifnos como los mas seriamente
afectados por la contaminacion, pues las escuelas se encuentran en
las partes mas altas.

e No consideran la actividad minera como una actividad propia de la
localidad, la perciben como algo ajeno a ellos y de la cual no son
beneficiarios.

e La compania minera autlan es vista como el explotador de los
espacios de la comunidad y por lo cual no paga lo suficiente a sus
verdaderos duenos.

Otro aspecto importante en este trabajo es el analisis de la relacién
existente entre la empresa y la comunidad, este punto lo dividen en dos
fases, antes y después del paro organizado por la poblaciéon en contra de la
compaiia mincra autlan.

Antes de este paro, la relaciéon era cordial y amistosa. La minera atendia
las pcticiones de la poblaciéon de manera directa y les daba solucion segan
cl grado de relacion que tuvicra el solicitante con la compania. Entre los
apoyos brindados por la empresa en ese entonces destacan: materiales
para la escucla, apadrinamiento al final de los ciclos escolares, material
para revestimiento de calles, material para mejora de viviendas y de
edificios comunitarios.

Posterior al paro la relacién se volvié tensa, los apoyos con la empresa son
negociados y s6lo se cumplen de manera parcial, poco a poco los apoyos se
fueron reduciendo hasta el minimo y la tension crecié hasta que las
autoridades tuvicron que intervenir para calmar el descontento de la
poblacion. Aun asi, los apoyos se contintlan solicitando ante autoridades y
empresa v al no haber pronta respuesta la poblacion asume una
confabulacién entre cl gobierno y la empresa.

FEvaluacién de riesgo. Exposicion a g y dafios a la salud
Este reporte fue realizado por la Direccion General de Salud Ambiental en
cl afno de 1998. Consiste en una recapitulacion de trabajos elaborados en
la zona de¢ estudio y basa sus conclusiones bajo la metodologia de la
Agencia de Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades (ATSDR por sus
siglas en inglés) y definen a la actividad minera como un peligro para la
salud publica explicada en dos rubros: evidencia de exposicion y datos de
danos a la salud cspecificos.
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Evidencia de exposiciéon: Existe evidencia de exposicion actual y
probablemente en el pasado a Manganeso y bioxido de azufre (SOg2), los
cuales fueron identificados como de origen antropogénico. Concluyen que
se excede el nivel de riesgo minimo (MRL por sus siglas en inglés) para
exposicidon crénica a Mn establecido por la ATSDR y esto a largo plazo
puede generar problemas de tipo neuromotor en la poblacién humana.

Se identificé un gradiente de exposicion en proporcion directa a la
distancia de la poblacién a la mina, siendo mas elevado c¢n la comunidad
de Chiconcoac seguido de Tlaltepingo. Las concentraciones de SO2 en la
comunidad de Chiconcoac de acuerdo con la literatura se podrian asociar
a problemas respiratorios en poblaciones receptoras, especialmente en
grupos susceptibles como asmaticos, ancianos, ninos y personas con
enfermedades cronicas respiratorias y cardiovasculares.

Datos de danos a la salud especificos: Encontraron datos de efectos en la
salud de tipo neuromotor en dos comunidades. Estos se relacionan con los
niveles de manganeso en sangre. No obstante senalan la necesidad de
estudios epidemiolégicos mas profundos que controlen los factores
confusores. Por otro lado, concluyen que no existe informacién suficiente
para valorar ¢l impacto e¢n la salud por exposicion a SOa.

Informe de la calidad del agua en fuentes de abastecimiento y
cauces en el distrito minero de molango, Estado de Hidalgo.

Este informe fue claborado por la Comisiéon Nacional del Agua en el 2001 y
se deriva de la inconformidad de algunas comunidades de la region por la
operacion de la compania minera autlan.

En 1998, durante una gira de trabajo de la titular de la entonces
Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP)
se establecieron compromisos por parte de dicha dependencia para dar
seguimiento y solucion a la problematica ambiental de la region; resultado
de ello se solicitdé en aquella ocasion a la CNA la realizacion de analisis de
Mn en fuentes de abastecimiento y cauces de agua a fin de cstablecer si
existe alglin riesgo por este metal, esto dio pie a la operacion de una red de
monitorco en todo el distrito manganesifero. La Tabla 8 nos muestra las
fuentes de abastecimiento de la red y su ubicacion geografica.

Tabla 8. Estaciones de la red de monitoreo de agua

Fuentc de p que X G
Abastecimicnto L. M. 1.0

1 Amoxtin poc Tan 50~ OB 3715

Quixtlahune 1an 7 30" 9E%a 115"

Presa Tlaltepingo U.H1. Otongo an 0~ 98TI0A5"

M al el Zapote, Tamata nn B5T 98 3800"

Tanque de Dnstribucion Tepel Fepehuacan, 557 98 I800"
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Fucnte de Localidad que
Abastccimiento Abantece Municipio
A 1 La Laguna C A
tial Cit Acayuca
7] | Ocotepec A T
Toma Publica A i T
Toma D iliaria U.H. Otongo T
tial ] Ch Lolota
San Cristébal A. T,
las Casctas C! T,
Tialtepingo Tlaltepingo Lolotla
tin! Ixtlahuaco Lolotla
Tenangpo Tenango
tial Ixcotla Ixcotla [}
Naopa Naopa
Fuente: C on N del Agua, 2001

Los cauces de la regiéon reciben agua negra sin tratar de las localidades
que cuentan con servicio de alcantarillado y también material que por
arrastre edlico o hidrico se deposita en los mismos. Las muestras de las
fuentes de abastecimiento fueron calificadas bajo la normatividad
mexicana en materia de agua para consumo humano (NOM-127-SSA-
1994).En este informe se apunta que las concentracién de Mn en agua se
encontro dentro de lo que establece la normatividad mexicana. (Grdfica 13)

Grafica 13. C i6n de ma en la rod de monitoreo de agua
015
o014
012
©.13 ppm de Mn
NOM.127-SSAT. 1994 R}
Mn
oo8 (mg/L)
0.10 ppm de My 00G
Criterios Ecolégicos
Agua Potal 004
002

o

1a 13 F de Apastecimient

Agods
Abr99
4go g9
=

Fuente: Comisién Nacional del Agua, Hgo.

Se monitorearon en total 17 fuentes correspondientes a 5 municipios en
época de lluvia y estiaje a partir de 1998. Los tanques de distribucién de
las comunidades de Acatepec, Chipoco y la toma publica de Chiconcoac no
cumplen con ¢l rango de pH y es atribuible a la descompresién organica.
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Los tanques de distribucion de Acayuca, Tenango, Tlaltepingo y la toma
publica de Chiconcoac rebasan los limites de calidad establecidos en la
norma por su contenido en fierro aunque la regulacién de Fierro se orienta
a aspectos de corrosion y depésitos ferrosos mas que a la salud. Los
cuerpos de agua se calificaron segun los Criterios Ecolégicos de Calidad del
Agua, destacando los siguientes aspectos:

e El Rio Malila cumple con los criterios de calidad para riego.

e E] Arroyo Cuatitlanapa o Sin Nombre se ubica agua corriente abajo
de la mina y que es un afluente al rio Malila. Este arroyo rebasd los
limites de solidos disueltos, manganeso, fierro, color y turbiedad.
Destaca que este arroyo recibe las aportaciones procedentes de las
presas de jale ubicadas en la unidad minera. (Grafica 14)

En la zona de la Unidad Molango, se encuentran los rios Xalpa, Claro y la
presa Tlaltepingo,; éstos cumplen con los criterios ecolégicos incluyendo los
de uso recreativo por contacto primario, pecuario y proteccién a la vida
acuatica. El arroyo Tetzintla, ubicado aguas arriba de Minera Autlan,
rebasa los limites en Soélidos Disueltos y Dureza Total. Estos parametros
no son atribuidos a la operacion de la empresa (Greafica 14).

Grifica 14. Contenido de Mn en cauces

2
1.5
BJIul-96
@ Nov-97
Mn Osep-99

(ppm)

0‘5 m
o W : —_——

A. Tetzintla A. Tetzintla (mina) A Cuatitlanapa A. Cuatitianapa
Fuente: Comision Nacional del Agua, Hgo.

La compania minera autlan segun el informe, cuenta con condiciones
fijadas por la CNA para cada descarga que rcalice en sus afluentes y las
condiciones van determinadas por la procedencia de cada una de ellas.

En 1994 en la Unidad Molango se ¢jecutaron 3 descargas de las cuales 2
son procedentes de los servicios generales a empleados y de los servicios
de la unidad habitacional. En 1996 en la misma unidad se realizaron 3
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descargas de agua procedentes del compresor de la planta de fuerza,
retrolavado de la planta potabilizadora y escurrimientos de la mina. En
1996 en la Unidad Nonoalco se instalaron 3 descargas de los servicios
generales a empleados, laboratorio, comedor, oficinas y taller mecanico.
Por su parte, la compaiia minera autlan en diversas reuniones ha
manifestado que la totalidad del agua que utiliza en sus procesos es
recirculada, esto lo ha logrado por medio de sofisticados procesos que
permiten reaprovechar el agua en distintos procesos.

Tabla 9. E i de i e¢o en
Corriente Descripcién Municipio
A. Cuatlig] Aguas corriente abajo de la Unidad Minera Autlan 1 Mol
Rio Malita Aguas corriente arriba de la Unidad Minera Autlan A
Presa Taltepingo Aguas corriente arriba de la U. Minera Autlan Molango Tepchuacan
Descargin de la U 1. Otongo {Salida de la planta de tratamiento) Tepehu n
Arroyo Tetzintla Apguas corncnte arnba de la zona_de mina T
Arroyo Tetzantln Aguas corriente abajo de ta descarga nivel 810 mina Tetzintla
Rio_Jalapa A la alturn de la Tenexco T
Rio Claro A ia alturn de la Cuxhuacan Aol;
Rio Ch B Aguas debnjo de la U. Minera Autlan T
Fuente: G N 1 del Agua, Hgo.

Calidad del agua del arroyo Tilaltepingo, Lolotla, Hgo.

Este trabajo se gesta a partir de la peticiéon de la Direccidn de Proteccion
Civil del Gobierno del Estado de Hidalgo para realizar una visita a la
comunidad dc¢ Tlaltepingo con el fin de conocer las inquietudes de la
poblacion relacionadas con la operacion de la compania minera autlan.
Dicha visita sc realizé el 6 de Abril del arfio 2001 y durante el recorrido la
CNA dctectod fisuras y cuartcaduras en parcdes de varias construcciones,
residuos de poivos en los techos de lamina de las casas, cambios ilicitos en
el uso de suclo y deforestacion de terrenos forestales.

Dentro del arca de competencia de la CNA se manifestd la preocupacion
por la contaminaciéon del arroyo Tlaltepingo, lo quc dio pie a dicho trabajo.
Los habitantes de la localidad tomaron muestras de agua removiendo el
sedimento del cauce; en total se recolectaron 7 muestras para su posterior
analisis (Tabla 10).

El area de analisis de este trabajo fue cl arroyo Tlaltepingo, afluente del
Rio Claro, el cual, segiin el articulo 278-A de la Ley Federal de Derechos en
Matcria de Agua, esta clasificado como tipo B; es decir, se utiliza como
fucnte de abastecimiento para consumo humano. Otros afluentes son los
Rios Xalpa y Malila y el Arroyo Tetzintla.

El uso alterno de la poblacién a estos cauces son ¢l doméstico (bafio
publico), acuacultura y abrevadero. Estos cauces reciben agua negra de
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las localidades aledanas a ellos y sobre todo de aquellas que cuentan con
servicio de alcantarillado. Ademas, se tienen registradas las descargas de
agua residual de la compania minera autlan.

Tabla 10. Mn en agua del arroyo Tlaltepingo

Descripcién de la Mucatra ST (mg/L) Criterio de BST (mg/L)
ﬁ:’;‘;";::":""“‘“"' aguas urnba de [ Criterios Ecolégicos para Agun Potable(l) 500
Descargn Nivel 760, Minera Aullan £Y) NOM-001-ECOL-1956(2] 125
Bescarga Nivel 700, Minera Autlan a8 NOM-001-ECOL_1056(2) 155
Artovo ping 11,840 os para Agun 500
Arroyo Tlalieping 5,680 ios para_ Agua Potab 500
Arroyo Tlalteping 800 Criterios para Agua Potable 500
Arrovo 1 I 3,930 Criterios para_Apua Potab 500
(1) Criterios Ecologicos e Cahdad de Agun publicados en el Diano Oficial de Ia federacion el 13 <
Diciembre de 1985. (2) Norma Oficial Mexicana gue establece los limites maximos permsibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. Publicada en e
Diaro Oficial de la Federacion €l 6 de enero de 1997.

Fuente: © 1 Nucional del Agua, Heo.

Como se puecde obsecrvar en la Tabla 10, los resultados encontrados
infieren el cumplimiento de la NOM-001-ECOL-1996 en la descarga del
nivel 700 de la Unidad Molango. Para el caso de las concentraciones del
Arroyo Tlaltepingo, ¢l personal de la CNA manifiesta que no fueron
tomadas de acuerdo a los protocolos de muestreo establecidos (los
habitantes removieron ¢l sedimento del cauce y posteriormente tomaron la
muestra de agua) v cllo induce una alteracion de los resultados que por
ende, no pucden scr atribuidos a la empresa.

Exploracién de las concentraciones de manganeso, azufre y otros
contaminantes en muestras de aire obtenidas en el distrito de
Molango, Estado de Hidalgo

Este trabajo fue realizado por el Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares (ININ) a pcticién del Consejo Estatal de Ecologia (COEDE).
estudio sc realizé en dos tamanos de particula: particula fina PMas
(fraccion respirable menor a 2.5 micréometros) y particula gruesa PMio
(particula entre 2.5 y 10 micrémetros). Las muestras se tomaron en dias
alternos durante cl dia y la noche entre el 28 de octubre y el 11 de
noviembre del aflo 1997 en las localidades de Chiconcoac y Tlaltepingo.

El analisis gravimeétrico realizado permitié calcular la concentracion de
particulas por mectro ctibico de PMas y PMjo. Esta informacién les permitié
apreciar si sc rebasé o no el valor permitido para esos tamanos de
particula. La Agencia de Proteccion Ambicental de los Estados Unidos (EPA)
establece un promedio maximo diario de 65 upg/m2 (microgramos de
particulas por metro cubico) para particulas PM2s y un promedio maximo
diario de 150 pg/m3 (microgramos de particulas por metro cubico) para
particulas PMo.
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Los resultados no muestran haber rebasado estos valores continuamente.
En el poblado de Chiconcoac, solo tres dias estuvieron cerca de los limites
y fueron rebasados en una sola ocasién. En Tlaltepingo no se rebaséd el
limite en ninguan dia aunque si estuvo cerca al menos en una ocasion.

La limitacién de este trabajo fue que durante los dias de monitoreo la
compania minera redujo sus actividades; ademas los cortes de energia
eléctrica acortaron los tiempos de monitoreo desde una tercera parte hasta
menos de la mitad. A pesar de dichas limitaciones el estudio concluye que
el lugar muestra un severo deterioro ambiental que puede considerarse
muy dclicado y por tanto debe ser sujeto a observacion y a un estudio
adicional. Ademas, remarcan que hay una clara evidencia de
concentraciones de manganeso suficientemente altas en fraccion
respirable para considerarlas peligrosas para la salud de los habitantes
asentados en la zona de influencia de la compania minera.

Primera caracterizacion de riesgos a la salud poblacional por la
extraccion y beneficio primario de manganeso en dos localidades del
Estado de Hidalgo

Este estudio fue desarrollado por cl instituto de Salud, Ambiente y Trabajo
en el ano de 1997 cn las localidades de Chiconcoac y Cuxhuacan de los
municipios de Lolotla y Molango respectivamente. Los Servicios de Salud
del Estado de Hidalgo solventaron ¢l costo de este trabajo y contribuyeron
con la logistica ¢n el trabajo de campo. El Instituto Nacional de Neurologia
y Neurocirugia “Manuecl Velasco Suarez” (INNNMVS) se encargd del analisis
ncurolégico de la muestra recolectada.

La muestra scleccionada fue de 73 personas de las cuales, 46
correspondicron a la localidad de Chiconcoac y 27 a Cuxhuacan. Se
tomaron muestras de sangre y se aplicaron pruebas neuropsicométricas.
Ademas, se tomaron muestras ambicntales de agua, suelo y aire. La
concentraciéon de manganeso en sangre que se encontré en la poblacion
oscilo entre los 7.5 y 88 ug/L. E] 50% de la muestra se encontré con
niveles menores a 15 pg/L y 25% tenia niveles superiores a los 20 pg/L;
33% 1icnian 12.5 pg/L 6 mas de manganeso en sangre. Ademas un 33%
tuvo problemas necurolégicos. Los modelos de regresiéon de este estudio
explicaron que:

Mientras mas Mn en sangre mas plomo en sangre

Mientras mas Mn menos hemoglobina

Mn en suclo y aire predice significativamente ¢l Mn en sangre

Mn en agua de pozo protege contra altos niveles de Mn ¢n sangre
Mientras mayor Mn en rio mayor Mn en sangre

Mientras mas lejos este el sitio de muestreo de la fuente de emision
puntual (Mina) menor es ¢l riesgo de tener niveles altos de Mn
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Segun las curvas dosis-respuesta de este estudio se identifico:
e Capacidad mental: Cualquier nivel superior a 15ug/L es de cuidado
e Funciones motoras: Cualquier nivel superior a 15ug/L es de cuidado
e Temblor/entumecimiento: Nivel superior a los 25ug/L es de cuidado

3.6 Caracteristicas de las localidades de estudio

Las localidades de Cuxhuacan y Chiconcoac se localizan en la parte norte
del Distrito Manganesifero de Molango. La unidad minera mas cercana a
ellas es la Unidad Molango (mapa 12).

Mapa 12. Ubicacién geogrifica de las localidades

C e . :
~ o @ Chicongoac .
: CUxhu:aM .

MOLANGOSZ ® XOCHICOATLAN

Localidades del Proyecto
o  Municipio
« Localidad

Rlos

IS L .

: " Corriente de 'Agua . Intermitente
/\\/ Corriente de Agua . Perenne
Caminos

Carretera Nim. 105

/\/ Carretera Estatal

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.
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La  Tabla 11 resume las caracteristicas de localizacion de dichas
localidades.

Tabla 11. Ubicacién geogrifica de las 1 lidad de e di

™ L Latitud Norte L Oeste m.s.n
Grados | Minutos | Grados | Mi
(<] a 20 58 98" | a9 400
Lolotla Ch 20 59 98 | a4 1380
m.s.n.m. = Mctros sobre cl mivel del mar
Fuente: INEGI, 1994; INEGI, 1999

Chiconcoac

La comunidad de Chiconcoac se localiza en las inmediaciones de la unidad
minera de Otongo. La comunidad se divide en dos barrios (Chiconcoac y
Tolago), donde para cada barrio existe un agente municipal que se encarga
de atender los problemas del pueblo. Ademas, se cuenta con dos comités
uno de salud que trabaja de manera directa con la clinica y otro de
contaminacién que es encargado de dar seguimiento a los asuntos
relacionados con la problematica del pueblo y la mina. La clinica de salud
pertenece a la sccretaria de salud y es atendida por un meédico, dos
enfermeras y un técnico de atenciéon primaria a la salud. Existen dos
escuclas que imparten cl nivel basico de ensenanza y el poblado cuenta
con una cascta telefénica en cada barrio y solo la calle principal del
poblado esta pavimentada.

En cuanto al clima, la época seca generalmente es de abril a junio, las
lluvias se presentan de julio a septiembre y de octubre a marzo predomina
¢l tiecmpo frio con densa neblina que impide la penetracion de los rayos
solares por varios dias.

Es una zona de terreno muy accidentado donde el cultivo principal es el
maiz y frijol; en cuanto a verduras y frutas de traspatio se encuentran el
chayote, calabaza, rabanos, quelites, nopales, naranja, durazno, pera y
cilantro.

La principal actividad econémica es la agricultura de temporal, de
autoconsumo y ¢n zonas de alta pendiente; también la cria de ganado es
una fuente de ingresos importante para los habitantes, ya que con la venta
de un animal sc satisfacen algunas necesidades esenciales como son el
vestido, calzado, alimentacion y otros. Los programas de apoyo a esta
actividad son practicamente nulos, solo unos cuantos cjidatarios son
bencficiarios de PROCAMPO. Existen terrenos cjidales y comunales, solo
los primeros estan parcelados y los segundos son areas de monte. Otras
actividades de la poblaciéon son la mineria, la albanileria, el jornal, (aunque
cste generalmente es bajo el sistema de mano vuclta).
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Cuxhuacan

La Comunidad de Cuxhuacan se encuentra rio debajo de la planta minera
de Otongo. Existe un agente municipal encargado de los asuntos del
pueblo que es renovado cada dos arnos. Existe una clinica UMR (unidad
médica rural) adscrita al IMSS, que es atendida por un meédico y dos
enfermeras; generalmente el médico es cambiado cada afo por ser
pasantes los que atienden en dichos centros. Los centros escolares son
tres: kinder, primaria y secundaria. Se cuenta con una caseta telefénica y
la totalidad de las calles del poblado son de terraceria.

El clima de la localidad es calido, debido a la altitud en que se encuentra el
poblado (400 m.s.n.m.), la alta humedad, lo frondoso de la vegetacién y el
rio que circunda al poblado le imprimen un gran atractivo al sitio. La
época seca generalmente es de abril a junio, las lluvias se presentan de
julio a septiembre y de octubre a marzo predomina el tiempo fresco con
alta humedad por las mananas.

Es una zona de terreno muy accidentado donde el cultivo principal es el
maiz y frijol; en cuanto a verduras y frutas de traspatio se encuentran el
chayote, calabaza, rabanos, quelites, nopales, acelga, zanahoria, papas,
naranja, durazno, papaya, mango, guayaba, aguacate, tamarindo y otros,

Al igual que en Chiconcoac, la principal actividad econémica es la
agricultura de termporal, de autoconsumo y en zonas de alta pendiente;
también la cria de ganado representa una fuente de ingresos importante
para satisfacer necesidades basicas.

Los programas de apoyo a la actividad agropecuaria son nulos, pues no
existe ningun productor beneficiario de programas como PROCAMPO.
Existen terrenos comunales no parcelados con areas de monte. Otras
actividades de la poblacion son la del jornal (aunque generalmente es bajo
el sistema de mano vuelta).

Las localidades participantes en la investigaciéon y algunas de sus
caracteristicas principales se resumen en la Tabla 12.

Tabla 12. Localidades y caracteristicas principales

Municipio | Localidaa | PoPIReion 1o pres | mujeres | PEAT | PEIz | P05 1S afios o | Nam. de
Molango, Cuxhinnenn 726 370 356 193 293 271 156
Lolotia Chiconcoac 1243 616 627 320 519 510 253

T = Polinaion Econemicimente Aciva.

2= [ Inactiva

Fuente: INEGI, 2001
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Grado de marginaciéon de las localidades
En la Tabla 13 se muestra el grado de marginacién por comunidad
comparado con el grado de marginacién municipal.

'l‘-bu 13. Grado de marginacién de las localidades

Municipio Grado de
Marginacién

Molan[;o Media

Cuxhuacdrt AMuy alto

Colotla Alta

Ch AMuy Alto

Fuente: CONAPQ, 1995

De la tabla anterior podemos destacar la diferencia en el grado de
marginacién entre el municipio de Molango y la localidad de Cuxhuacan.
Esto nos indica que esta localidad es de las mas humildes del municipio y
que el nivel de vida de sus habitantes es inferior a la registrada a nivel
municipal. En el caso de la comunidad de Chiconcoac se caracteriza por
ser ¢l reflejo del nivel de marginacién que en el municipio se registra.

Actividades agricolas

La actividad agricola prepondcrante en las comunidades de estudio es la
agricultura de temporal con un solo ciclo de cultivo al afo. Las
comunidades cultivan bajo el sistema de “roza-tumba-quema”, aunque
actualmente existen programas que promueven el sistema de “roza-pica-
incorpora”. Este programa promociona cntre los productores el incorporar
al suelo como abono verde toda aquclla vegetacidon que quitan y derriban al
limpiar los terrenos para su aprovechamiento; dicho programa es llevado
acabo por la Secrectaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrolle Rural, Pesca
y Alimentacion (SAGARPA).

La totalidad de los productores de ambas localidades de estudio son de
autoconsumo y los principales productos son ¢l maiz y el frijol, aunque en
Cuxhuacan también se produce café, naranja y cana de aztQicar (Tabla 14).
Cuando los habitantes de las localidades llcgan a vender parte de su
produccién c¢s soélo para satisfacer necesidades primarias como luz,
alimentos u otros. La venta de dichos productos se hace de manera local.

Tabla 14. Caracteristicas productivas de las localidades de estudio

[ L Tipo Pr cs Pr 1 kg/ha
Molango | Cuxh Aut, Maiz 600
_ Frijoi 300
Café, Cana_de Azacar Datos no P
Datos no disp P
Lolotin Ci Autac Maiz 800-900,
N Frijol 350-400
Fuente: CADER 2001, CADER Tlanchinol, 2001, CADER Zacualtipan, 2001,
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Seguin informacion de la SAGARPA durante el ciclo agricola, algunos
productores llegan a utilizar los siguientes productos quimicos: Malatién,
Paratién Metilico, Furadan, Carbofuran, Esteréon, Tordén y Tamarén.

Actividades ganaderas

Segun informacién de los Centros de Apoyo al Desarrollo Rural (CADER)
de la zona, la ganaderia junto a la agricultura es la principal actividad
econdémica de las localidades del Distrito Manganesifero de Molango. Esto
se puede corroborar en campo pues alrededor de las carreteras y caminos
de la zona destacan las extensiones habilitadas para esta actividad.

La actividad ganadera en ambas comunidades consiste en permitir
alimentarse libremente a los animales en los pastos que crecen de forma
natural en los terrenos destinados a e¢llo y en algunos casos se llega a
inducir alguna variedad especial de pasto en los potreros. Algunas
personas de ambas localidades llegan a rentar o prestar sus terrenos para
alimentar al ganado durante un lapso de tiecmpo convenido.

La carga de ganado es de una cabeza por hectarea y la principal raza que
se trabaja es una cruza de suizo-cebu. Practicamente la totalidad del
ganado sc vende en el mercado local, siendo los principales centros de
venta las cabeceras municipales de Tlanchinol y Hucjutla. También en
algunas zonas se trabaja con ganado ovino pelibuey, sulfo y criollo.

Actividades forestales

La superficie forestal de las comunidades de estudio no es destinada a la
explotacion comercial, el uso de los recursos maderables por parte de las
localidades e¢s para uso personal como combustible (ramas secas).
Actualmente la tala de arboles esta prohibida en todos lo municipios del
Distrito Manganesifero de Molango y esta regulada por las autoridades
municipales, quicnes ademas promueven la reforestacion de los bosques
por medio de programas dc empleco temporal. Las especies predominantes
cn la zona son liquidambar, cedro rojo y pino en distintas variedades.

3.6.1 Programas de gobierno en las localidades

Alianza para el Campo

Es un programa integral que coordina todos los instrumentos disponibles
en el sector publico; con la participacion prioritaria de SAGAR, vinculados
estrechamente con los productores y sus organizaciones en un esfuerzo
comun de trabajo para la capitalizacion y rentabilidad del campo.

La estrategia de la Alianza se orienta a un incremento gencralizado de la
productividad en e! marco de una politica de precios que valore
adecuadamente la produccién del campo, en un csquema adecuado de
comercializacion que permita, en un sistema financiero eficiente y
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oportuno, recuperar la rentabilidad de las actividades agropecuarias
fortaleciendo su capitalizacion y logrando el propédsito de generar mayor
ingreso necto para los productores del campo.

e Roza-pica-incorpora: Este programa, promueve la “roza y pica” de la
vegetacién del terreno a trabajar para reincorporarla al suelo como
abono verde; esto permitira reducir la pérdida de vegetacion natural
al evitar tumbar los arboles y busca reducir la incidencia de
incendios forestales en la region. La instituciéon encargada de
ejecutar este programa es la SAGARPA a través de los Centros
CADER de la region.

e Kilo por kilo: Este programa lo llevan a cabo los centros CADER de
la region seguin la cobertura y productores que quieran participar en
¢él. El programa consiste en intercambiar a los productores un kilo
de maiz criollo por un kilo de semilla mejorada. Esto con objeto de
conservar las variedades de maiz de la regién y de promover mejores
rendimientos en las superficies de cultivo al sembrar con semillas
mejoradas. Las variedades de maiz criollo de la region seran
almacenadas c¢n el banco de germoplasma de la Universidad
Auténoma dec Chapingo (UACH).

Procampo

El Programa dec Apoyos Dircctos al Campo (PROCAMPO), es un subsidio
directo quec el gobierno federal otorga a través de la SAGARPA y tiene como
objetivo especifico apoyar cl ingreso de los productores rurales. El apoyo
de PROCAMPO consiste en la entrega de recursos monetarios por cada
hectarea o fracciéon de ésta, que se efecttia cuando el productor siembra la
superficie registrada en el Programa, o bien la mantiene en explotacion
pecuaria, forestal o la destina a algun proyecto ecolégico, y cumple con lo
cstablecido en la normatividad operativa.

La superficie clegible para cste programa, es aquclla superficie ¢jidal y/o
comunal quc sc cultivé con maiz, sorgo, frijol, trigo, cebada, algododn,
ciartamo, soya o arroz ¢n alguno de los tres ciclos agricolas Otofio-Invierno
o Primavera-Verano anteriores a agosto de 1993,

Progresa

El Programa dec Educacion, Salud y Alimentacion (PROGRESA) es
cncabezado por la Secretaria de Desarrollo Social, esta encaminado a
familias cn pobreza cxtrema. El objetivo de este programa es estimular el
desarrollo de capacidades mediante apoyos en salud, educacion y
alimentacion, con el propésito de romper los ciclos de transmision
intergeneracional de la pobreza.
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Educacion: Apoya a nifas y nifios en su inscripcién en educacion
primaria o secundaria con especial atencion en las mujeres, asi ellas
tendran iguales oportunidades para su desarrollo. A partir del ciclo
2001-2002 este programa, ampliara los beneficios a las familias y
otorgara becas para cursar estudios de Educacién Media Superior.

Salud: El Progresa ayuda a las familias para que adquieran los
habitos y las condiciones de salud que les permitan prevenir
enfermedades y mejorar su calidad de vida. Proporcionando a las
familias gratuitamente un paquete basico de servicios de salud.

Crédito a la Palabra: Consiste en un apoyo econémico donde el
campirano recibe un préstamo sin mas garantia que su propio
compromiso para pagar. Este préstamo debe estar dirigido a rubros
que ayuden a la persona a mejorar su calidad de vida (salud,
educacidén, vivienda, produccian).

PET: El Programa de Empleo Temporal (PET) consiste en dar empleo
temporal a los habitantes de las localidades que se inscriban al
dicho empleo consiste en el mantenimiento ¥y

programa;
rurales, limpieza de terrenos y

mejoramiento de los caminos
cafetales entre otros.

Alimentacion: El progresa busca que nifios y mujeres tcngan una
mejor nutricién y apoya a las familias para que complementen su
dicta. La entrega de apoyos sc hace mensualmente en la unidad de
salud una vez que han revisado su talla y peso. Para las mujeres
embarazadas o que estén amamantando también se proporciona

mensualmente un apoyo.
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4 Justificacion

El impacto causado por la operacion de la Compania Minera Autlan en el
Estado, durante mas de 40 anos, es evidente; esto incluye desde la
generacion de empleos, obras y caminos hasta problemas ambientales y de
salud publica. Sin embargo, la dimension del impacto es atin causa de
controversia entre la industria, autoridades, investigadores y los
habitantes de la zona, esta serie de controversias, aunada a la hasta hace
poco nula normatividad que regula la actividad de dicha industria, tiene
como consecuencia el desconocimiento de la magnitud real del impacto
producido por la explotacion de manganeso en la regiéon y en el Estado a lo
largo del tiempo (pasado, presente y futuro). Lo anterior cobra singular
importancia si consideramos los siguientes puntos:

e La compania minera autlan es una fuente de trabajo importante en
la region y actualmente genera aproximadamente 600 empleos
directos distribuidos en 500 empleados de la empresa y 100
transportistas concesionarios (Compariia Minera Autlan, 2000).

e De las 177 hectarcas concesionadas a la compania en 1959, solo se
han explotado alrededor de 50 hectareas (Carrizales, 1997).

e Actualmente, Minera Autlan cuenta con reservas positivas de 29
millones 688 mil 526 toneladas con 41% de manganeso, suficientes
para una operacion de 35 anos; de las cuales 24'352,109 toneladas
son de las minas subterraneas y 5'616,743 toncladas corresponden
a los carbonatos del tajo Naopa, asimismo cuenta con reservas
potenciales superiores a los 30’°000,000 de toneladas de manganeso
(Direccion General de Mineria, 2001).

e La influencia de la actividad minera sobre la poblacion circunvecina
se extiende a lo largo de 26 Comunidades distribuidas en los
municipios de Lolotla, Molango, Tepehuacan, Tlanchinol y
Xochicoatlan.

Con esta tendencia, podemos calcular que los trabajos de explotacién en la
zona se pueden extender por mas de 100 anos, lo que equivale a
mantener, acrecentar y/o disminuir los impactos que esta actividad
genere. De ahi la importancia del presente trabajo, ya que a partir de éste,
se obtendra un documento de apoyo y sustento para el diagnéstico y
evaluaciéon dec la situacion que persiste en la zona con énfasis en el
impacto que la actividad mincra ha tenido en el aire, agua, suelo, en la
condicién socioecondmica y en la percepcion de la problematica ambiental
por parte de las comunidades de estudio.
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S Hipotesis

En este trabajo presumimos que a raiz de la instalacién de la actividad
minera en la zona comenzaron a generarse una'serie de. transformaciones
al entorno social, econdémice y ambiental que  no’ han 'significado un
beneficio para el ecosistema y la poblacién de la zona. Ademas, suponemos
que la compania minera autlan no ha funcionado como un impulsor del
desarrolle que coadyuve a mejorar el nivel de vida de las localidades
aledanas a la zona de explotaciéon.

6 Objetivos

6.1 Objetivo general

Elaborar un documento que permita diagnosticar el impacto socio-
ambiental que ha generado la presencia de la actividad minera en las
comunidades de Chiconcoac y Cuxhuacan, que sirva de apoyo y sustento a
los tomadores de decision para corregir las fallas que se detecten e
impulsen en alcances y cobertura los impactos positivos identificados,
buscando siempre la armonia entre la industria, las comunidades y el
medio fisico natural.

6.2 Objetivos especificos
e Identificar, ordenar y sistematizar la informacién existente sobre
datos ambientales, de salud, sociales y otros que se relacionen con
la actividad minera.

e Delimitar las comunidades rurales:a‘est dl ricon respecto a-la
distancia de la actividad minera, A

L4 Idcnuﬁcar el impacto socxal ‘y/ambiental;que:se:ha generado por la

- ldcntiﬁcar la percepcién de
poblacion. :

e Analizar la informacién recabada y determinar los impactos positivos
y negativos generados por esta actividad.
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7 Metodologia

7.1 Busqueda y recoleccion de informacion . L :

Con la finalidad de facilitar un primer acercamiento: al problema de
manera rapida y eficiente, se elaboré un listado:de’ las dépendencias’ de
gobierno que, por la naturaleza de sus. funciones: se ncontraran
relacionadas con la tematica a tratar. : O R

L.os centros identificados fueron:
e Consejo Estatal de Ecologia (COEDE).
e Secretaria de Marina, Recursos Naturales del Estado de Hldalgo
(SEMARNAT-Hidalgo).
e Servicios de Salud del Estado de Hidalgo (SSH).
Procuraduria Federal de Protecciéon al Ambiente del Estado de
Hidalgo (PROFEPA).
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).
Comisién Nacional del Agua del Estado de Hidalgo (CNA).
Procuraduria Agraria del Estado de Hidalgo.
Registro Agrario Nacional.
Secretaria de Desarrollo Econémico. Direccién de Mineria del Estado
de Hidalgo.

Una vez identificadas estas potenciales tuentes de obtencion de datos, se
procedié a visitar cada lugar para recabar la informacion disponible en
cada centro. A groso modo la informaciéon recabada fue la siguiente:

COEDE: Datos relacionados con el impacto ambiental originado por la
actividad minera, comunidades afectadas, denuncias, talleres y
seguimiento a la situacién de la zona.

SEMARNAT-Hidalgo: Informaciéon descriptiva de la zona de estudio, zonas
de impacto ambiental y programas de trabajo a desarrollar en la zona.

SSH: Informacién sobre danos a la salud generados por la actividad
minera, quejas rcalizadas por las comunidades en el mismo sentido,
concentraciones de Mn en agua, en pozos y apoyo en la logistica de las
visitas de campo a las distintas localidades de la zona.

PROFEPA: Sc obtuvo informacién sobre la normatividad que debe cumplir
Minera Autlan, los limites de emision de contaminantes y denuncias
prescentadas por las comunidades en contra de la compania minera.

INEGIE Dec este centro se obtuvo informacion referente a la caracterizacion
de la zona como clima, ubicaciéon geografica, hidrografia y socioeconémica.
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CNA: Informaciéon referente a la calidad del agua en fuentes de
abastecimiento y cauces del Distrito Manganesifero de Molango. La
informacién comprende desde 1997 hasta 2001.

De esta primera buisqueda destaca la informaciéon recabada en el INEGI, ya
que en este lugar se obtuvieron datos importantes que permitieron
sustentar y caracterizar la zona de estudio. Una vez realizado este primer
acercamiento se procedié a realizar una segunda investigacién a mayor
profundidad. Esto implicd visitar nuevamente los sitios recorridos e
intensificar la busqueda de informacién en anuarios, estadisticas,
bibliotecas, mapotecas, internet; y en general en todo aquel medio que nos
proporcionase algun dato de importancia.

Esta segunda busqueda consistio en la recoleccion de datos al interior del
Estado de Hidalgo en distintos centros tanto estatales como municipales
asi como también en las localidades de estudio. En esta etapa la mayor
fuente de informacion fue la Jurisdiccion Sanitaria Molango perteneciente
a los SSAH y los Centros de Apoyo al Desarrollo Rural (CADER)
pertenecientes a la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA). De estas dependencias se obtuvo
informacién estadistica, descriptiva de las localidades de estudio; de otras
dependencias sc obtuvieron los mapas e informes dec la zona.

Se¢ revisaron a profundidad diversas investigaciones, reportes y
documentos a los cuales se tuvo acceso y que contuvieron informacion
rclevante para cste trabajo. En este proceso se¢ pudo ubicar informacion
importante provenicnte de la Universidad de Hidalgo, del Laboratorio de
Toxicologia Ambiental de la Universidad de San Luis Potosi, del Centro de
Ecologia y Desarrollo, del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), del
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) y de los Servicios de
Salud de Hidalgo, de la Comisiéon Nacional del Agua. Otra fuente
permanente de informacién fue a través de internet, donde se visitaron
diversas paginas que proporcionaron datos para la realizaciéon de este
trabajo. Entre las principales paginas visitadas destacan la del Gobierno
de Hidalgo, la de la compania minera autlan y la del INEGI.

De todo este proceso de recoleccién de materiales, destaca lo obtenido a
través del Instituto de Salud, Ambiente y Trabajo, S. C. (ISAT), los datos
recabados por dicho instituto en el estudio denominado “Primera
Caracterizacién de Riesgos a la Salud Poblacional por la Extraccién y
Beneficio Primario de Manganeso en dos Localidades del estado de Hidalgo”
fue de gran utilidad y sirvio de base para este trabajo de Tesis. Ademas el
ISAT fue el medio para desplazarse, interactuar y entrevistarse tanto con
las comunidades como con las autoridades y los distintos proveedores de

informacion.
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7.2 Clasifi ién y »jo de la informacién
Una vez recabada la informacion, se procedié a revisar cada documento y
el tipo de informacién contenida. De esta revision se observé que ciertos
datos estaban relacionados con temas similares y/o problemas especificos
por lo que, para facilitar el acceso y manejo, se hizo una division de la
informacién por area tematica. La divisién en areas tematicas, se debié
también a que el objetivo de este trabajo es evaluar el impacto social y
ambiental. Se procedié a separar la informacién recabada segun el
contenido de la misma; esto con el fin de facilitar el analisis.

Una vez recabada la informacién se elaboré una matriz (Anexo 1) en el
programa Exccl XP de Microsoft (version 2002) que nos permitiera
visualizar la totalidad de los datos obtenidos. Los campos considerados en
dicha matriz fueron:

Area de Estudio: Area a la que se enfoca el trabajo

e Tipo de Documento: Se clasificé a cada documento segiin su tipo
(informe, reporte, articulo, nota de peridédico, estadisticas, . libro,
anuario, informe técnico, mapa, tarjeta informativa, tesis u otro).

e Titulo: Aqui se apunto el nombre del documento.

e Ano: Ano de elaboracion del documento.

e Datos Ambientales: Aqui se clasificaron aquellos datos que tuvieran
que ver con algun impacto en la flora, fauna, aire, agua y suelo.

e Datos de Salud: Aqui sc incluyeron aquellos datos que tuvieron que
ver con algunos cfectos en la salud humana por la actividad minera
que se desarrolla en la zona.

e Datos de la Empresa: Aqui se incluyeron aquellos datos que tenian
que ver de alguna manera con la empresa y las acciones que ésta
lleva acabo en la zona.

e Datos de Conflicto Social: Se incluyeron todos aquellos antecedentes
que las comunidades, autoridades, empresa e investigadores han
manifestado sobre la presencia de la actividad minera.

e Formato: Aqui se apuntd el formato en que se tenia el documento

(papel, archivo electronico, mapa, etc.).

7.3 Seleccion de localidades a profundizar

Como primer paso se identificé a aquellas comunidades que contaron con
informacién referente a alguno de los cuatro rubros bajo los cuales se
clasificé la informacién. Postcriormente se disefio una matriz (Tabla 15) en
la aplicaciéon para computadora Excel XP de Microsoft (version 2002) que
permitio administrar la informacion obtenida de cada comunidad y facilito
ponderar los criterios de inclusion de una comunidad sobre otra, con base
a un sistema de puntuacion asignado a cada tipo de informacién
disponible. A continuacion se describe brevemente dicho proceso.
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1. Se concentrdé y dividié la informacion por comunidad en cuatro
grandes temas: ambiente, empresa, salud y conflicto social.

2. A cada tema se le asigndé un punto, por lo que aquella comunidad
que tuviera informacioén en los cuatro rubros tendria 4 puntos.

3. Se compararon las distancias entre la mina de Otongo y las
comunidades priorizando a la mas cercana y la mas lejana.

4. Se asigno un punto a las comunidades donde las vias de acceso

5

fueran accesibles y cero puntos a aquella de dificil acceso.

. Se asigno un punto a la comunidad donde se tuvieran los contactos
necesarios para realizar el trabajo en la localidad y cero puntos
donde no se conociera a nadie.

6. Se sumaron los puntos y se cligieron dos comunidades. La primera
fue la de mayor puntuacién, cercania a la mina y contactos
necesarios; la segunda fue una de las mas alejadas de la unidad
minera, de menor puntuacién y con contactos necesarios para el
trabajo de campo.

De este proceso, se determind que las localidades a elegir para este trabajo
fueran las de Chiconcoac y Cuxhuacan pertenecientes a los municipios de
Lolotla y¥ Molango respectivamente, siendo la localidad de Chiconcoac la
identificada como la mayor cxpuesta y con mayores problemas
ambientales y sociales mientras que la comunidad de Cuxhuacan se
identificdo como la de menor influencia en problemas ambientales y
sociales, pero dentro de la zona de influencia minera.

La secleccion de las localidades se hizo de esa forma con la finalidad de

comparar ¢l impacto de la actividad minera a distintas distancias. En la
Tabla 15 s¢ muestra la matriz construida para tal efecto.

Tabla 15. Matriz de scleccién de localidades de estudio

Localidades Infor pocreane Facil Acceso | Sontactos en Funtale
Molango 3 20 1 ;
Chiconcome, 3 1 ) 5
Otongo 2 In Situ o 3
Chicontepee i Sin ldentificar 0

Avotetla P Tri Suu 5} 0

Chachatn 1 E
Chipoca 2
Tl T > 3
Acavuca 2
i 3

Acuntit

Tepehu 11 )
Acatepec A

ThiMtepingo 4

Ixtlapnln Sin 0
Taipa 17 0
Cuxhuacan___ 0___ 7 o) 1
Acoxcition 1 3 1 )
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Unidad de muestreo
La unidad de muestreo utilizada para este trabajo fue la vivienda. El
criterio de inclusiéon considerd a la poblacién humana mayor de 13 anos,
sin distinciéon de género y estatus dentro de la familia. El criterio de
exclusiéon consistio en descartar a la poblacion que se encontrara
laboralmente expuesta a manganeso (obreros y trabajadores de la mina).
Todo esto con la finalidad de obtener una muestra representativa de las
viviendas de ambas localidades, lo cual permitié llevar acabo un monitoreo
de aire intramuros y conocer las concentraciones existentes en el interior
de cada hogar.

7.4 Tamario de muestra

Sabiendo que las localidades se encuentran inmersas en el Distrito
Manganesifero de Molango, asumimos que las comunidades de estudio se
encuentran expuestas a manganeso por diversas rutas, siendo el suelo la
principal.

Asumiendo lo anterior, sobre todo para la comunidad de Chiconcoac que
se identificé como de alta exposicion, se consideré una probabilidad de
exposicion (p) de 0.81 para determinar el tamaiio de la muestra con una
precision tipica Z entre 0.95 y 1.96; con un error aceptado d=0.10. La
muestra se calculéd asumiendo una poblacidén infinita con la siguiente
ecuacién:

N=Z c({;;a)

N= tamario de la muestra

Z= area bajo la curva

p= probabilidad de exposicion
q= no probabilidad de exposicién
d= Error Beta o aceptado

El resultade obtenido fue wuna muestra con las caracteristicas
especificadas en la Tabla 16.

Tabla 16. Tamafo de muestra seleccionada

Tamafo de muestra para la
Mis 20% por posible
Comunidad toma de cuestionarios y pérdida de informacion Total
CTh 38 8 a6
Cuxhuacan 22 5 27
Totml 60 13 73
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7.5 Seleccion de las viviendas

Chiconcoac .

Considerando la heterogeneidad de las viviendas de esta comunidad, se
decidié que el muestreo deberia ser estratificado de acuerdo a la densidad
de viviendas para poder incluir el total y evitar asi la exclusién de aquellas
que se encontraran mas alejadas de la localidad.

Para esto se utilizé6 un mapa de la localidad ubicado en el Centro de Salud
de la comunidad, lugar donde se tiene registro de todas las viviendas con
un numero de identificacion. Ademas el personal del centro de salud tiene
identificadas a las familias, el numero de miembros de cada una de ellas,
las condiciones generales de salud y otros datos de identificacién por cada
hogar. Basandose en dicho mapa, se dividio la localidad en cuadrantes, los
cuales fueron enumerados del 1 al IV y posteriormente se elaboraron
listados con las viviendas ubicadas dentro de cada uno de ellos.

Para seleccionar las viviendas por cuadrante, en la aplicacion de
computacion Excel 2002 de Microsoft (Versién 9.0), se disefné un programa
de generacion de numeros aleatorios bajo el cual se sortcaron las
viviendas. Dado que se nccesitaban 46 hogares, se eligieron 12 por
cuadrante y considerando la tasa de rechazo del 25% se sortearon en total
15 casas mas por cuadrante. Se repitié el sorteo hasta completar la
muestra necesaria cuando ¢l naimero de viviendas fue escaso, porque no
se encontré gente en el domicilio o porque los sujetos no deseaban
participar.

Cuxhuacan

En esta localidad al igual que en Chiconcoac, existia un mapa e¢n la
Unidad Médica del IMSS con informacién similar sobre las viviendas y sus
habitantes. En esta localidad debian de seleccionarse un total de 27 casas
mas 8 por las posibles pérdidas de informacion. Se sometieron las todos
los hogares de la poblacién a sorteo bajo una tabla de numeros aleatorios
de Excel. Al igual que cn Chiconcoac, para completar la muestra se decidié
nuevamente sortear aquellos domicilios donde no se encontré a nadie o
porquc los sujetos no desearon participar.

Instrumentos de recoleccion de datos

Parte de la informacién utilizada en este trabajo, fue mediante el
cuestionario utilizado por cl ISAT en el proyecto “Primera Caracterizacién
de Riesgos a la Salud Poblacional por la Extraccion y Beneficio Primario de
Manganeso en dos Localidades del estado de Hidalgo”. La informacién
utilizada de dicho instrumento fue la correspondiente a: Datos de
Identificaciéon, registro de la vivienda, alimentacidén, ocupacién, percepcion
de riesgo, alfabetismo, ingreso y uso de plaguicidas.
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De este instrumento se tomo la informacién necesaria para el trabajo de
tesis que sirvio de complemento a la informacién recabada con
anterioridad en campo y en diversas fuentes de informacion.

7.6 Muestreo amblental

Las muestras ambientales fueron recolectadas en pozos de agua potable,
en agua de rio, suelo, aire intramuros y aire extramuros. El analisis de las
muestras fue realizado por el laboratorio de ecologia industrial; el método
seguido para la recoleccién de muestras se detalla a continuacion.

Pozos
Para Chiconcoac, cuyos pozos tienen la caracteristica de ser de filtracién

natural, la toma de muestras se realizé entre los 1.5 ¥y 2 m de profundidad,
conectando un tubo por donde el agua escurre, siendo ahi de donde se
realizé el muestreo para su posterior analisis.

Para Cuxhuacan se tomaron muestras en 5 pozos diferentes, ubicados en
distintos lugares de la comunidad, mismas que fueron recolectadas entre
30 y 40 cm. de profundidad, dependiendo de las caracteristicas de cada

uno de los pozos.

Rio

La toma de estas muestras se 1ealizé en la comunidad de Cuxhuacan a lo
largo del llamado Rio Claro, del que se tomaron S5 muestras que fueron
denominadas como rio 1, rio 2,... rio 5, mismas que fueron tomadas a 80,
50, 50, 30 ¥y 30 cm. de profundidad respectivamente. Cabe mencionar que
este muestreo no sc llevé a cabo en Chiconcoac ya que en la comunidad no

cruza rio alguno.

Suelo
Para la recoleccion de muestras de suelo en ambas localidades se procedié

en cada punto de muestreo de la siguiente manera: primeramente se retird
la cubierta vegetal del sitio elegido, posteriormente se elaboré un pozo de
30 cm. de ancho por 30 cm. de largo por 20 cm. de profundidad, para
después tomar una muestra de aproximadamente S00 g de suelo y
depositarla en una bolsa de plastico debidamente etiquetada y sellada para
su analisis.

Intramuros

Este tipo de muestreo fue realizado de igual manera para ambas
comunidades donde, basicamente se hizo monitorco ambiental en el cual
se traté de identificar las concentraciones de particulas suspendidas PM10
durante 24 horas continuas a temperatura ambiente entre 15 y 20 °C con
equipo especializado.
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Extramuros
Este monitoreo se realizé de forma similar que el monitoreo intramuros,

con la excepcién que el punte de muestreo fue un solo lugar, el cual se
ubicé en la parte alta de la iglesia en construccién, mientras que en
Cuxhuacan se llevo a cabo en la parte alta de la Unidad Medica Rural.

Métodos de analisis ambiental
Los procedimientos para el analisis son los estipulados en las Normas
Oficiales Mexicanas y referencias internacionales que se mencionan en la

Tabla 17

Tabla 17. Pardmetros para el muestreo ambiental

Norma M [Método
Arsénico ria por_Absorcion Ato
Calcio, S ria_por Absorci ALS
Manganeso spectrofotometria por Absorcion Atomici
1erro A por Absorc A
Plotmo ofatometria por Absorcs
Dioxido de_azufre OM-038-ECOL,-1993
D16xido de silicio Difraccién de Rayos X
Disxido de Fluorcscencia de_Riyos N
Potencint de Llidrogena NOM:AA-OR- 1980
Conductividad NOM-AA-93-19817
Particulas Suspendidas Totales NOM-035 ECOL-1903
Sarticulas PMis EPA No_88-350-03/NIOSH 600
Tompeoratura NOM-AA-07-1980

Las particulas PMio, se muestrearon con equipo especializado (Personal
Environment Monitors PEM) para particulas, con bombas universales SKC

vy filtros de teflon.

7.7 Fase de campo

La etapa de campo estuvo constituida por la fase de monitoreo de aire,
agua, suelo, aplicacién de cuestionarios y entrevistas .informales a
personas de las localidades de estudio.

Descripciéon general de la zona de muestreo

El acceso a ambas comunidades es a través de caminos pavimentados o
asfaltados, una vez llegando al entronque de acceso a la localidad el
camino se torna en terraceria. En el trayecto se puede observar la densa
vegetacion definida como bosque meséfilo de montana de acuerdo con la
clasificacion de Rzedowsqui (Rzedowsqui, 1978) ademas de destacar la
densa niebla que cubre toda la zona durante gran parte del ano.

Se pudo apreciar la topografia irregular del lugar, los caminos,
asentamientos humanos y algunos usos de suelo. Destaca el desarrolle de
la actividad pecuaria de tipo extensivo, ya que a lo largo de la carretera se
observan extensiones de pastizal inducido. Es comun encontrarse durante
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el recorrido a mltiples camiones de carga transportando Mn hacia la
planta de nodulizaciéon. La mayoria de estos se desplazan sin ningan
recubrimiento ni humidificacién que impida la emisiéon de polvo o la caida
de mineral durante el traslado. A lo anterior se atina la mala condicién de
los caminos, por tanto se pudo apreciar una estela de polvo a su paso.

Al llegar a Chiconcoac se observé una predominancia de vientos con
direccién norte-sur detectado por la ruta que toma la nube de humo que
surge de la chimenea de la Minera Autlan aunque se ve disminuida por la
alta humedad predominante en la comunidad. La orientaciéon de los
vientos ticnie una incidencia en direccién a la comunidad ubicada frente a
la chimenea, a una altura mayor y a una distancia aproximada de 1 Km.

Se aprecié como la vegetacion natural ha sido afectada por la actividad
minera a través de la construcciéon de caminos para el transito de
vehiculos y por la actividad ganadera que requiere de grandes extensiones
de tierra para el pastoreo. Esto genera una alteracion del paisaje natural e
incrementa el proceso de erosion de la zona.

En el caso de Cuxhuacan, el acceso es posible unicamente por caminos de
terraceria. Cuxhuacan se ubica en la parte baja de la zona en la ribera del
Rio Claro. Sc¢ observaron plantaciones de citricos, mangos y otras frutas
regionales ademas de sembradios de maiz y frijol; también se produce café
y platano. Existe ganado menor como, ovejas, cabras y de otros tipos de
ganado como cquino y vacuno. En esta localidad predominan las viviendas
de adobe con techos de palma y la totalidad de las calles se encontraron
sin pavimentar.

A primera instancia y debido a la exhuberancia de la vegetacion se percibe
que la zona de estudio no se encuentra alterada por la actividad minera,
sin embargo, se hace evidente que la planta rompe con la armonia y
paisaje del lugar.
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8 Resultados y Analisis

Es importante aclarar que de acuerdo con los objetivos del presente
estudio, en los resultados ambientales se enfatizara esencialmente en las
concentraciones de manganeso encontradas.

8.1 Generalidades de la muestra estudiada

La muestra encuestada fue de 73 personas, de las cuales 52 fueron
mujeres. En total participaron 46 sujetos de la comunidad de Chiconcoac
Y 27 de Cuxhuacan. La actividad principal identificada en la muestra fue
el hogar, debido a que el numero de mujeres fue mayor en la seleccién de
participantes; la segunda actividad preponderante fue la de campesino.

El 53% de la poblacién no sabia leer ni escribir y el promedio de
escolaridad fue de 2.15 afios. La edad promedio detectada fue de 42 anos y
el promedio de tiempo de vivir en la casa donde se encuesto a la gente fue
de 18 arios. El 57% de la muestra no tiene drenaje en casa. El 100% de los
participantes consume productos de la region; el 52% supone que existen
problemas de salud relacionados con manganeso y el 76% identifica un
problema ambicntal en la zona. El 76.1% de la poblacién de Chiconcoac
vivia al momento del estudio con un ingreso mensual menor a $1,000
pesos, mientras que en Cuxhuacan el 96.3% de la muestra compartia la
misrna situacion (Tabla 18).

Tabla 18. Ingreso mensual de la muestra encuestada

ingreao c [ 2
Menos de 1000 76.1 Y 96.3 %%
Entic 1000 y 3000 10.9 % 3.7 %
No aphca 13.0 % 0.0 %

8.2 Concentraciones ambientales encontradas

La totalidad de las muestras ambientales (agua, suelo y aire), fueron
recolectadas buscando la mejor representatividad de cada comunidad a
estudiar, por lo que cada muestra se tomo en el mejor sitio posible y donde
la metodologia lo exigia.

También, es importante recalcar en este apartado, que el analisis de la
informacién sc basara cn la concentracion de manganeso encontrada en
cada una de las muestras ambientales, debido a que es el elemento bajo el
cual la poblacion de la zona de estudio se encuentra expuesta tanto de
manera natural, como por las actividades humanas, destacando la mineria
entre todas ellas.
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Mang en ag para beb

El muestreo de agua se realizé el 26 de noviembre de 1997 en distintos
pozos y llaves de abastecimiento de ambas localidades. Para el caso de
Cuxhuacan, el agua potable se obtiene de brotes de agua que la
comunidad denomina como “pozos u ocjos de agua”; en estos sitios, la
muestra se tomd aproximadamente a 20 cm de profundidad. En la
localidad de Chiconcoac, el agua se obtiene de manantiales que son
dirigidos a depositos de almacenamiento y de ellos se distribuye a toda la
comunidad, también se muestrco un pozo del cual se abastece la
poblacion cercana a dicho sitio.

El analisis de las muestras fue realizado por el Laboratorio de Ecologia
Industrial y seglin los resultados encontramos que en cuanto al Fe y Ca el
nivel se encuentra en margenes normales, no asi el caso del pH que se
encontré ligeramente alcalino, el cual no se espera para la zona, por su
¢lima, por la naturaleza del material geolagico y la conductividad eléctrica
que presenta. Los resultados se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19. Propiedades y i6n de el os en agua para beber.
Cuxhuacéin
Pozo Pozo Pozo Pozo
Pardmetro Agua Agria_| E1 Chorro Pozo 3 A
Manganeso (mg/1) 00220 0.0350 MLD MLD ©0.0330
Fierro ing/L) 0.0680 MLD MLD MLD 0.0700
Calcio Total (mg/L) 11.10 67.80 53.30 51.30 81.10
Potencial de Hidrogeno (pHit 649 7.33 743 7.58 7.26
Temperatura Promedio (°C) 21 50 22.00 21.10 20.80 21.70
Conducuvidad (umohs/cm) 124.50 200 00 284.00 242.00 359.00
Chiconcoac
Deposito Dcposito Dcpositc | Proveniente Pozo del
Pardmetro General Actiatitia | Samdusn de Ceja Hormigucro
™M s0 (mg/L) 0012 0.065 0.015 0.013 0.010
Fictro (mp/L) 0.060 0.270 0.060 0.060 MLD
Calcio (mg/l) 17 800 20.000, 29.000 4.100 45.000
Arsenico (mg/L) MLD 0.006 MLD MLD MLD
Potenaial de Hidrogeno (pH) 727 7.35 732 712 7.22
Temperatura Promedio (*C) 20.30 21.00 21.30 2090 21.60
[ ad fcm) 151.00 182.00 260.00 81.80 243.00

Para mangancso cn agua, cncontramos tres valores de referencia que
dificren mucho entre si en cuanto al maximo permisible; La EPA y Health
Canada estableccen un valor de 0.05 mg/L, la normatividad mexicana
establece 0.15 mg/L y para la OMS es de 0.5 mg/L (EPA, 2002; Health
Canada, 2001; WHO, 1998; NOM-127-SSA1-1994). A pesar de estas
diferencias, todas estas recomendaciones coinciden cn que al
cumplimicnio de la misma no existe riesgo para la salud humana y para la
calidad del vital ligquido.
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De los 10 sitios elegidos para muestrear agua para consumo humano, solo
en un punto se encontrd la concentracion por arriba del limite establecido
por la EPA y Health Canada; sin embargo, ese mismo punto esta por
debajo del limite que exige la normatividad mexicana en la materia y de la
establecida por la OMS (Grdfica 15).

Grifica 15. C ién de ma en agua para beber
0.16
0.14T
0.12
0.1+
Mn
mgiL 0.08+
0.06-
0.04-
0.02- o PR I Y . i
T 1
Cuxhuacan . Chiconcoac
—1e=-- Limite NOM-127-SSA1-1994 = = ==—— Limiwe EPA MLD: Menor al limite
Limite Health Canada de detaccion

Considerando estos datos y los reportados por otros trabajos, encontramos
que la calidad del agua para consumo humano de ambas localidades, se
encuentra dentre de los margenes que establece la norma oficial mexicana
y las recomendaciones internacionales, por lo que se deduce que el
consumo de agua en las fuentes estudiadas, no representa riesgo alguno
para la salud de la poblacion.

Es importante mencionar que si bien en la localidad de Chiconcoac se
rebasd cn un sitio la recomendacion de la EPA y Health Canada, ello no
implica riesgo alguno para la poblacién ya que dichas recomendaciones
estan referidas simplemente a cuestiones de color y turbidez.

Manganeso en agua de rio

El muestreo de agua de rio, se realizé solamente en la comunidad de
Cuxhuacan puesto que en la cercania a localidad de Chiconcoac no cruza
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rio alguno. Esto se llevo acabo el 26 de noviembre de 1997, se recolectaron
4 muestras en igual numero de sitios a una profundidad de entre 30 y 80
centimetros de profundidad segtin las condiciones del rio lo permitieran.

Los resultados encontrados en estas muestras, nos muestran un pH alto
que solo puede ser explicado por la injerencia de alguna actividad humana
sobre el rio. La concentraciéon de Fe y Ca, asi como la conductividad
eléctrica, se encontré dentro de niveles normales. Las propiedades y
concentraciones encontradas en el agua de rio, se detallan en la Tabla 20.

Tabla 20. Propiedades y ién de mi 1 en agua de rio
Par. ro Rio 1 Rioc 2 Rio 3 Rio 4
M (mg/L] 0.030 0.028 0.031 0.040
Ficrvo (m 0.090 MLD MLD MLD
Calcio Tolul (wED 47.80 46.70 48.00 51.10
Arsenico (mp/L) MLD MLD MLD. ML,
Lde Hidrégeno (ph) 7.82 7.85 7.61 7.99
Temperatura Promedio (°C) 20,70 21,00 20.60 21.20
Conductvidad /cm) 246.00 243.00, 264,00 208.00
MLD= Mcnor al Limite de Deteccion

Al igual que en el agua para beber, la concentracidon de Mn en agua de rio
no rebaso los limites establecidos por la Norma Oficial Mexicana ni la
establecida por las recomendaciones internacionales (Grdafica 16).

Grifica 16. Concentracién de Mn en agua de rio {ng/L)-
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La concentraciéon que se encontrd en el rio de Cuxhuacan, nos dice que en
caso de que la poblacion se abastezca de este liquido en el rio (hecho que
pasa en época de estiaje) no existe riesgo alguno para la salud por el
consumo de agua de rio. Los datos encontrados en el rio de Cuxhuacan, de
alguna manera coinciden con lo que CNA reporta para algunos afluentes
de la regién y con los niveles que la universidad de San Luis Potosi
encontré en su estudio.

Cabe senalar que la CNA reporta al arroyo Cuatitlanapa o sin nombre que
se localiza corriente abajo de la mina y que es un afluente al rio Malila
(Mapa 8) como el unico que rebasa los limites de soélidos disueltos,
manganeso, fierro, color y turbidez. Este arroyo se localiza fuera del area
de estudio, pero recibe las aportaciones procedentes de las presas de jale
ubicadas en la unidad Nonoalco (localizada en la parte sur del Distrito
Manganecsifero de Molango), por lo que el dato es relevante, si tomamos en
cuenta que la CNA monitorca 9 cauces de la regién y en solo uno (el mas
expuesto) han encontrado concentraciones por arriba de lo establecido.

En ¢l estudio de la Universidad de San Luis Potosi también la
concentraciéon de Mn en agua de rio estuvo por encima de la normatividad
mexicana ¢ internacional. Destaca que dicho sitio se ubicé en el area de
estudio del presente trabajo, gradiente abajo de la unidad minera. Lo
anterior es una evidencia de que c¢n los afluentes cercanos a donde la
actividad minera se realiza, la concentracion de Mn en agua se
incrementa, por lo que es pertinente recomendar un adecuado manejo de
las presas de jale y de todas aquellas descargas que de la actividad minera
sc deriven, que garantice la no afectaciéon y contaminaciéon de las
corrientes de agua tanto superficiales como subterraneas.

Otro punto importante a destacar c¢s el caso de los sedimentos en el rio, ya
que durante la recoleccién muestras de agua por la Universidad de San
Luis Potosi, una de ellas fue tomada por los habitantes de la comunidad y
antes de hacerlo agitaron el sedimento. La concentracién de manganeso
resultante fue altisima 6.641 mg/L.

Lo anterior, denota que la concentraciéon de Mn en sedimentos es
absolutamente superior a lo que se ecncuentra disuelto en agua y ante un
cambio de las condiciones acuaticas este Mn puede diluirse a niveles que
representen un potencial riesgo para la salud.

El depédsito de manganeso en los sedimentos, puede ser originado por
diversas fucntes, ya sea de manera natural (disuclto en agua de lluvia o
mantos freaticos, por la erosion edlica, translocada en los diferentes
espesores del suelo segiin sus formas quimicas y tamano de particulas y a
través de las cadenas tréficas) o por consecuencia de actividades humanas
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(mineria, agricultura, deforestacién, ganaderia, etc). Por lo anterior, se
hace necesario investigar el grado de responsabilidad de la actividad
minera en la aportacién de manganeso a los sedimentos en el rio y corregir
las eventuales fallas en caso de haberlas.

Otro aspecto detectado a raiz del trabajo en campo y de los muestreos
realizados es la necesidad de disefiar un sistema de abastecimiento de
agua potable en la comunidad de Cuxhuacan, pues esta comunidad
acostumbra abastecerse de este liquido en un brote de agua a la orilla del
rio lo que potencialmente puede generar problemas de salud. Ademas los
resultados del ISAT (Santos-Burgoa et al, 2001) indican que a mayor
concentracién de Mn en agua de rio, mayor concentracién de Mn en
sangre y a mayor concentracion de Mn en sangre, mayores problemas
neurolégicos, asi que se hace necesaria una campana adecuada para
mejorar el abastecimiento y calidad de agua.

Manganeso en suelo

Las muestras de suelo fueron recolectadas el 20 de noviembre de 1997 en
distintos sitios de la comunidad. En total se recolectaron cinco muestras
por comunidad (Tabla 21), los puntos de muestreo se detallan a
continuacion:

Cuxhuacan: Suelo 1: Terrenos dedicados a la produccién de café. Suelo 2:
Sedimento a la orilla del Rio Claro. Suelo 3: Cerca del vivero. Suelo 4:
Cerca dec la cancha de fatbol. Suelo 5: Cerca de la telesecundaria.

Chiconcoac: Suelo 1: Cuadrante 1V, cerca de casa 65. Suelo 2: Cuadrante
11, cerca de casa 131. Suelo 3: Cultivo de maiz en direcciéon a la mina.
Suelo 4: Cerca de estacion de monitoreo de la mina. Suelo S: Junto a
cscuela primaria.

Tabla 21. Concentracién de clementos en suclo

Cuxhuacan Sueclo 1 Suclo 2 Suelo 3 Suelo 4 Sucle 5
Manganeso (mg/kg) 2782 4071 1106 6354 5454
Chiconcoac Suclo 1 Suelo 2 Suelo 3 Suelo 4 Suclo 5
Munganeso (mg/kg) 1102 3174 2364 2273 2926

La concentracion de manganeso c¢n suelos normales varia segun el sitio;
segiin ATSDR ¢l promedio encontrado en suelos normales oscila entre 40 y
1000, y entre 50 y 3400 mg/kg (ATSDR, 2001; Jonson, 1979). Tomando
como referencia dicho valor, la concentracion de Mn en suclo encontrada
cn las comunidades de estudio estuvo por arriba de ese promedio, lo cual
cs de esperarse pues sc trata de suclo rico en manganeso (Grafica 17).
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Grafi 17. C i6n de ma en sueclo.
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A pesar de lo anterior, la concentraciéon de manganeso en suelo en ambas
localidades, no reflejan el valor esperado para un sitio con suelos ricos en
manganeso, cuyos yacimientos son de los mas importantes a escala
mundial. El valor de manganeso en suelo encontrado en los sitios de
muestreo, nos indica que de cada kilo extraido 4 gramos son manganeso y
ello haria incosteable para cualquier empresa la extraccién de este metal,
pues se tendrian que extraer toneladas de suelo para obtener unos
cuantos kilos de dicho metal.

Lo anterior se puede deber a dos variables principales. Primera: Se realizo
un incorrecto método de muestreo. Segunda: El sitio de muestreo elegido,
sc encuentra fuera de la facic de Mn que corre por la zona. Para validar y
asegurar una confiable informacion al respecto, es necesaria la realizacién
de un nuevo mucestreco en suelo ajustando la metodologia e incrementando
la minuciosidad e intensidad del mismo.

No se encontré alguna norma o recomendacion internacional que regule el
limite permisibles de Mn en suelo, Sin embargo, un estudio realizado en la
zona (Santos-Burgoa et al, 2001), relaciond estadisticamente que a mayor
manganeso e¢n sangre de la poblacién, mayor exposicion a manganeso en
suelo; y a mayor nivel de mangancso en sangre, mayor riesgo de
problemas a la salud con énfasis en los de tipo neurolégico. Esto debe
tomarse ¢n cuenta, ya que las comunidades se encuentran asentadas
sobre suclo rico ¢n manganeso y las condiciones imperantes en la regién
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(caminos de terraceria, calles sin pavimentar, desmonte de zonas
habilitadas para la agricultura, actividad intensa de extraccién y beneficio
de manganeso, y otras) puede incrementar la exposicién via suelo y polvo
que traeria como consecuencia riesgos a la salud de la poblacion.

Manganeso en aire

Los muestreos de aire se realizaron en febrero de 1998, se utilizaron filtros
de teflon, monitores armbientales personales para PMijo y bombas
universales SKC. Los filtros fueron analizados por el laboratorio ABC. En
Cuxhuacan, los monitores fueron colocados en el techo de la clinica del
IMSS y en Chiconcoac se colocaron en el techo de la iglesia en
construccién. La concentracién encontrada se enlista en la Tabla 22.

Tabla 22, C i6n de ma en aire extramuros
pg/m3 Fecha
< 0.2 7/1998
Cuxh 016 [27/1998
C 043 /2771998
C! ac 035 /2771999

El caso del manganeso en aire c¢s tal vez de los temas mas complicados al
respecto pues hasta la fecha no existe un consenso sobre el limite de
concentracion recomendada, aunque si se identifica a la via inhalada como
la principal fuente de exposicion humana. El ministerio de salud
canadiense Health Canada menciona que emitir un limite al respecto es
dificil de determinar pues dependiendo el sitio de exposicién es la
concentracion a considerar; por su parte la Agencia de Proteccién
Ambiental de Estados Unidos (EPA) recomienda un limite de 0.05 ug/ms3,
mientras que la Organizacion Mundial para la Salud (WHO, 2000)
establece 0.15 pug/m3. En México no existe normatividad al respecto.

La concentracion de Mn ¢n aire encontrada en las comunidades de estudio
rebasé tanto la recomendacion de la EPA como la de la OMS (Grdfica 18).
Punto a destacar es el caso de la comunidad de Chiconcoac donde el nivel
estuvo hasta dos veces por encima de lo encontrado en la localidad de
Cuxhuacan, lo que nos hace presumir que a mayor cercania con la unidad
minera, mayor sera la exposicion a Mn.

Desafortunadamente la muestra es de un solo dia de monitoreo, lo que no
permite inferir con certidumbre el grado de exposiciéon de la poblacién,
considerando que el dia de monitoreo la mina no trabajoé normalmente y
que ¢l horno de nodulacion no fue utilizado, asumimos entonces gque la
concentracién de Mn en aire es mas elevada en los dias que la empresa
trabaja de manera normal, lo que denota que la exposicion de la poblacién
estd en niveles que implican riesgos para la salud y considerando el
estudio del ISAT esto implica posibles danos ncurologicos.
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Grifica 18. Concentracién de Mn en aire extramuros (ug/m?).
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Para el caso del muestreo de particulas PMio la concentracién extramuros
en las comunidades estuvo por debajo de lo que establece la normatividad
mexicana (NOM-025-SSA1-1993) que es de 150 pg/L en monitoreos de 24
horas (Grdfica 19). Este dato coincide con lo encontrado por el ININ donde
en sus muestreos encontraron niveles por debajo de dicha norma.

Griafica 19. Concentracién de particulas encontrada (ug/m3).
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Aundue la concentracién de particulas encontrada en este trabajo y en
otros estudios en la zona no rebasa la normatividad mexicana ni las
recomendaciones internacionales es necesario cuidar que estos niveles no
se incrementen pues el estudio del ISAT demuestra que esta es una fuente
importante de exposiciéon. Es preciso recomendar en este apartado la
realizacién de un plan de muestreo de mayor temporalidad y cobertura que
considere diversas variables que puedan incidir en los resultados como
pueden ser direccidon predominante de vientos, dias de operacién de la
empresa, geologia, topografia, actividades antropogénicas y otras.

8.3 Actividades agricolas, forestales y pecuarias

En entrevistas informales con la poblacién de ambas localidades, se
constato que solo en la localidad de Chiconcoac se percibe como un
problema a la actividad minera con respecto a las labores agricolas. Se
arguye que ¢l polvo emitido por la empresa al caer sobre los cultivos de
maiz “amarillan la milpa” y, debido a ello, la mazorca no alcanza a
desarrollarse completamente.

Esto es importante si tomamos en cuenta que la produccién en ambas
localidades es de autoconsumo y que la afectacion del cultivo disminuye la
produccion del grano, obligando a la gente a adquirir maiz extra con
recursos que pudiesen ser destinados a satisfacer otra necesidad.

En cuanto a la actividad forestal, esta no se desarrolla de manera lucrativa
en Jla =zona, y solo se limita a la recoleccion de ramas secas y
aprovechamicnto de arboles muertos para su utilizacion como
combustible. Tampoco se pudo identificar con que son soportados muchos
de los tuncles de las minas subterraneas, pues es sabido que la madera es
utilizada para tal fin en la actividad minera. No sc idcntifico el traslado de
troncos, ascrraderos o algun indicio que nos aclarara este punto y no fue
posible conseguir esta informacién en la empresa.

Para ¢l caso de la actividad pecuaria, esta es una de las de mayor auge en
las localidades, pues ante la baja productividad de la tierra y lo
accidentado del terreno, la poblacion csta optando por la crianza de
ganado mayor para su venta en pie y con ecllo solventar el gasto del hogar
por un tiempo. Esta actividad, tiene una gran repercusion en el palsa_]c y
ha implicado el desmonte de varia superficie. Para la gente, la mina
también afecta sus potreros, pues los cercos de alambre de ptias se pican
rapidamente con cl polvo y hay que hacer el gasto constantemente para
renovarlos.
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8.4 Percepcion de la problematica ambiental
Del cuestionario aplicado a la poblacién se obtuvo la informacidon referente
a los principales problemas ambientales en la comunidad, las respuestas
fueron variadas y el maximo de problemas identificados por persona
fueron tres. Para el 21.9% de la poblacién no existen problemas
ambientales mientras que el restante 78.1% opind lo contrario. La Tabla
23 muestra los problemas identificados y el porcentaje de poblacién que
los identificé.

Tabla 23. Probl amb les identificados por las comunidades
“% dc 1a que_identificé el problema
Polvo pr de Mina 32,
Basura

No aplica *
lornn de la_Mina

10n del are
_nfcrn\cdudrﬁ Vanas

del Aguan

Cont on del Rio
Peces cnfﬂrmos
No 1

1o x [

w provenicnies de Mina

ligicne
* Se yefiere alas personas gque no wdentificaron problema ambientig nh'unu

D= los problemas identificados, la higiene y basura no sc asocian con la
mina, el resto los relacionan directamente a la actividad minera, excepto
enfermedades varias que las relacionan de manera indirecta. Los polvos y
el horno de la mina representan los dos problemas principales de
degradacion del ambiente por parte de la industria extractiva de Mn.

Para ¢l 65.7% de la poblacién esta situacién persiste desde hace mas de 2
afnos y las principales causas atribuidas al problema son la actividad
minera y la basura. La Tabla 24 mucstra las distintas causas identificadas
y ¢l porcentaje de la poblacion que identifico cada una de ellas.

‘Tabla 24. Causales de la problematica identificadas por la poblacién

Causa % de la poblacién que identificé la causa
L Mo a70
No aplica 31.9
Li Mina v Basura 15.0
Insura 6.8
No 1e )
No sab T 3
S¢ reficte o Jas personas que nodentficaton ploblemi nbeental alguna

LX
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Las soluciones propuestas por la poblacién estuvieron encaminadas al
retiro de la mina de la zona ¥ a que ésta mejore sus sistemas de control de
emisiones al ambiente; ademas para el problema de la basura sugieren la
necesidad de un plan de recoleccién para evitar enfermedades.

Otro hecho identificado en las entrevistas informales, fue el relativo al
deterioro de viviendas por causa de la actividad minera. En el pasado se
realizaron detonaciones para abrir nuevos tajos y esto trajo consigo, la
afectacion en la estructura de algunas viviendas (hecho evidente por la
cuarteadora de paredes de algunos hogares). Ante la queja de la poblacién,
la empresa argumento, que ecllo no fue originado por las explosiones, que
la causa de estas averias es debida a las caracteristicas de las viviendas
(paredes mal construidas o de adobe). Cabe destacar que a la fecha ya no
se han detectado nuevas detonaciones.

En ambas localidades, con especial énfasis en Chiconcoac, se manifesté
otro aspecto relativo al deterioro de las viviendas. A decir de la poblacién,
los techos de lamina de zinc (tipicos y mayoria en las localidades) se pican
por el polvo y la lluvia, y tienen que cambiarlas constantemente. La
empresa en algunas ocasiones, repuso laminas a las viviendas afectadas,
aunque para la gente esto ha sido insuficiente. Es importante aclarar que
este fenomeno, sc debe a que parte de las emisiones de la chimenea de la
mina contienen SO2 que al conjuntarse con el agua y precipitarse generan
lhuvia acida.

Los dos puntos anteriormente expuestos, son motivo de molestia por parte
de la poblacion, pues en algunos casos, ellos mismos tuvieron que
desembolsar los gastos de reparacion y mantenimiento de sus viviendas, lo
que implico un gasto dificil debido a las condiciones econémicas de la
gente.

Un hecho evidente, es que en ambas comunidades de estudio existe una
inconformidad contra la actividad minera que se desarrolla en la zona. El
78.1% dec la muestra, identificé problemas ambientales en su localidad
teniendo como principal causante a minera Autlan. Adicionalmente
identifican el problema de manejo y recolecciéon de basura. Dos fueron las
principales propuestas de solucién por parte de la poblacién que fueron:
Retirar la mina o que esta mejore sus sistemas de control de emisiones al
ambiente.

El trabajo de ISAT (Santos-Burgoa, 1998} arroja un dato curioso que tiene
que ver con el punto anterior, en su analisis quienes percibieron un
problema ambiental no necesariamente fueron los que presentaron mayor
concentracion de Mn en sangre y quienes no percibian problema ambiental
alguno, tuvieron mayor concentracion de Mn en sangre.
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El indice de marginacién del CONAPO, clasifica a ambas comunidades
como de “Muy Alta Marginacion”, hecho que se¢ ve reflejado al momento del
estudio pues el 76% de la poblaciébn de Chiconcoac y el 96% de
Cuxhuacan vivian con un ingreso mensual de $1,000 o menos. Tomando
en cuenta que la muestra tuvo como criterio de exclusion el ser empleado
minero, el resultado anterior nos denota que fuera de la actividad minera
no existe alguna otra fuente de empleo formal que provea de ingresos
econdmicos estables. La actividad preponderante encontrada en la
muestra fue la del hogar y la de campesino. Lo anterior también se explica
por qué el 71% de la muestra la constituyeron mujeres.

El trabajo de las autoridades para la resolucion del problema es una
fuente de desconfianza entre la poblacién, ya que se piensa que se
encuentran coludidas con la empresa o se ven amedrentadas por el
poderio econémico de la misma y evitan ejecutar acciones en su contra.

Esta desconfianza se ha visto reforzada por el hecho de que a través de los
anos diversas instituciones e investigadores han tomado muestras
ambientales (aire, agua y suelo) ademas de Rayos X y sangre en la
poblacion y hasta la fecha no les han sido notificados los resultados de la
mayoria de csos trabajos. Esto ha provocado un ambiente de suposiciones
sobre lo que dichos resultados pueden contener, prevaleciendo la idea de
que los resultados contienen informacion adversa a la empresa y que la
situacion de salud de la comunidad es delicada y, por cllo, no se atreven a
decirles la verdad.

Un punto extra que sale a relucir aparte de la mina, es ¢l tema de la
basura; para la poblacién este problema acarrea enfermedades, moscos y
malestar social. Durante nuestro trabajo en campo pudimos observar que
no cxiste un plan de recoleccion y todo se limita a la camparna de la clinica
de la localidad que promueve quemar dicha basura. Este punto es un foco
a tratar por las autoridades locales y municipales a fin de buscar la mejor
alternativa a esta situacion y cn caso necesario se debe buscar el sitio
adecuado para el deposito de estos residuos de acuerdo a la normatividad
quc la rige.

8.5 Importancia de mineria en la zona de estudio

La recoleccion de informacion referente a la importancia de la empresa en
la region fue dificil de eonseguir y estructurar, auin asi se pudo constatar
que es la principal fuente de empleo formal cn la comunidad de
Chiconcoac. Scgun datos de la empresa, csta genera en la zona 486
empleos directos (326 en operacion de mina y 160 empleados) sin contar
los empleos indirectos generados por los transportistas que se encargan
del traslado de material a las distintas unidades de la zona. (Autlan, 2001).
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Estos datos contrastan con los reportados por la Secretaria de Desarrollo
Econémico del Estado de Hidalgo (Direccién General de Mineria, 2001)
donde mencionan que son 750 empleos directos y 1900 indirectos los que
se generan por esta actividad en el distrito minero de molango.

La generacién de empleos, es un hecho que no se puede soslayar, pues si
hablamos de la escasa existencia de ellos en la zona, la compania minera
autlan se erige como la tinica fuente de empleo formal en la regiéon. Segun
los habitantes de Chiconcoac los empleos ofrecidos a la poblacién son los
de menor jerarquia y especializacion. Lo anterior, aunada a la falta de
empleos formales, desalienta la preparacion de los jovenes a superarse
académicamente.

En términos econémicos resulta una desventaja para el Estado que una
empresa que aprovecha sus recursos mineros no contribuya de manera
significativa a los ingresos del Estado. Los datos de la Secretaria de
Desarrollo Economico emitidos a través de la Direcciébn General de
Mineria, indican que minera autlan fiscalmente por pago de impuestos
ingresé a la cntidad en el ano 2001 la cantidad de $30,000.00 pesos y a
los municipios la cantidad de $6,500.00 pesos, que contrastan con los
$970,000.00 pesos que ingreso a nivel federal ese mismo ano (Tabla 25).

Fucra de lo anterior, no existe otro ingreso monetario por parte de la
empresa al Estado. Esto resulta mas que sorprendente pues segun dicha
Secretaria las contribuciones anuales a lo largo del tiempo de la empresa
flucttian en esos montos. (Direccion General de Mineria, 2001)

Tabla 25. Derrama econémica de la compafiia minera autlian en la regién

Emplcos

Drectos, 750

ndircctos 1,900

Derrama 1

Acarreo $ 930,000.00

Senvicios $_270,000.00
s

00.000 00 _

$ _970,000.00
i $ 30,000.00

1L b £ 6,500 00

Apoyo a C

Oura Publica y Otr S 26,100.00

Fuente: Secretaria de Desarrollo Economico, Direccion_ General de Mineria 2001

Es necesario para el Estado reevaluar la retribucion econdomica que debe
de tener por la explotacién de yacimientos de manganeso en su territorio,
c¢s incoherente que una de las empresas mas importantes en la produccion
de Mn en el mundo y que sc beneficia de los recursos de la entidad, no
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contribuya econémicamente en igual proporcion de lo que se beneficia, es
lamentable que una empresa que aprovecha la mano de obra y los
recursos naturales de una entidad contribuya de manera minima en los
ingresos de la misma, recursos que pudiesen ser destinados a promover el
desarrollo de la zona. La Tabla 25 muestra los aspectos anteriormente

discutidos.

Durante los recorridos en campo se pudo verificar la falta de atencién y
promocion de programas federales y estatales que atiendan la diversidad
de necesidades de la poblacioén, por lo que la problematica ambiental ha
sido utilizada por las comunidades como el pilar de lucha para la atencién
de sus demandas de beneficio social; esto se comprueba cuando se revisan
las demandas en contra de la actividad ya que siempre van de la mano con
peticiones que van desde la pavimentaciéon de caminos y materiales para el
mejoramiento de la vivienda hasta el surtido de medicinas.

Por su parte, la compania minera autlan en anos anteriores y con la
finalidad de tener a la poblacion de su lado cometié el error de satisfacer
muchas de las peticiones de la poblacion que eran competencia del
gobierno estatal a wravés de sus diversas instancias y una vez que la
empresa se negbé a continuar proporcionando estos apoyos légicamente
provoco ¢l encono de la poblacion.

La mineria por su importancia econémica y al ser la unica fuente de
empleo en la zona esta Ilecjos de ser vista por las comunidades como un
impulsor del desarrollo, es percibida mas como un problema que como un
beneficio. La ideca predominante de las comunidades es la de una empresa
que contamina rios, cl sueclo, cl aire, ¢l agua, que deteriora ¢l ambiente y el
paisaje, que dana las viviendas, que afecta la salud de la poblacién y que
no proporciona empleos en cantidad y calidad para las comunidades.

8.6 Impacto de la mineria en la zona de estudio

Analizar el impacto que la actividad minera ha dejado en la zona, es un
trabajo arduo, amplio y puede abordarse desde diversas perspectivas
scgun se desce, en este trabajo, nos abocaremos a trabajar con las
variables que estudiamos que son: Manganeso en agua para beber, en rio,
en suelo y aire. También se revisara el impacto en la actividad agricola,
forestal y pecuaria, asi como la percepcion social de las comunidades y la
dinamica ccondémica que la empresa genera.

Manganeso en agua para consumo humano

En este rubro, sc encontré que la cantidad de Mn en agua esta dentro de

lo que la normatividad nacional e internacional recomienda. Considerando
que el agua provicne de los mantos acuiferos de la zona y que dichos
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mantos corren por suclo rico en manganeso, podemos inferir que la
cantidad de Mn no depende de la actividad minera y si de la solubilidad
del Mn en el suelo por donde corra el agua. Ningiin pozo muestreado se
encontraba expuesto de manera directa a la actividad minera puesto que el
agua es entubada hacia los pozos en el caso de Chiconcoac y en
Cuxhuacan son brotes naturales de agua. Por lo tanto, €l impacto de la
actividad minera en este rubro no puede ser ni positivo, ni negativo y lo
denominaremos como “sin injerencia”.

Manganeso en rio

Al igual que en agua para consumo humano, la concentracién de Mn en
agua de rio se encontré por debajo de la recomendacién nacional e
internacional. Sin embargo, existe un claro sentimiento por parte de la
poblacién en contra de la actividad minera, ya que a decir de ellos, esta
contamina el rio y ha terminado con la pesca de mojarra, bagre y camarén
de rio que se realizaba antes de la llegada de la empresa a la zona.

Si bien es cierto que esto puede ser tema de discusién e investigacion, lo
real es que con la instalacién de esta actividad en la zona, se vio afectado
un recurso propio de la localidad y que es motivo de quejas de algunas
otras comunidades de la zona, por lo que el impacto en este apartado es
negativo.

Manganeso en suelo

Para el caso del Mn en suelo, este se encontré casi en los niveles que la
literatura reporta para suelos normales, hecho que resulta contradictorio
para una de las zonas mas ricas en manganeso del mundo. Si bien, el Mn
en suclo no es injerencia de la mineria y si de procesos geolégicos, existe el
hecho de que la empresa ha revestido caminos de terraceria, en
Chiconcoac ha revestido las calles principales y patios de escuelas con
material de descapoteS, que a decir de la empresa se encuentra libre de
manganeso pero, debido a que solo es un proceso de separacion en bruto
(Ver Imagen 1) es muy dificil separar en su totalidad el manganeso del
material de descapote.

Lo antcrior, conlleva a que los sitios revestidos con dicho material,
representan un foco de dispersion de Mn que de manera natural .no se
habria dado, aunado a ello, con la apertura de caminos y tajos se altero la
condicién natural del terreno y se facilité la erosion del suelo, por lo que el
impacto dc la actividad minera es negativo.

5 El material de descapote es generado a partir de la separaciéon del Mn del material
extraido en las minas; es material en bruto, sin ningan proceso que altere su
composicion, en teoria ¢s el suelo sin manganeso.
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Manganeso en aire

La concentracién de Mn en aire es otro caso donde podemos ver como la
mina influye en la concentracién ambiental. Si bien no es la tinica fuente,
los resultados del monitoreo muestran que la comunidad de Chiconcoac
{que es la mas cercana a la mina y a un tajo abandonado), se encuentra
expuesta casi al doble de Mn que la localidad de Cuxhuacan, recordando
que ésta ultima, es la mas alejada de la mina. Esto nos permite inferir que
a mayor cercania con la fuente puntual, mayor exposicién a Mn.

Ademas, el revestimiento con descapote en caminos de acceso y al interior
de las comunidades, aunado a la apertura de tajos, facilitd cormo ya
dijimos la erosién del suelo, lo que incrementé la cantidad de particulas
respirables por la poblaciéon. Ante esto, el impacto que se genera es por
demas evidente y perjudicial para la poblacién.

Actividad agricola, forestal y pecuaria

Actualmente no podemos hablar de cdédmo la actividad minera ha
impactado a la actividad agricola, forestal y pecuaria, ya que no existe
trabajo alguno que evalué de manecra especifica este rubro. Sin embargo,
para las comunidades esto es un hecho latente que afecta la produccion
agricola, los cercos de potreros y a decir de los productores, la
contaminacion provoco la mucerte de ganado en el pasado cuando las
emisiones eran mucho mayorcs. En el caso de la actividad forestal, al no
tratarse de una actividad productiva de las comunidades, no es vista como
algo que la mineria haya afectado a lo largo del tiemmpo. Mientras esta
situacién no sea aclarada y se defina el grado de inferencia de la mina en
estos procesos productivos, se considera que la presencia de la industria
minera no ha sido benéfica.

Percepcién de la problemdtica ambiental

Como ya vimos cn el apartado respectivo, la mayor parte de la poblacion
identifica a la actividad minera como la causante de varias afectaciones
que van desde las productivas e infraestructura de viviendas y localidades,
hasta las de contaminacién del aire, agua y rios. Sin duda, la percepcién
ambiental de la poblacién es la mas afectada desde que la mina se asento
en la region.

Importancia de la mineria en la zona de estudio

Como se analizo anteriormente, la actividad minera no representa una
fuente de ingrcsos importante para el estado, los municipios y las
localidades. Sin embargo, es la uUnica fuente de empleos directos e
indirectos ¢n la regién, por lo que la presencia de la misma y ante la
desatencion de planes de desarrollo en la zona su presencia se hace
importante y benéfica.
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Para esquematizar cada punto discutido,

la Tabla 26 resume
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Tabla 26. Impacto de la mineria en la zona de estudio
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La anterior tabla, nos muestra que la actividad minera ha implicado para
las comunidades de estudio una afectacion en distintos rubros que afectan
la calidad de vida de la poblacién, sin embargo, ante la incipiente actividad

econémica en la region es un ente
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9 Conclusiones

De manera general podemos concluir que a raiz del.inicio de’la extraccién
de manganeso en la zona, se inicid una serie de transformaciones al
entorno y a la dinamica socioeconémica que aunada a la:pobreza‘de las
comunidades desencadendé una secrie de inconformidades en 'contra de la
Comparnia Minera Autlan.

Del muestreo ambiental podemos concluir que la exposicion a Mn en agua
para consumo humano resulté mayor en la localidad de Chiconcoac y solo
rebasé en un sitio la norma internacional al respecto. Para agua de rio, la
concentracion de Mn rebas6é la norma en los sitios cercanos a la unidad

minera lo que permite inducir que la actividad esta alterando los cuerpos
de agua cercanos a ella.

Se encontro mayor cantidad de Mn en sedimentos que disuelto en agua, lo
que conlleva a que ante un eventual cambio de las condiciones del cuerpo
acuatico el Mn se podria disolver o resuspender a un nivel que implique
riesgo para la poblacién. Un estudio en la zona demostro que a mayor Mn

en agua, mayor Mn c¢n Sangre lo que redunda en riesgo de problemas
neurologicos.

La concentracion de Mn en suelo fue mayor al promedio encontrado en
suelos normales pero dicho nivel no representa ni corresponde a lo
esperacdo para suelo de alto grado, ubicado en uno de los principales
yacimientos del mundo, por lo que es necesario repetir el muestreo para
aclarar este punto.

No se identificé un limite de referencia para niveles de Mn en suelo y en
polvo intradomiciliario, sin embargo un estudio encontré que la poblacién
que se encontraba expuesta a niveles mayores de Mn en polvo o Mn en
suelo, contenia mayor nivel de Mn en sangre y en consecuencia mayores
riesgos de dano ncuroldgico.

Actualmente, no existe una norma oficial mexicana que regule la
concentracion de Mn en aire por lo que es necesario implementar una
norma emergente que regule este aspecto, ya que en ambas localidades se
registraron niveles por arriba de lo que establecen las normas
internacionales. En ¢l caso de las particulas PMjo, estas se encontraron en
niveles que no representan riesgo para la poblacion, aunque una mayor
exposicion implica riesgo para la salud.

Una vez completado este analisis, es evidente la necesidad de un muestreo
ambiental de mayor temporalidad y cobertura que identifique rutas, nivel
de exposiciéon a Mn y cuantificar la atribucién de la actividad minera.
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Del trabajo podemos desprender que ambas localidades se encuentran
expuestas a Mn y que a mayor cercania con la mina la exposicién es
mayor. Considerando que ambas comunidades se asientan sobre suelo
rico en Mn es importante prevenir la dispersién de polvo al ambiente,
principalmente el originado por la actividad minera y seguida de cualquier
otra actividad que contribuya a este evento.

Del analisis social de la problematica, se observé que para las
comunidades estudiadas, la mineria es una actividad que contamina los
rios, el agua, el aire, que dandé a viviendas por la apertura de tajos con
explosivos, que sus emisiones afectan a la salud de la poblacién
(principalmente nifios y ancianos) y que los empleos que esta genera no
son suficientes en cantidad y calidad; la principal propuesta para la
soluciéon a este problema dada por la poblaciéon participante en este
estudio fue la del retiro de la empresa.

Del trabajo también se deduce, que las comunidades tomaron a la
actividad minera como ¢l motivo de lucha para la atencién de demandas
de beneficio social; ello se debidé a que en anos pasados la empresa cometio
el error de satisfacer algunas solicitudes que eran obligacién y atribucién
del Gobierno del Estado satisfacer, y una vez que se negd a continuar
proporcionando estos apoyos incrementé el encono de la poblacion.

Actualmente existe una total desconfianza de la poblacién hacia las
autoridades encargadas de atender este problema y arguyen que estas se
encuentran corrompidas por la empresa y por ello se niegan a ejecutar
acciones ¢n contra de clla. Es necesaria una comunicacién mas amplia y
participativa entre las comunidades, la empresa y las autoridades para
que cada quien asuma la responsabilidad que le corresponda, buscando
siempre la convivencia, permanencia y la menor afectacién a cada uno de
los involucrados.

La baja retribucion econémica de la empresa en la zona, municipios y en el
estado, es un hecho que no debe pasarse por alto; esto es del conocimiento
de las comunidades v les genera el sentimiento de una empresa que se
beneficia de mano de obra barata, que explota la riqueza natural a los
pobladores de la regién y que no genera ningan beneficio para las
comunidades.

Existe un descuido, atraso y nula promocién de los programas promotores
dcl desarrollo de las comunidades, Ademas no existe ni se desarrolla
trabajo en comunidad por parte de las autoridades e instancias locales
para solucionar la situacién imperante.
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Es necesario un plan de accién encaminado a buscar el bienestar social de
las localidades y de la region, teniendo como objetivo primordial el
equilibrio y la sana convivencia entre la sociedad, el ambiente y la
actividad minera que ahi se desarrolla.

Como punto extra es necesario hacer notar la mala calidad en el
abastecimiento de agua en las localidades de estudio, con mayor énfasis
en la comunidad de Cuxhuacan donde es inexistente y la poblacion tiene
que recurrir a pozos naturales o en brotes a la orilla del rio, lo que puede
traer a la larga enfermedades relacionadas a la mala calidad y sanidad del
agua para consumo humano.

También es necesario un plan de accién para el manejo y recoleccién de
basura en las comunidades pues esto fue identificado por ellas como un
problema ambiental que les puede generar danos a la salud.

Como se ha visto a lo largo de este trabajo, la importancia de esta
actividad reflejada a través de distintas variables (empleos, derrama
econdomica, explotacién de recursos, apoyo a comunidades..., etc.) se ve
sopesada por una seric de hechos que de atenderse puede transformar,
encaminar e incrementar la importancia de la mineria en el Distrito
Manganesifero de Molango.
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11 Anexos

Informacién Recabada

Anexos. Informacion Recabada

i Area Estudio
Do :I'::m Titulo Autor Ao ! F.
LE. | Aire | Agua | Suelo | AM. | SE | AFP. | Salud
Informe Evaluacion Tecnca Ambiental, de Saludy |  Centro de
Preliminar Secioecongmica de cinco Municipios det Ecologiay 1934 4 v 4 4 4 Papel
Estado de Hidalgo Desarrollo
Presentacion | Compariia Minera Autlén “Unidad v
PowerPaint | Molango™ A 20t Papel
Presentacion | Bienvemdos "Compatia Minera Autlan v
PowerPoint | Unidad Molango” A m Papel
Documento | Catidad del agua en los cauces de ’ y
Informative | influencia de la Compafiia Minera Autian CNA 1998 Papel
Informe de fa Calidad del Agua en fuentes
Informe | de Abastecmienta y Cauces en el Distnto CNA 4 4 Pape!
Minero de Molango, Estado de Hdalge
Calidad de agua del arroyo Ttattepingo, v
informe Lolots. Hgo CNA 2000 Pape!
Carta dirigida al Presidente Ernesto ) DWi";;ﬂz e
Cata Zedilo O_ue;andose porta contamma_mén Accin 1958 / v Papel
de los Rios Moctezuma. Amajac y Rio Ciudadana de
Claro por parte de Minera Autldn Tamazunchale
Andlisis de Manganeso practicado a filtros
:;:m: d?s de los equipos de medicion instalados en E;%f::&i: 1937 4 Papel
la Undad Motango
Cuaderno Estadistico Municipal y Panel
Libro “Yochicoatian® INEGI 1997 pel
Hidalge Tabutados Basicos por Municipio 1 v v Papel
Libto (PROCEDE 1392-1938) INEG 1999 pel
HIDALGO Datos por Epdo y Comunidad
p Agrana (XI Censo General de Poblacidn y v v / Pape!
Libio Vivienda, 1990, VIl Censo Agropecuario, INEGI 1997 Pe
1981)
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Anevos. Informacion Recabady

DOCI;I’:IOQ "o Titulo Autor Afo i Area Estudio k.
IE. | Aire | Agua | Suslo | AM. | SE |AFP. [Sad| P.
Libro Anuano Estadistico de! Estado de Hidalgo INEGI 1998 4 4 4 Papel
Cuaderno Estadistico Municipal
Lbro Tanqusienge” INEG! 200 | 7 v/ v Papel
i Cuademno Estadisico Municipal
Lo oot INEGI 1995 | 7 4 4 Papel
Lbre | Cuaderno Estadistico Municipal "Lolotla” INEGI 1999 | 7 4 v/ Papel
Cuaderno Estadistco Municipal
Libro “Mofango” INEGI 1994 L4 v v Papel
Cuaderno Estadistico Municipat
LB10 | Tepehuacin de Guerero” INEGI 9% |/ ’ / Papel
Informe Explotacién daez Lah:o;co;;;tsyacwon de
: v
T;T:;o en muestras de ane obtenidas en el NN 19%
dsstrto de Molango, Estado de Hidalgo™
Informe | Resultados del Poblado de Chiconcuac INN 1997 1 /| 7 Papel
Informe | Resultados del Poblado de Thaftepingo ININ 1997 ! v Papel
Dictamen preliminar dei 1PN de fecha 09
Dictamen de Octubre de 1997 referente a‘a
Prelminar | Cerificacion de los estudios $15mologicos IPN 1997 4 v | Papel
y caracteristicas del suelo en las
inmediaciones dal Tajo Naopa
Resultados de Mn en Aire en fas
Informe | Comunidades de Chiconcuac y ISAT 198 [ 7 4 Papel
Curhuacan
Primera caraclerizacion de nesgos ala
salud poblacional por la extraccion y v
frforme beneficio prmano de manganeso en dos ISAT 1958
localdades del Estado de Hidalgo
Mo i otomacgn Agrana Pm:::aas:na 2000 4 Papel
Planos de Ejidos y Comunidades de Registro
Planos | Thaltepingo. Matla, Cuxhuacan. Santa agrario 4 Papel
Mgnica y Chiconcuac. Nacional
Hoja Informacign Agraria del CADER de v Panel
Informativa | Zacualtipan SAGARPA ve
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Impacto Socio-Ambiontal Originads por ki Actividad Minera en dos Comunidades Rurales del
Distrito Manganesitere de Molango en of Estado de Hidalgo,

Doc:';':m o Titulo mtor | Ano Area Estudio F.
LE. | Aire | Agua | Suelo | AM. | SE. | AFP.| Salud | P.
Hoa | Informacién Agrara del CADER de
Informatwa | Molango SAGARPA ’ Papel
Hoa  |Informacion Agrana del CADER de {
Informativa | Tianchinol SAGARPA v’ Papel
Plan Municpal de Salud 2000-2003 Mpio
HOme | ianchinl Hyo SSH Fi Y A A Pagel
T
Dragnéstico Municipal Sectonial de Salud v
Irforme Xochicoatldn SSH 1999 i ’ ’ Papel
Diagnostico Mumigipal de Salud 2000 7
nfome Molango de Escamila SSH 2000 Papel
Percepcion de Problemas Ambientales en
la Localidad de Chiconcoac, Region v v
informe Minera de Molango “Informe de Estudio SSH o Papel
Etnografico
Informe | Diagnastico Sectona!, Lolotla SSH 2001 4 Papel
Evaluacién de los niveles de Manganeso
Tesis | en sangre de (a poblacion estudiantd de UAH 1991 4 14 Papel
Acayuca, Molango, Hgo
¢ IE Informacién Estadistica
* AM. Informacitn sobre actividad minera
¢« SE  Informacion Socialy Ecandmica
o AFP. Informacion agricola, forestal yfo pecuaria
o P Informacion sobre Percepeién de las comunidades al problema
+ F Formato del documento
10!
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