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Los jales como oblitopias

Solo cuando tenemos la facultad de habitar, podemos construir; sin
embargo, se habla por doquier, y con razén, de la carencia de vivienda;
no solo se habla, se actua, se intenta subsanar el problema disefiando
viviendas, fomentando su construccién, planificando. Tan dura y
amarga, tan inhibidora y amenazante como sea la escasez de
viviendas, la verdadera carencia del habitar no consiste solo en la falta
de viviendas, sino se resuelve cuando se construye a partir del habitar
y se piensa para el habitar."

Después de la segunda guerra mundial, Europa, Alemania en particular,
pasaban por una aguda carencia de viviendas debido a que
innumerables construcciones habian sido devastadas a consecuencia
de los bombardeos, por lo que dada la inherente demanda, se
proyectaron casas en masa para satisfacer esta necesidad, asi que se
reflexiona en busca de la critica y en buena medida el paro de este tipo
de soluciones habitacionales especulativas.

En Latinoamérica no se ha reflexionado a fondo acerca de este
problema y una prueba se muestra cuando a partir de 1985, a
consecuencia de los sismos de la Ciudad de México, se observa una
migracion del centro a la periferia que da como resultado un crecimiento
acelerado de la poblacion en los suburbios y ciudades cercanas a la
gran metrépoli, creando una demanda fuerte de viviendas para
satisfacer a la poblaciéon. Una de estas ciudades cercanas a la Ciudad
de México es Pachuca, en el Estado de Hidalgo que ha experimentado
recientemente una expansion demografica acelerada, lo cual ha
provocado que la mancha urbana se expanda hacia los depésitos de
residuos mineros (jales) ocupandose para asentamientos humanos por
la especulacion inmobiliaria. Estos suelos presentan muchos
problemas, tanto mecanicos por su baja resistencia que afectan a las
construcciones, como ambientales pues se observa contaminacion del
suelo por metales pesados y ocasiona la pérdida de la capa vegetal que
provoca que se generen tolvaneras con particulas de polvo que pueden
ser toxicas para la salud publica;2 esto ocasiona que las areas verdes
de los espacios abiertos previstas en los fraccionamientos, se
conviertan en espacios inhospitos sin calidad paisajistica y aislados,
que se transforman en oblitopias debido a que no se utilizan.

El hombre no vive en un espacio neutro y blanco, no se vive, no se
muere en el rectangulo de una hoja de papel. Se vive, se muere, se
ama en un espacio cuadriculado, recortado, abigarrado, con zonas
claras y oscuras, diferencias de niveles, escalones, huecos,
protuberancias, regiones duras y otras desmenuzables, penetrables,
porosas.® Sin embargo, entre todos estos lugares que se distinguen los
unos de los otros hay algunos lugares que son completamente distintos,

" Heidegger, M. (1997) Construir, Habitar, Pensar. Filosofia, Ciencia y Técnica, en conferenciasa y
articulos. (A. C. Gebhartd, Trad.) Cérdoba, Argentina; Editorial Alcién. Pag.: 57

2 Salinas E., Patifio F., Hernandez J., Hernandez L., & Rivera, |. (2006). La problematica de los jales
en el estado de Hidalgo. Memoria del IV congreso Nacional de Metalurgia y Materiales. Pag.: 327

3 Foucault, M. (2010) El cuerpo utépico Las heterotopias. Buenos Aires, Argentina: Ediciones Nueva
Vision. Pag.: 19-20



que se oponen a los otros, son de alguna manera contraespacios. Los
sitios sin lugar real son las utopias, son sitios que tienen una relacion
general de analogia directa o inversa con el espacio real de la sociedad,
representa a la sociedad misma en una forma perfeccionada, u otra
sociedad volteada de cabeza, pero en cualquier caso estas utopias son
fundamentalmente espacios irreales.*

“la utopia permite las fabulas y los discursos: se encuentra en el filo
recto del lenguaje, en la dimensiéon fundamental de la fabula; la
heterotopia seca el propdsito, detiene las palabras en si mismas,
desafian, desde su raiz, toda posibilidad gramatica; desatan los mitos y
envuelven en esterilidad el lirismo de las frases”. °

Son también, probablemente en cada cultura, cada civilizacién, los
lugares reales -lugares que existen y que estan formados en la mera
fundacioén de la sociedad-, que son algo como contra-sitios, una especie
de utopia establecida en la que los lugares reales, todos los sitios reales
que pueden ser encontrados entre la cultura, son simultaneamente
representados, contestados e invertidos.®

“Las utopias consuelan: pues si no tienen un lugar real, se desarrollan
en un espacio maravilloso y liso; despliegan las ciudades de amplias
avenidas, jardines bien dispuestos, comarcas faciles atn si su acceso
es quimérico. Las heterotopias inquietan, sin duda porque minan
secretamente el lenguaje, porque impiden nombrar esto y aquello,
porque rompen los nombres comunes o los enmarafian, porque
arruinan de antemano la “sintaxis” y no solo la construye las frases —
aquella menos evidente que hace “mantenerse juntas” (unas al otro
lado o frente de otras) a las palabras y las cosas”.”

Los lugares de este tipo estan fuera de todos los lugares, comenta
Michel Foucault®, aun cuando puede ser posible indicar su locacion en
la realidad, porque estos lugares son absolutamente diferentes de todos
los sitios que ellos mismos reflejan y de los cuales hablan, son el
contraste con las utopias, son heterotopias®, una de las mas grandes
es el jardin, creacién que tenia en oriente una significacion magica
llevada a la utopia y que sin embargo se convierte en heterotopia al
tratar de hacer realidad una perfeccion que solo es simbdlica.

El producto construido de la modernizacion no es la arquitectura
moderna, sino el espacio basura. El espacio basura es lo que queda
después de que la modernizacion haya seguido su curso o, mas
concretamente, lo que coagula mientras la modernizacion esta en

4 Foucault, M. (1968) De otros espacios. Conferencia ante el Colegio de Arquitectos de Paris. En C.
Farias Villanueva, Anatomia de una mente visionaria obsesionada por el presente: Rem Koolhaas (C.
Farias Vilanueva, Trad.) México: Tesis Doctoral UNAM. Pag.: 492

5 Foucault, M. (1968) Las Palabras y las Cosas, Una arqueologia de las ciencias humanas. Argentina.
Siglo XXI editores Argentina. Pag. 3

8 Farias Villanueva C. (2003) Anatomia de una mente visionaria obsesionada por el presente: Rem
Koolhaas, tesis doctoral, UNAM, México. Pag.: 492

7 Foucault, M. (1968) Las Palabras y las Cosas, Una arqueologia de las ciencias humanas. Argentina:
Siglo XXI editores. Pag.: 3

8 Michel Foucault, filésofo francés, nace el 15 de octubre de 1926 en Poitiers y muere el 25 de junio
de 1984 en Paris; las principales influencias en su pensamiento son las obras de los filésofos alemanes
Friedric Nietzche y Martin Heidegger. Su pensamiento filoséfico se adscribe en el estructuralismo y se
desarrolla en tres etapas que se representan a través de sus obras: Locura y civilizacion (1960), Las
palabras y las cosas (1966), Vigilar y castigar (1975), entre otras.

®Heterotopia es un término creado por Michel Foucault, podemos deducir que se deriva del griego
hetero, otro, desigual y topos, lugar: Otros lugares. Obtenido de Farias Villanueva C. (2003) Anatomia
de una mente visionaria obsesionada por el presente: Rem Koolhaas, tesis doctoral, UNAM, México
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marcha, es su secuela sefiala Rem Koolhaas'?. La modernizacion tenia
un programa racional el cual era compartir las bendiciones de la ciencia
para todo. El espacio basura es su apoteosis, 0 su derretimiento,
aunque cada una de sus partes es fruto de brillantes eventos -
ludicamente planeados por la inteligencia y potenciados por el computo
finito-. Es la suma total de nuestro éxito actual, es la contrafigura del
espacio, un territorio con problemas de vision, expectativas limitadas y
una reducida seriedad, es el triangulo de las bermudas de conceptos,
una placa de Petri abandonada: suprime las distinciones, socava la
determinacion y confunde la intencion con la ejecucioén; reemplaza la
jerarquia por la acumulacion, la composicion por la adicién, éste esta
demasiado maduro y desnutrido al mismo tiempo; es una colosal
camisa de fuerza que cubre la tierra con un monopolio de seduccién.!

Las oblitopias'?, neologismo que deriva del latin Oblitum — Olvidado™® y
del griego Topos - lugar', son las heterotopias de la clara utopia de la
modernizacién, los espacios que quedan olvidados o residuales, estos
pueden ser entre otros: basureros, rios, taludes, minas o cualquier
desecho producto de la modernizacién que ocupe un espacio.

En aras de la modernizacién, el espacio a veces tiende a alcanzar la
utopia del pensamiento actual, pero en otras éste queda olvidado, es
residuo de la actividad humana, es escoria de sus sentimientos,
espacios que son expulsados del ambito del deseo, los que ya no son
trama de ese espacio tejido que fabrica la vida en sociedad, espacios
que conforman oblitopias y que son condenados a la muerte.

“Para construir un nuevo futuro de las oblitopias, meta del siglo XXI, es
necesario que éstas encuentren un avido observador del cual se
conviertan en la trenza de sus deseos, que acepte el equivoco, dude de
la certeza que impide el cambio y obliga a habitar en la sombra, que
desee la blusqueda y moldee su porvenir.”'®

°Rem Koolhaas naci6 en Rotterdam en 1944, antes de ser arquitecto fue guionista para el cine y
periodista, estudié en la London Architectural Assosiation, su primer labor como arquitecto no fue
proyectar sino impartir teoria, a partir de la cual nace su analisis, escribe La delirante Nueva York que
es la base de su carrera, arquitectura de los esencial que muestra la intensidad de su pensamiento,
por su desarrollo ha sido galardonado en el afio 2000 con el Pritzker.

""Koolhaas R. (2002) Espacio Basura. Barcelona, Espafia: Gustavo Gilli. Pag.: 10

2 Oblitopia, neologismo que se utilizé para designar a los espacios olvidados por la Dra. Rocio Lépez
de Jaumbelz en su tesis de Maestria en Arquitectura: Taludes: Aspectos formales y técnicos (2004)
UNAM, México

3 Oblito: Del latin oblitum, olvidado. 1 m Med. Cuerpo extrafio en el interior de un paciente durante
una intervencién quirargica. Obtenido de Real Academia Espafiola (2001) Diccionario de la lengua
espafiola, XXII edicion. http://lema.rae.es/drae/?val=oblito. Consultado en mayo de 2013.

4 Topia: Del griego Topos que significa lugar o territorio. Obtenido del Diccionario Etimoldgico de la
Universidad de Salamanca. http://dicciomed.eusal.es/lexemal/lugar. Consultado en ocutbre de 2015
5 Lopez de Juambelz R. (2004) Taludes: aspectos formales y técnicos, México: Tesis de Maestria
UNAM. Pag.: 13
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La industria extractiva ha sido de gran importancia en la historia del
pais, ya que alrededor de dos terceras partes del territorio mexicano se
encuentra formado por rocas metasomaticas, con las caracteristicas
geoldgicas adecuadas para la existencia de minerales, por lo que en 28
estados de la republica se registran actividades mineras, las que se
dispersan en alrededor de 300 municipios, de los cuales 7 se fundaron
por obra de la mineria y posteriormente fueron elevados a la categoria
de capitales de estado. En cuanto a la variedad de produccion minera
se extraen 47 minerales diversos, de los que en su mayoria son metales
preciosos como el oro y la plata.'®

La ciudad de Pachuca en el estado de Hidalgo es la ciudad minera mas
cercana a la capital de México, se encuentra aproximadamente a
100km de ésta; debido a su proximidad, recibié un especial interés en
la busqueda de metales preciosos, base de las economias virreinal e
independentista, y se transformé en el centro minero productor de plata
mas cercano a la capital del territorio, lo que facilité la continuidad en la
explotacion de la plata.!”

El sector minero es de gran importancia, la diversidad y abundancia de
los minerales siempre ha sido una de sus mayores riquezas, la mineria
en Pachuca tiene sus antecedentes desde el virreinato y tuvo su auge
en la primera mitad del siglo XIX."® Esta actividad se ha centrado
preferentemente en la metalurgia extractiva, principalmente de oro y
plata, la cual ha dado por resultado desechos en forma de aguas de
lodos de mina, donde se transportan sélidos y acumulan minerales, que
son abandonados sin procesamiento alguno conocidos como “jales”
que son los residuos de los procesos de beneficio de la mineria, que
han sido resultado de tres periodos con distintos métodos para
beneficiar el material: el primero del siglo XVI al XIX conocido como
Beneficio de Patio basado en la separacién de los minerales mediante
el uso de mercurio como vehiculo de amalgamacion, seguida a la par
de éste en el siglo XIX en un periodo de aproximadamente 50 afios por
medio del método de Freiberg que es derivado del sistema de patio, y
desde principios del siglo XX a la fecha el beneficio a base de molienda—
flotacion—cianuracién, que es utilizado hasta la fecha, debido
principalmente a la gran capacidad del ion de cianuro para formar
complejos con la plata y el oro.'®

Entre los problemas mas notables ocasionados por los depésitos de
jales se encuentra el esparcimiento de las particulas mas finas de estos
suelos provocado por el viento, produciendo erosién edlica en los
depositos que estan dispuestos a cielo abierto, esto ocurre en zonas
aridas principalmente; asi como la generaciéon de drenaje acido y
dispersion de particulas hacia los escurrimientos superficiales.20

6 Leon Portilla M., Gurria Lacroix J., Moreno R., & Madero Bracho E. (1978) La Mineria en México,
Estudios sobre su desarrollo histérico. México: Direccion General de Publicaciones UNAM. Pag.: 168
7 Saavedra Silva, E., & Sanchez Salazar, M. (2007) Mineria y Espacio en el distrito minero de
Pachuca-Real del Monte en el siglo XIX. Investigaciones geogréficas, Boletin del Instituto de
Geografia. UNAM (65), 82-101.

8 Muro Ruiz E. (2002) La Mineria Mexicana, su evolucion, retos y perspectivas. México: Instituto de
Investigaciones Juridicas UNAM. Pag.: 72

9 Hernandez Avila, J. (2012) Caracterizacién de la escombrera de Velazco en el Estado de Hidalgo y
su uso industrial alterno como material de construccién. V encuentro de investigacion del AACTyM, 6.
Pag. 2

2 Angeles Chavez, D. (2012) Estudio de caracteristicas geolégico-ambientales del depésito de jal Dos
Carlos, distrito minero Pachuca-Real del Monte. Pachuca, México: Tesis de Maestria UAEH. Pag.: 3-
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La expansion demografica acelerada de las ciudades préximas a la
capital del pais ha provocado que la mancha urbana de éstas se
expandan aceleradamente, particularmente la ciudad de Pachuca en su
crecimiento, primeramente roded y posteriormente ocupé los depdsitos
de residuos mineros, por lo que estas zonas actualmente se ocupan
para asentamientos humanos lo cual provoca, ademas de la
inestabilidad de las construcciones debido a la mecanica del suelo, la
dificultad del crecimiento de la vegetaciéon, por lo que el suelo
permanece desnudo dejando los espacios abiertos sin areas verdes, lo
que contribuye a la propagacion de polvo, que convierte a estas zonas
en espacios inhospitos y sin calidad paisajistica que conforman
oblitopias, ademas de ocasionar incluso problemas de salud publica por
el polvo que se esparce en el lugar.?’

Por lo anterior fue necesario entender el comportamiento ambiental de
la microcuenca en la que fueron vertidos los jales durante casi 350
afios, primero en el valle a través del rio de las Avenidas y
posteriormente depositados durante casi 100 afios en la parte sur mas
profunda de la microcuenca. Ademas, de entender el crecimiento de la
ciudad y como los jales quedaron en el interior de la mancha urbana
para posteriormente ser urbanizados por la especulacién inmobiliaria.

Se elaboré un analisis en la zona de vivienda que se ubica sobre los
jales para saber qué vegetacion es capaz de desarrollarse sobre estos
suelos. También se realizd una caracterizacion fisica y quimica del
suelo para entender por qué no crece la vegetacion, y comprobar la
contaminacién producida por elementos téxicos que pueden ser un
factor que interfiere en el debido desarrollo de las plantas, ademas de
analizar una mezcla jales con suelo natural para determinar si con esto
se pueden mejorar las caracteristicas de los suelos contaminados.

A partir de los resultados de los diferentes andlisis realizados y de la
problematica del suelo, se determinaron qué especies vegetales son
adecuadas para desarrollarse sobre los jales o alguna mezcla de éstos
con suelo natural, y que estas plantas puedan establecerse como una
paleta vegetal comprobada a partir de un experimento factorial de
especies vegetales contra diferentes concentraciones de suelo de jales
y su mejoramiento. Esta paleta vegetal puede contribuir a la
recuperacion del suelo, ademas de mitigar el polvo contaminado con
particulas téxicas de jales, y conferir habitabilidad a los desarrollos
urbanos asentados sobre estos depdsitos de jales mineros, ya que de
igual forma, esta paleta estd en relaciébn con los requerimientos
estéticos de los espacios destinados para areas verdes.

El suelo no se renueva cotidianamente como la lluvia o la luz del sol;
éste es un proceso lento y que debe de estar equilibrado con el
desarrollo de la capa vegetal que lo cubre y sustenta, ya que conforman
un binomio indisoluble, en donde la existencia y evolucién de uno
depende de la otra.?? Por esta razon es imprescindible coadyuvar en la
recuperacién del suelo y la revegetacion del sitio, para que se inicie el
proceso de la recuperacion del espacio.

21 Juarez Vazquez, L., Vela Correa, G., Cruz Chéavez, E., Chimal Hernandez, A., Acevedo Sandoval,
0., & Rivera Becerril, F. (2011). Caracteristicas de sustratos e identificacion de plantas microrrizadas
establecidas en presas de jales del distrito minero de Pachuca. Sociedades Rurales, Produccion y
Medio Ambiente, 11(21), 97-112.

22 Cabeza Pérez, A. (1993) Elementos para el disefio del paisaje. México: Trillas. Pag.: 24-25
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Problema

¢,Coémo reintegrar los valores formales, estéticos y ambientales a los
asentamientos urbanos desarrollados sobre oblitopias creadas por la
acumulacion de residuos mineros?

Si las plantas son el elemento conspicuo del paisaje que permiten
conceder estructura al espacio,?® y alcanzar las caracteristicas formales
y funcionales de éste; y en las zonas urbanas desarrolladas sobre jales,
se dificulta el crecimiento de la vegetacion,?* por lo que el suelo
permanece desnudo y puede ser removido por el viento, lo que
convierte a estas zonas en espacios inhospitos sin calidad paisajistica
que incluso causan problemas de salud publica2®; pero existen especies
vegetales capaces de adaptarse a estas condiciones. Entonces al
realizar un bioensayo factorial que relacione el comportamiento de las
especies vegetales con la concentracion de suelo vegetal como
mejoramiento en suelo de jales; podremos definir una paleta vegetal
aplicable a las areas verdes de los conjuntos habitacionales
desarrollados sobre estos depdsitos de residuos mineros, que permita
reintegrar en éstos los valores formales, estéticos y ambientales con
costos minimos de establecimiento y mantenimiento.

¢, Qué vegetacién puede desarrollarse adecuadamente sobre los jales,
y que ésta sea una herramienta para el rescate y disefio de los espacios
abiertos?

Silos suelos de jales presentan cambios en los parametros tanto fisicos
como quimicos, con presencia de metales pesados, y son suelos poco
adecuados para el desarrollo de la vegetacion; entonces al seleccionar
plantas invasivas, de bajos requerimientos, capaces de desarrollarse
en suelos pobres, delgados y rocosos; obtendremos una paleta vegetal
para utilizarla en las areas verdes de los suelos de jales.

2 Lépez de Juambelz, R. (2008) Disefio ecoldgico: aspectos estéticos, formales y técnicos. México:
Tesis de doctorado UNAM

2 Rodriguez Elizalde, M., Delgado Alvarado, A., Gonzalez Chavez, M., Carrillo Gonzalez, R., Mejia
Mufoz, J., &Vargas Hernandez, M. (2010). Emergencia y crecimiento de plantas ornamentales en
sustratos contaminados por residuos de mina. Interciencia, 35(1), 26-32

% Salinas E., Patifio F., Hernandez J., Hernandez L., Rivera |. (2006) La problematica de los jales en
el estado de Hidalgo. Memoria del IV congreso Nacional de Metalurgia y Materiales. Pag.: 327-328
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¢, Como definir una paleta vegetal que posibilite el disefio de los
espacios abiertos sobre los “Jales™?

Si existen especies vegetales capaces de desarrollarse naturalmente
sobre el suelo de los depdsitos de residuos mineros; entonces al
encontrar especies nativas e introducidas afines, que sean capaces de
cumplir con su ciclo de vida, tendremos una paleta vegetal que se utilice
en los espacios abiertos contaminados de los asentamientos humanos
sobre jales, para que mejoren la calidad de vida de sus habitantes.

12



Objetivos

General

Reintegrar los valores ambientales, formales y estéticos en las
actuales oblitopias originadas por los espacios destinados a
areas verdes de los asentamientos urbanos sobre los depdsitos
de jales mineros.

Particulares

Determinar el comportamiento ambiental de la microcuenca del
rio de las Avenidas donde se depositaron los jales mineros.

Rehabilitar las areas verdes desarrolladas en los
asentamientos humanos establecidos sobre los depdsitos de
“jales” mineros.

Mitigar la contaminacion atmosférica por particulas sodlidas
provenientes de los espacios destinados a areas verdes de los
desarrollos urbanos instalados sobre los jales, mediante una
paleta vegetal que se desarrolle en este medio.

Proponer una paleta vegetal capaz de desarrollarse en las
areas verdes de las zonas urbanas que se encuentran sobre
los suelos de jales mineros.

13



Especificos

e Definir la evolucion del territorio ocupado por los jales mineros.

e Analizar ambientalmente la microcuenca del rio de las
Avenidas.

e Analizar la ocupacion de los jales por desarrollos urbanos

e Realizar el levantamiento floristico en los jales mineros.

e Determinar las especies desarrolladas sobre suelo de jales.

e Hacer un muestreo de los jales para la determinacion de los
parametros fisicos y quimicos de los jales mineros.

e Determinar los parametros fisicos y quimicos del suelo de jal
en el laboratorio.

e Proponer una paleta vegetal capaz de desarrollarse sobre los
jales a partir de los requerimientos propuestos en la hipétesis.

e Disefiar un modelo factorial de especies vegetales contra la
concentracion del suelo de jales.

e Definir una paleta vegetal que pueda adaptarse a los jales
mineros.

14



L Antecedentes



Recuperacion del suelo

Como se ha citado, los depdsitos de jales mineros son un problema
ambiental que ademas esta presente en diferentes regiones mineras de
México y del mundo. En la actualidad existen diversas propuestas para
la recuperacion de los suelos contaminados por elementos téxicos, una
de las mas viables es usar la vegetacién por su capacidad para
acumular metales pesados y con éstas plantas iniciar la recuperacion
del suelo contaminado, ademas de la revegetacién del lugar. Para esto
se dan a conocer a continuacion algunos ejemplos del inicio de
recuperacion del suelo mediante vegetacion capaz de acumular varios
contaminantes de suelo y con esto la promesa de comenzar una
revegetacion y la fitorremediacion, por el potencial de las plantas de
acumulacion de contaminantes, ademas de la produccion de biomasa.
Estos son ejemplos donde la vegetaciéon juega un papel importante
desde el punto de vista ambiental, pues se pueden recuperar los
espacios contaminados.

Recuperacion de Aznalcéllar

Tras la catastrofe ecoldgica en 1998 a consecuencia del vertido de
residuos toxicos provenientes de la presa de jales de la mina de
Aznalcdllar al rio Guadiamar, mas de 5mil hectareas quedaron
contaminadas por metales pesados y metaloides altamente
perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente.26

: .u[j’ l st = i)
Fig. 1 Presa de jales de Aznalcollar. Fuente: http://www.ecologiaverde.com/la-lenta-
recuperacion-del-planeta/ (consultado en noviembre de 2015)

Los suelos de este lugar tienen una contaminacioén de moderada a alta,
el primer paso que se realizé fue retirar los lodos de la zona, sin
embargo todavia hay una gran contaminacion por lo que se han
realizado diversos estudios sobre el grado de contaminacién con
metales pesados de estos suelos.

Para la recuperacion de los suelos contaminados por metales pesados
y arsénico se ha estudiado el potencial de Brassica junceay B. carinata,

% Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia. (2003). Ciencia y Restauracién del Rio
Guadiamar. Resultados del programa de Investigacién del Corredor Verde del Guadiamar 1998-2002.
Sevilla Espafia: KADMOS. Pag.: 7
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por su capacidad para acumular varios contaminantes del suelo, asi
como de especies silvestres existentes en el area del rio Guadiamar.?’
Los ensayos de campo que se realizaron entre 1999 y 2000 han
confirmado la capacidad de extraccion de metales pesados de las
especies de Brassica juncea y la Brassica carinata, estas son plantas
acumuladoras de zinc y tienen la posibilidad de tener dos siembras al
ano debido a su corto periodo de desarrollo.??

Se han encontrado de igual forma, especies que son capaces de
acumular uno o varios elementos toxicos; Amaranthus blitoides y
Chamaemelum fuscatum, son las especies mas prometedoras para la
fitorremediacién por su potencial para acumular simultdneamente
varios contaminantes del suelo y producir alta biomasa.??

Las Encartaciones, Vizcaya

La region de Las Encartaciones en Vizcaya, Espafia, esta caracterizada
por una gran tradicion minera tanto de hierro como de plomo y zinc.
Estas instalaciones fueron abandonadas desde los afios sesenta,
quedando las escombreras como fuente de contaminacién para el valle
de Carranza.®0

http://www.revistaecosistemas.net/index.php/ecosistemas/article/viewFile/128/125
(consultado en noviembre de 2015)

Para recuperar los terrenos contaminados por los residuos de las minas
se realizé inicialmente un levantamiento floristico del entorno, para
posteriormente tomar varios ejemplares, asi como muestras del suelo
para su caracterizacion tanto fisica como quimica.

Se identificaron 50 especies que pertenecen a 29 géneros de 18
familias. La vegetacidbn estd constituida mayoritariamente por
pseudometalofitas como, Agrostis capillaris y Pteridium aquilinum con

27 De Haro, A., Del Rio, M., & Font, R. (2003). Potencial de especies cultivadas de Brassica y de
especies silvestres para la fitorremediacién de suelos contaminados. En Consejeria del Medio
Ambiente. Junta de Andalucia, Ciencia y Restauracion del Rio Guadiamar. Resultados del programa
de Investigacion del Corredor Verde del Guadiamar 1998-2002 (pags. 276-283). Sevilla, Espafa:
KADMOS. Pag.: 276

28 |bid.: pag.: 282

2 |bid.: pag.: 283

30 Becerril, M., Barrutia, O., Garcia, J., Hernandez, A., Olano, J., & Garbisu, C. (2007). Especies nativas
de suelos contaminados por metales: aspectos ecofisiolégicos y su uso en fitorremediacion.
Ecosistemas, revista cientifica y técnica de ecologia y medio ambiente, 16(2), 50-55. Pag.: 50
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niveles de acumulacion bajos de metales; ademas de especies
hipertolerantes con niveles muy altos de aumulaciéon de metales como
Thlaspi caerulescens, Jasione montana, Rumex Acetosa y Festuca
rubra.®!

Los resultados indican que existe gran variedad de especies vegetales
en las escombreras mineras con posibilidad de ser utilizadas en la
fitorremediacién del suelo. Como se menciond, algunas especies son
muy tolerantes a la contaminacion, acumularon concentraciones de
metales pesados y respondieron bien a tratamientos de fertilizacion y
otros sistemas de manejos de los cultivos.2

Contaminantes en la vegetacion cercana a una presa de jales

Algunas especies de plantas cercanas a la presa de jales en San
Francisco del Oro, Chihuahua, presentan acumulaciones de elementos
potencialmente toxicos, lo que significa que no nada mas existe
contaminacion dentro de una presa de jales sino que ésta se extiende
a sitios cercanos, debido a que la estructura que presenta el material
de jal es muy fina y por lo tanto sumamente susceptible a ser removida
por agentes como el agua y el aire, lo que propicia su dispersion y
acumulacion tanto en el suelo como en organismos vivos.33

\\,
—

Fig. 2 Presa de jales y mina de San Francisco el Oro, Chihuahua. Fuente:
http://www.mexicoenfotos.com/estados/chihuahua/san-francisco-del-
oro/MX12814635497810.html (consultado en noviembre de 2015)

Especies cercanas a la presa de jales como: Acacia farnesiana,
Baccharis glutinosa y Cynodon dactylon; presentaron una severa
acumulacion de zinc y arsénico en hojas, raiz y tallos. Estas plantas se
son las dominantes en el sitio y las mas cercanas a la presa de jales.
Ademas se analizaron otras especies que se encuentran cercanas al
sitio como son: Prosopis juliflora, Acacia farnesiana, Juniperus
deppeana, Mimosa dysocarpa y Celtis reticulata.*

En toda la vegetaciéon estudiada se encontraron concentraciones de
arsénico y zinc, aunque en todas fue variable, la tendencia de los sitios

31 Ibid.: pag.: 51

32 |bid.: pag.: 55

33 Puga, S., Sosa, M., de la Mora, A., Pinedo, C., & Jiménes, J. (2006). Concentraciones de As y Zn
en vegetacién nativa cercana a una presa de jales. Revista Internacional de Contaminacién Ambiental,
22(2), 75-82

34 |bid.: pag.: 77
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muestra en general una disminucion de la concentracién de elementos
potencialmente téxicos a medida que se alejan de la presa de jales.3®

Esta concentracion de elementos toxicos en sitios cercanos a la presa
de jales es un serio problema, ya que no solo la presa esta contaminada
sino que la contaminacion se extiende a lugares cercanos, y puede
llegar a urbanizaciones que estén proximas a los jales, por la dispersién
de las particulas toxicas que contienen los jales mineros, tanto en el
aire como en el agua.

Vegetacion para la recuperacion de suelos contaminados

En la comunidad de Maconi, municipio de Cadereyta de Montes,
Querétaro, existe una presa de jales mineros a cielo abierto, estos
desechos presentan un problema ambiental debido a la presencia de
metales pesados. Se han intentado técnicas de excavacion y entierro,
ademas de lavado quimico de los residuos sin resultados adecuados
debido a los altos costos y ser ineficientes las técnicas.3¢

Fig. 2 Presa de jales Maconi, Cadereyta de Montes, Querétaro. Fuente:
http://www.panoramio.com/photo/48181531 (consultado en noviembre de 2015)

Se analizaron tres especies que son las de mayor abundancia en la
region, Nicotiana glauca, Tecoma stans y Alyssum murale, las cuales
se plantaron en los residuos mineros por cinco meses y se midié la
capacidad de éstas para la acumulacién de plomo y cadmio.3”

Al final se pudo decir que las tres especies son bioacumuladoras ya que
obtuvieron concentraciones de plomo y cadmio, que son elementos
potencialmente toxicos, estas plantas absorben los metales pesados y
se pueden usar como parte de la recuperacion de los suelos
contaminados.38

35 |bid.: pag.: 81

% Flores Guzman, M., Rico Rodriguez, M., Carrillo Chavez, A., Mufioz Torres, C., & Ramos Lépez, M.
A. (2015) evaluacion de tres especies de plantas para la remediacién de suelos contaminados con Pb
y Cd en una region minera. Memorias Encuentro Participacion de la Mujer en la Ciencia, 126-130

37 Ibid.: pag.: 127

% |bid.: pag.: 130
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La mineria, los sistemas de beneficio y los jales como
consecuencia.

El distrito minero de Pachuca se localiza al norte de la cuenca de
México, en la sierra de Pachuca, en la provincia metalogenética
denominada “Eje Neovolcanico”, lo cual explica la presencia de
depdsitos polimetalicos de plata, plomo, zinc, cobre y oro.% (Fig.1) Este
distrito se divide en dos areas: Pachuca y Real del Monte, y debido a
su proximidad a la Ciudad de México, que se encuentra alrededor de
100km de distancia, el eje Pachuca - Real del Monte recibi6 un especial
interés en la busqueda de metales preciosos, base de las economias
virreinal e independentista, y se transform6 en el centro minero
productor de plata mas cercano a la capital del territorio mexicano, lo
que facilito la continuidad en la explotacién de la plata.*?

Fig.: 1. Eje Neovolcanico. unt: ntreras Lépez C. (2015)

Siglo XVI

Hasta la primera mitad del siglo XVI, Pachuca fincaba su economia en
la agricultura y el pastoreo de algunas especies menores, pues para
entonces no tenia minas de ningun metal. El descubrimiento de la
primeras minas hacia 1552 puede considerarse tardio si se toma en
cuenta que ya para 1525 se habian iniciado trabajos en Jalisco, en
Taxco para 1534, las de Zacatecas en 1546 y las de Guanajuato para
1548, sin contar las primeras exploraciones como las de nueva Galicia
y Sultepec.*!

Sobre el descubrimiento de las minas en la regidon de Pachuca existe
una version derivada de una descripcién por parte de un anénimo de
finales del siglo XVI y principios del XVII que se dio a conocer por Torres
de Mendoza en 1868 en su coleccion de documentos inéditos relativos
al descubrimiento, conquista y colonizacion de las posesiones

3 Salas, G. P. (1988) Geologia econémica de México. FCE. México

40 Saavedra Silva, E. E., & Sanchez Salazar, M. T. (2006) Mineria y espacio en el distrito minero
Pachuca-Real del Monte en el siglo XIX. Boletin del Instituto de Geografia, UNAM. 65(1)

41 Menes Llaguno, J. M. (2014) Bartolomé de Medina, un sevillano pachuquefio. México: Miguel Angel
Porrua, librero editor. Pags.: 44 — 46.
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espafiolas en América y Oceania, obtenidos del Real Archivo de Indias
en la que se lee:

Alonso Rodriguez Salgado, mayoral de una estancia de ganado menor
hizo el tal descubrimiento de minas andando repastando en el término
del pueblo de Pachuca cerca de una estancia de cabras de
Tlahuelilpan, en las laderas de dos grandes cerros, llamados uno de la
Magdalena y otro Cristobal, que tienen las cumbres coronadas de pelas
vivas como crestas, y de mucha veteria que corre de levante a poniente.
Registré la mina descubridora y otras de Meéxico, ante Gregorio
Montero, escribano mayor de minas. Afio de mil y quinientos y cincuenta
y dos a veintinueve de Abril.#?

Antes del descubrimiento de las minas Pachuca contaba con alrededor
de 300 personas, pero hacia finales de la década de 1550, apenas ocho
afos después de los primeros descubrimientos en 1552, ya contaba
con un total de 2,200 habitantes que llegaron de otras poblaciones al
enterarse de las noticias del mineral.*3 Esto conllevé a la localidad a la
elevacion de sede de la Alcaldia Mayor de la Comarca en 1556, se
construyé ademas una Real Caja para la recaudaciéon de impuestos y
en 1560 tuvo que cambiar su templo a parroquia debido al creciente
ndmero de feligreses.*

Al empezar con los trabajos de explotacion en el virreinato de Nueva
Espana se beneficiaban los minerales por el método de reverberacion,
en este proceso la plata se solubiliza en el plomo fundido que era
eliminado por oxidacion al aire, quedando el metal libre dada su
inalterabilidad. Para este proceso era necesario fundir el mineral en un
horno con hogar y chimenea, el cual, previamente, habia sido mezclado
con huesos calcinados, carbén y arena, empleandose para apisonar la
mezcla mazos de hierro. La segunda fase de este proceso se realizaba
retirando primeramente la escoria, después el “caldo” que era la plata,
la cual volvia a fundirse para “endulzar” el metal crudo, repitiéndose la
operacion para refinarlo, lo que ocasionaba un gran consumo de
combustible con el consiguiente incremento de los costos de
produccioén.*®

A pesar de los descubrimientos y bonanzas en la primera mitad del siglo
XVI la mineria no arrojaba aun los dividendos esperados por la corona
espanola, ello entre otras cosas debido a que los sistemas de beneficio
traidos de Europa por los conquistadores, eran rudimentarios. Esto
obligd a la corona, presidida por el rey Carlos V, a establecer una
politica proteccionista a la actividad minera y a establecer mecanismos
que impulsaran la creacién de nuevos descubrimientos metallrgicos
mediante el ofrecimiento de cuantiosas regalias a inventores y
perfeccionadores de los sistemas de beneficio conocidos, con lo que
desperto la llamada “fiebre metallrgica”. 46

42 Ano6nimo.(1954) “Minas de Pachuca”, publicada por Torres de Mendoza en Coleccion de
documentos inéditos, relativos al descubrimiento de América y Oceania, publicada en Madrid en 1868,
reeditado por Luis Vargas Rea, México, pags.: 8y 9

43 Menes Llaguno, J. M. (2014) Op. Cit.: pags.: 53-55.

4 |bid.: pag.: 55

45 Meniz Marquez, C. (1983) Andalucia y América en el siglo XVI: Actas de la Il Jornadas de Andalucia
y América. Aportaciéon andaluza a la mineria del Nuevo Mundo, Amalgamacion de Metales. Escuela
de Estudios Hispano-Americanos de Sevilla Tomo 1 pags.: 413-425

46 Menes Llaguno, J. M. (2014) Op. Cit.: pags 55-58
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Entre muchos otros que viajaron para el perfeccionamiento de las
técnicas de beneficio de los minerales, se encuentra Bartolomé de
Medina, quien llegd a la Ciudad de México en 1553 para después
trasladarse a Pachuca, que resulté ser ideal para sus ensayos debido
a la cercania con la capital del Virreinato ya que facilitdé todos los
tramites oficiales con el gobierno espafiol, ademas de que la regién era
uno de los Reales mas importantes de la Nueva Espana.

Para el 29 de diciembre de 1555, en la hacienda de la Purisima
Concepcién de Pachuca, hoy hacienda de Loreto, Medina da a conocer
el sistema de amalgamacion conocido como “beneficio de patio”
mediante la “Carta de Xilotepec”, el trabajo lo pone a merced del rey
Carlos V mediante el virrey Luis de Velazco.*”

Este método de amalgamacion por patio fue el mas utilizado a lo largo
de la produccion minera, no nada mas en Pachuca sino de todo
México.*® El beneficio de patio consiste en la separacion de la plata de
los minerales que la contienen mediante el uso de mercurio como
vehiculo de amalgamacion; el procedimiento consiste en pulverizar las
piedras que después se humedecen con agua hasta formar una lama
que posteriormente se coloca en una superficie enlosada con poca
inclinacion denominada “patio”, se le anaden ademas del mercurio, sal
y piritas de cobre, con lo que se obtiene el “magistral’; se revuelve en
diferentes etapas hasta conseguir la amalgamacion de la plata con el
mercurio, separandose de los lodos finos, relaves o “jales”; se pasa a la
etapa de desazogado por destilacion y posteriormente pasa a la etapa
de fundicién y apartado del metal.*® (Fig.: 8)

Fig.: 8. Beneficio de Patio. Fuente:
http://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/historiademexico1/unidad3/economianovoh
ispana/mineria (consultado en noviembre de 2014)

Un escrito andaluz describe que la mena finalmente triturada,
constituida ordinariamente por plata nativa, cloruro de plata y complejos
de sulfuros, era mezclada con agua y sal hasta formar una pasta.*® La
mezcla se hacia, al principio, por hombres y, después, por caballerias
que pisaban la mena extendida sobre un patio enlosado por lo regular
con una rueca, de aqui la denominaciéon de “método de patio”.

47 |bid.: pags.: 101-106

48 Saavedra Silva, E. E., & Sanchez Salazar, M. T. (2006) Op. Cit.: pag.: 82-101

49 Ortiz, R. (1991) EI beneficio de los minerales en el siglo XIX: El caso de la compariia de Real del
Monte y Pachuca. Revista de estudios histéricos TZINTZUN, 14(2).

50 La primera descripcion conocida del beneficio de «patio» es la que figura en la «Historia Natural y
Moral de las Indias», del P. José de Acosta, libro IV, cap. XII
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Posteriormente se afadia mercurio y sulfato de cobre y se mezclaba
todo. Se formaria cloruro de cobre que al reaccionar con los sulfuros de
plata daban cloruro de plata, que era disuelto por la salmuera y
reaccionaba con el mercurio obten