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INTRODUCCION

Desde el Periodo Prehispanico, en el territorio actual de la Republica Mexicana, la
extraccion del cinabrio se realizé de forma incipiente, pero fue importante para las
culturas mesoamericanas, debido a que este mineral de color rojo, que es la fuente
del mercurio, se empled principalmente con fines ceremoniales religiosos y en
menor medida como colorante. Para las culturas prehispanicas, representaba un
vinculo directo con el inframundo, por su peculiar color rojo que hacia referencia a

la sangre.

Mas tarde, en la Epoca Colonial, a partir de la invencién del método de patio por
Bartolomé de Medina para beneficiar los minerales de plata extraidos de las minas,
el mercurio se utilizé en dicho proceso, para separar el oro y la plata del resto de los
minerales, proceso conocido como “amalgamacion”; sin embargo, pese a que en la
Nueva Espafa habia minas de mercurio, las politicas proteccionistas del gobierno
virreinal impidieron la extracciéon del mercurio en las colonias para no afectar la
produccion de este mineral en las minas espafnolas de Almadén, por lo que la
importacion del mercurio procedente de Espana para el beneficio del oro y la plata
extraida de las minas fue de gran importancia en la Nueva Espafia, ya que era la
unica forma permitida de obtener este mineral, y por este motivo, las minas de

mercurio de la Nueva Espafia fueron abandonadas.

Posteriormente a la Guerra de Independencia, debido a que se cortaron lazos
econdmicos con Espanfa, para poder seguir limpiando y purificando el oro y la plata
extraidos de las minas de México, se pusieron en operacion las minas nacionales
de mercurio. El estado de Querétaro se convirti6 en uno de los principales
proveedores del mineral a nivel nacional por sus importantes yacimientos ubicados
en la region de la Sierra Gorda. A partir de entonces, su explotacion se realizd de
forma intermitente durante diferentes épocas, como ocurrié en el siglo XX en los
periodos en que hubo guerras en el entorno internacional, como durante la Il Guerra
Mundial (1939-1945) y la Guerra de Corea en el decenio de 1950, épocas en que,
debido a la demanda, los precios internacionales se elevaron.



Actualmente, esta actividad minera se mantiene vigente en el estado de Querétaro
debido a la demanda de este mineral en el mercado global, y se practica solamente
en cinco municipios de la Sierra Gorda, en la zona conocida como la Regién Minera
de Mercurio, ya que como sabemos, la mineria tanto de minerales metalicos como
de no metalicos esta determinada por la localizacién, disposicion y disponibilidad de

los yacimientos y esta a su vez por la historia geologica-tectonica del territorio.

Pefiamiller es el municipio con mayor cantidad de minas de mercurio en Querétaro,
y se ha dedicado a la extraccion de este mineral por generaciones y de forma
artesanal (pequefia mineria y gambusinaje), ya que el ingreso que se genera por la
venta del mercurio es bastante significativo, siendo esta actividad la base de la
economia del municipio; el predominio de esta actividad también se explica por la
falta de otras actividades econdmicas alternativas, por lo que el cese de esta
actividad puede generar fuertes impactos socioecondémicos en la poblacion de este

municipio, que no han sido previstos ni estudiados por parte del gobierno estatal.

A nivel mundial, se han tomado medidas para erradicar por completo la mineria de
mercurio para el afio 2032, a partir de la firma del Convenio de Minamata, en 2013
y que entré en vigor en 2017 (a partir de entonces se establecieron como limite
quince anos para su completa erradicacion), ya que la extraccion y el beneficio del
mercurio provoca importantes dafnos ambientales por su alta toxicidad y su gran
capacidad de traslado en el medio ambiente, asi como riesgos para la salud de todo
ser vivo que entra en contacto con este mineral, por lo que la firma de este convenio
es un intento a nivel internacional por mejorar las condiciones de vida del ser

humano a largo plazo.

El gobierno mexicano sera el encargado de eliminar este tipo de mineria del territorio
nacional, pues es el que asigno6 dicho Convenio y se comprometié a cumplir con sus
metas. Pero el gobierno federal también debe ayudar a mejorar las condiciones de
vida de su pueblo, por ello se esperaria un mayor acercamiento entre la poblacién
del municipio de Pefamiller y los distintos niveles de gobierno para poder eliminar
este tipo de mineria y que la poblacion no quede desamparada, sin fuentes de

trabajo y de ingresos. Sin embargo, se ha observado que los acercamientos de los



mineros en este tema han sido a través de las universidades publicas de los estados
de Querétaro y de San Luis Potosi, en donde se discute la eliminacion de la mineria
del mercurio por sus efectos en la salud, no obstante, se tiene en cuenta que debido
a las condiciones fisico-geograficas del municipio no existen actividades
econdmicas alternativas a las que se puedan dedicar los mineros que queden

desplazados por el eventual cierre de las minas.

A partir de lo anteriormente sefalado, se establecido como hipdtesis de investigacion
la siguiente: “El impacto socio-econdmico que sufrira el municipio de Pefiamiller,
Querétaro, por la erradicacion de la mineria de mercurio como consecuencia de que
México ha suscrito el Convenio Internacional de Minamata en 2017, por el cual los
paises se comprometen a eliminar por completo esta forma de mineria para 2032;
sera alto debido a la ausencia de propuestas de actividades econdmicas alternativas

y de conocimiento de los posibles efectos en el municipio.”
Es por lo que, la presente tesis tiene como objetivo principal:

Definir la estructura territorial y la dinamica actual de la actividad minera de
mercurio y sus impactos socioecondémicos en el municipio de Pefamiller, Sierra

Gorda de Querétaro.

Y como objetivos particulares se tienen los siguientes:

a) Revisar los antecedentes historicos sobre la mineria de mercurio en México

y en la Sierra Gorda de Querétaro.

b) Analizar la distribucion geografica actual de la mineria del mercurio en la
Sierra Gorda y particularmente en el municipio de Pefiamiller, los métodos
de minado y beneficio, su papel en la creacion de fuentes de empleo y las
relaciones econdmicas que establece esta actividad en las escalas local,

regional, nacional e internacional.



c) Examinar los problemas econdmicos, ambientales y en la salud de la
poblacion surgidos en torno a la mineria del mercurio en Peramiller,

Querétaro.

d) Estimar los posibles impactos socioeconémicos que surgiran a partir del cese
de la actividad minera del mercurio en Pefamiller, Querétaro, y explorar
algunas soluciones economicas alternativas, asi como prever los efectos del

cierre de las minas, como la posible emigracién de los habitantes locales.

En la primera parte de la investigacién, se establecieron las bases teodrico-
conceptuales como guia para lograr los objetivos planteados anteriormente.
Posteriormente, se realizdé una base de datos sobre la produccion y comercio de
este mineral a nivel mundial y en México, a partir de la cual se elaboraron una serie
de graficas. En este apartado se encontraron vacios de informacion, por lo que la
informacion obtenida en campo se volvié de mayor importancia para cumplir con los
objetivos de la presente tesis. También se realizaron esquemas para una mejor
visualizacion y entendimiento de los problemas ambientales y de salud que genera

la extraccion de este mineral.

A continuacion, se explican las condiciones fisico-geograficas y geoldgico-
tectonicas de la Region Minera de Mercurio de Querétaro, a la cual pertenece el
municipio de PeRamiller, para lo cual se elaboraron mapas para una mejor
visualizacion de estas. Asi también, se construyeron bases de datos con
informacion cuantitativa sobre las condiciones demogréficas, sociales y econémicas
de la poblacién de la region. Una vez sintetizada la informacién, se procedi6 a hacer

graficas y tablas.

La ultima parte se refiere al trabajo realizado en campo en el municipio de
Pefamiller. Para poder responder a las interrogantes que se generaron a partir de
los vacios de informacion oficial respecto al comercio, produccion, aspectos
laborales y riesgos en la salud de los mineros, se recurrio a la entrevista

semiestructurada con actores clave.



En este orden de ideas, la presente tesis se dividié en tres capitulos principales. El
primer capitulo aborda los conceptos referentes a la mineria como actividad
econdmica secundaria y su contexto en la Geografia Econémica. Profundizando en
el tema de la tesis, se identifica la importancia que ha tenido la mineria de mercurio
a nivel mundial y en México, asi como los acuerdos internacionales que existen para

mejorar la situacion ambiental y de salud relacionados a este mineral.

En el segundo capitulo se examinan las condiciones fisico-geograficas y geoldgico-
tectonicas de la Region Minera de Mercurio de Querétaro, y posteriormente las
demograficas, sociales y econdmicas del periodo comprendido entre 1990 y 2010
(a partir de los censos de poblacion y vivienda de INEGI), poniendo mayor énfasis

en el municipio de Peramiller.

En el tercer capitulo se explica la historia de la mineria de mercurio en la Sierra
Gorda de Querétaro, asi como el contexto legal e institucional actual de este tipo de
mineria en México. Posteriormente se explica la mineria de mercurio en el municipio
de Penamiller a partir de la informacién recabada en campo, su importancia
histérica, como la principal actividad generadora de fuente de ingreso de la mayoria
de la poblacion del municipio actualmente, la localizacion de las minas mas
importantes por su produccion, las carencias laborales y los riesgos que implica
dedicarse a esta actividad. Con esta informacién se detectaron los principales
impactos sociales que se tendran con el cese de esta actividad una vez que se

cumplan los compromisos derivados de la firma del Convenio de Minamata.

Finalmente, se presentan las conclusiones del trabajo en donde se indican los
objetivos que se cumplieron y las complicaciones que se enfrentaron a lo largo de
la investigacion, asi como la situacion real de la mineria del mercurio en Pefiamiller
actualmente, y las dificultades a que se enfrentan los mineros, asi como la falta de
interés del gobierno por regular y mejorar las condiciones laborales vy
socioecondémicas de estos trabajadores y sus familias. Como parte de la
contribucion de la presente tesis a la sociedad, especificamente del municipio de
Pefamiller, se culmina el estudio con el enunciado de varias actividades

econdmicas alternativas a la mineria de mercurio en el municipio.



CAPITULO 1

MARCO CONCEPTUAL, TEORICO Y METODOLOGICO.

En este capitulo se expondra las caracteristicas propias de la actividad minera en
general, para asi entenderla como un sector de las actividades economicas
secundarias, y de esta manera entender porqué la Geografia Econdmica estudia

esta actividad.

Se definiran los tipos de mineria que existen (los parametros para diferenciarlos) y
de esta forma poder determinar la categoria en la que se encuentra la actividad
minera de mercurio en Pefiamiller, Querétaro; y para poder determinar su categoria
se examinan datos sobre la produccién y comercio del mineral, a nivel internacional

y nacional.

Posteriormente se identifican los acuerdos internacionales sobre el mercurio, los
cuales México se compromete a implementar. También se mencionan los efectos
que tiene el mercurio en la salud humana y en el medio ambiente, ya que de éstos
parte la importancia de regular cualquier actividad que se relacione con el mineral,

asi como el estudiar casos particulares relacionados a la mineria de mercurio.

Por ultimo, se identifican investigaciones publicados sobre el mercurio, sus
implicaciones en la salud y en el medio ambiente, desde diferentes disciplinas y

diversos enfoques.

1.1 La mineria como actividad econdmica secundaria y sus

caracteristicas.

La mineria es una actividad incluida en el sector secundario de la economia, que si
bien en sus inicios tenia un caracter puramente extractivo, con el paso del tiempo
ha ido evolucionando y mejorando sus técnicas explotacién y beneficio primario
hasta convertirse en una industria integrada verticalmente; éste es el caso particular

de algunas ramas de la mineria metalica, por lo que la mineria y la industria



metalurgica conforman una unidad coherente y es por ello que a la mineria
verticalmente integrada se le conoce como industria minero-metalurgica (Coll-

Hurtado, Sanchez Salazar y Morales, 2002).

A lo largo del tiempo, las formas de extraccion de los minerales, asi como su
beneficio han variado, y las técnicas empleadas han ido mejorando gracias al
avance de la tecnologia. Es por lo que, actualmente, las empresas privadas
nacionales e internacionales con mayor capacidad adquisitiva pueden acceder a
esta tecnologia y son las que pueden llegar a zonas de dificil acceso, obtener
mayores cantidades de minerales con menor esfuerzo, y, por lo tanto, una mayor

ganancia.

Un factor determinante para que se desarrolle o no la mineria en una zona, es el
valor econdmico que tiene el mineral a explotar, tanto a nivel nacional como
internacional; este ultimo es aun mas importante, pues los precios internacionales
son los que rigen el valor de los minerales a nivel mundial (Coll-Hurtado, Sanchez-
Salazar y Morales, 2002). Incluso si las minas ya se encuentran en operaciéon y el
precio internacional del mineral disminuye, es posible que se cierren y abandonen

por los costos de operacion.

La actividad minera esta ligada a los precios que tenga el mineral que se va a
extraer, de otra manera no tendria caso la inversion de tiempo y dinero para obtener
minerales del subsuelo. Es por lo que tanto la demanda, como la calidad y la
disponibilidad del mineral en el mercado pueden definir los precios de este a nivel
internacional, lo que significa que, si el mineral es bien cotizado, sera mas buscado
y explotado por los mineros. Sin embargo, las grandes y medianas empresas no
tienen la misma capacidad de mitigacion de los efectos de la oscilacién de los
precios internacionales de los minerales que la pequefia mineria; es por ello que el
pequefio minero y el gambusino se encuentran en un estado de vulnerabilidad e
inestabilidad econdmica constante, y de ello depende que puedan o no obtener el
mismo beneficio por su trabajo y tiempo invertidos, generando condiciones

desiguales. Cuando los precios caen, el pequefio minero tendra que decidir si sigue



dedicandose a esta actividad o busca otras fuentes de ingreso, o en su defecto

decide emigrar a otras zonas.

1.2. La mineria en el contexto de la Geografia Econdémica.

La geografia es una de las ciencias que estudian problemas, fendmenos o procesos
que afectan a las sociedades alrededor del mundo (puede ser en épocas pasadas
0 actualmente) y que tienen que ver con el espacio o un territorio concreto, explica
sus causas e interrelaciones, e intenta generar soluciones para mejorar la calidad
de vida del ser humano, para ello se basa en el estudio de leyes fisicas y sociales,

acontecimientos y factores reales y concretos (Bassols, 2005:16).

El ser humano necesita satisfacer sus necesidades materiales, por lo que las
actividades productivas son el area de estudio de la geografia econémica. Estas
actividades se llevan a cabo en la superficie terrestre, por lo que el conocimiento del
mundo o de las regiones donde ocurren puede ayudar a mejorar la produccion, y a
su vez, contribuir al desarrollo de la sociedad. Los seres humanos son factores de
produccion, que extraen o recolectan, posteriormente distribuyen para el consumo,

los articulos obtenidos de la naturaleza directa o modificada (Ibid., 2005: 72).

La geografia econémica es una rama de la geografia, la cual, segun Bassols (2005:
26) “... estudia los aspectos econdmicos en su relacion con los factores del medio
natural y social, las causas de su formacién, su distribucién espacial y desarrollo en
el tiempo, subrayando la diversidad de los fendmenos productivos regionales.” Para
poder estudiar estos factores, la geografia necesita hacerlo desde el punto de vista
histérico (y entender su origen) y poder explicar las causas.

La geografia minera es una rama de la geografia econdmica, dedicada a estudiar
tanto la historia de la extraccion de los minerales, los procesos asociados a su
formacion geoldgica y su distribucidn espacial, para poder explicar las actividades
econdmicas que se llevan a cabo a partir de estos, tanto su extraccién, su

procesamiento y transformacion, y la distribucion para su consumo, asi como sus



relaciones con el entorno social, econdmico, politico y ambiental a diferentes

escalas.

La actividad minera en nuestro pais es importante, y también como estudio
geografico, ya que, como dice Sanchez-Salazar (1990: 4-5): “... [por] el papel que
la mineria, a través de la historia econémica en nuestro pais, ha desempefado
como organizadora del territorio nacional y como creadora de espacios economicos,
por su influencia en el poblamiento y en el establecimiento de asentamientos aun
en zonas de dificil acceso; en la introduccién de vias de comunicacién y otras obras
de infraestructura; en la conformacion y estructuracion de regiones al propiciar el
desarrollo de otras actividades econdmicas y estimular los intercambios regionales;
en la transformacién del medio al motivar la explotacion intensiva de otros recursos
naturales y favorecer el surgimiento y difusion de procesos contaminantes”. Los
procesos econdémicos que dan origen a una configuracion espacial determinada

deben ser estudiados con detenimiento para poder explicarlos.

En la actualidad, el sistema econdmico capitalista neoliberal es el que esta
determinando que se desarrollen ciertas actividades, y que a su vez otras sean
desplazadas. En el caso de la mineria, es una de las actividades mas favorecidas
por el capital extranjero en México, por los grandes yacimientos de minerales
ubicados en su territorio y que son muy cotizados a nivel mundial. A partir de la firma
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), se inici6 la entrada
de importantes montos de capital extranjero (principalmente de Canada y Estados
Unidos) en la actividad minera, desplazando asi a los medianos y pequefios
mineros, para explorar y obtener en concesion los yacimientos mas grandes vy
redituables de México. Por ello tanto, se puede encontrar que una superficie
importante del pais (12%), estd concesionada a empresas extranjeras para la

extraccion de minerales (Presidencia de la Republica, 2017).

La explotacion minera consiste en cuatro fases, las cuales van desde 1) la
exploracion del terreno para poder determinar qué tipo de minerales existen, el
tamano del yacimiento y su potencial (reservas y ley del mineral), para asi

establecer si es econdmicamente viable la extraccidon de estos minerales. Una vez



que se determina que el yacimiento es econdmicamente redituable, empieza la
etapa 2) desarrollo del proyecto, la cual incluye procesos como la preparacién del
terreno, la introduccion de vias de acceso y comunicacion, la construccion de obras
para el abastecimiento de agua y energia eléctrica, asi como las obras para tener
acceso al yacimiento y llevar a cabo la extraccion del mineral, y la infraestructura
necesaria para realizar su beneficio primario. Una vez preparado el terreno, se inicia
la etapa 3) la extraccion de los minerales y su beneficio o tratamiento, para lo
cual existen diversos métodos, dependiendo del tipo de mineral y de la tecnologia
con la que se cuente. La ultima fase consiste en 4) el cierre de la mina, durante la
cual se esperaria que la empresa minera realice las obras de restauracion y
rehabilitacion del terreno modificado (Coll-Hurtado, Sanchez-Salazar y Morales,
2002).

Los factores geoldgicos-tectonicos son parte decisiva en la ubicacion de las
empresas mineras, asi como su distribuciéon espacial (Butler, 1991), es por ello que
es necesario estudiar los procesos geoldgicos-tectonicos y determinar qué tipo de
minerales son los que existen, su ubicacion y una aproximacion de la magnitud de
los yacimientos en cuanto a sus reservas minerales, que pueden significar grandes
beneficios econdmicos para los territorios e influir en la redituabilidad para llevar a

cabo su explotacion.

Una actividad extractiva como la mineria implica “hacer uso del suelo y del subsuelo
en forma temporal pero intensa, provocando importantes alteraciones al medio
ambiente...contaminando directamente las aguas, suelo y aire, en el caso de las
plantas de beneficio y fundiciones” (Coll-Hurtado, Sanchez-Salazar y Morales, 2002:
12). Esto nos ayuda a entender que la mineria de mercurio no es la Unica actividad
minera que contamina, sin embargo, cada tipo de mineria tiene métodos de
extraccion y beneficio diferentes, lo que significa que algunas modalidades de
mineria podran contaminar mas que otras, por lo que se deben buscar métodos de
tratamiento de estos minerales que sean potencialmente menos agresivos para el
medio ambiente, y por ende, para la salud de los habitantes y otros seres vivos que

habitan en los sitios aledafios a donde esta actividad se desarrolla.
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“La mineria es por su propia naturaleza una actividad aleatoria: se subordina a una
serie de factores como las oscilaciones de la demanda internacional, las
fluctuaciones de los precios internacionales, las modificaciones tecnolégicas de la
produccion industrial, la aparicion de nuevos materiales sintéticos que compiten con

los minerales, etc.” (Ibid.: 11).
Tipos de mineria

La industria minera se puede clasificar dependiendo del volumen de mineral que se
extrae y se beneficia (toneladas por dia o toneladas por mes), el valor de la
produccion que genera y la cantidad de personas empleadas en ella, y esta
determinada por la existencia de un marco legal e institucional que la regula. Para
el caso de estudio que nos ocupa, la mineria del mercurio nos interesa determinar
en qué consiste y cuales son las caracteristicas de la pequefia mineria y el

gambusinaje.

La pequefia mineria, de acuerdo con el Reglamento de la Ley Minera (2014: 5), se
caracteriza por la obtencion de ingresos brutos anuales por ventas de minerales o
sustancias, de un maximo de cinco mil veces el salario minimo general vigente en
el Distrito Federal, asi como por la extraccion bruta mensual de hasta quince mil
toneladas de mineral, es decir, 500 toneladas por dia. Este tipo de pequefa
empresa debe estar dada de alta en la Secretaria de Hacienda, por lo que sus
volumenes de produccién, asi como los valores generados, son registrados

oficialmente.

Una particularidad de la pequefa mineria es que tradicionalmente se ha orientado
tanto a la produccion de minerales metalicos como el oro, plata, plomo, cobre y zinc
(aunque su participaciéon a nivel nacional es minoritaria) como a los minerales no
metalicos, tales como carbdn, caolin, grafito, sal y yeso (Gonzalez-Sanchez &
Camprubi, 2010), pero también hay que reconocer que domina la produccion de
caolin, mercurio, estano, mica, arcillas impuras, bentonita, calcita, dolomita, marmol,

perlita, talco y wollastonita (Sanchez-Salazar, 1990; SGM, 2017).
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La pequefa mineria se caracteriza porque la unidad minera o mina en explotacion
tiene un solo duefio o pertenece a una pequefia sociedad o cooperativa, por lo que
tiene acceso a pocos (0 nulos) apoyos financieros gubernamentales; esto significa
que es un sector que no puede aspirar a hacer trabajos de exploracion, por lo que
explotan yacimientos descubiertos hace mucho tiempo, ya sea por la misma
poblacién local o por el Servicio Geoldgico Mexicano (SGM). Otro aspecto
importante es que la pequefia mineria suele carecer de instalaciones de beneficio
primario, -en proporcion, un reducido numero de pequefias minas posee una planta
de beneficio-, por lo que tiene que recurrir a la mediana o la gran mineria para poder
procesar su mineral, o simplemente para venderles la produccion en bruto para que
ellos lo refinen y se queden con esa ganancia; cuando si poseen instalaciones para
procesar el mineral extraido, suelen ser de una capacidad muy reducida y emplear
meétodos rudimentarios, por lo que carecen de las medidas de seguridad idoneas
(Sanchez-Salazar, 1990).

“‘La pequefia y mediana mineria constituyen el sector mas tradicional, menos
capitalizado y de produccion marginal dentro de la actividad minera mexicana...y se
avoca particularmente a la extraccion de metales preciosos, mercurio y minerales
no-metalicos” (Sanchez-Salazar, 1990: 4). Sin embargo, cada vez existe una menor
participacion de estos sectores en la actividad minera, esto es porque la gran
mineria ha reducido los espacios disponibles para el mediano y pequefio minero,
ademas de que la falta de apoyos gubernamentales limita cada vez mas su
participacion en la mineria metalica dejando pocas formas de mineria accesibles a

estos sectores, entre ellas la mineria del mercurio (SGM, 2007).

Existen otro tipo de mineros que producen volumenes bajos de mineral y operan en
forma de autoempleo, por lo que la venta de su produccidn suele ser de manera
directa pero informal de productor a comprador. Este es el caso de los gambusinos,
donde podemos encontrar caracteristicas como la explotacion de depdsitos
marginales o pequefos que suelen ser propiedad de otros mineros, carencia de
capital, trabajo intensivo y con bajos indices de recuperacion, acceso insuficiente a

los mercados y servicios de apoyo, bajos estandares en la proteccion a la salud y

12



en las medidas y condiciones de seguridad en el interior de las minas y para realizar
el beneficio del mineral, impacto significativo de esta actividad en el medio ambiente,
falta de regulacion por parte de instituciones gubernamentales, instrumentacion
rudimentaria (picos, palas, marros y martillos) para la extraccién y beneficio del
mineral, y sus técnicas suelen ser artesanales (MMSD, 2002). Por ello, no es dificil
encontrar textos que hablen del gambusinaje, la mineria artesanal, la mineria

informal o la mineria ilegal como sindbnimos de un mismo tipo de mineria.

El gambusino se caracteriza por extraer de forma ilegal el mineral de minas que
estan en operaciéon o abandonadas, por lo que estan fuera del marco regulador; esto
significa que no suele haber una supervision de su actividad por parte del gobierno,
por lo que el minero no se vera forzado a acatar controles de salud y seguridad, asi
como a cumplir con los estatutos ambientales. Para poder introducirse en las minas,
deben pasar inadvertidos, por lo que ello suele ocurrir a horas no laborales
oficialmente, cuando no hay personas que estén vigilando el acceso a la mina. Esta
situacion se da principalmente en zonas marginales o rurales de paises en vias de
desarrollo, y solo se puede explicar por la alta demanda de los minerales extraidos
y por la “buena” remuneracion que puedan obtener de su venta, aunque en muchos
de los casos solo se obtienen “salarios” de subsistencia, significando que mientras
exista pobreza en estas poblaciones y carezcan de otras alternativas de empleo, el
gambusinaje se seguira impulsando y sera una actividad atractiva econémicamente

para el minero.

La mayoria de los gambusinos son personas de bajos recursos que explotan estos
depdsitos en condiciones extremadamente severas y a menudo peligrosas, pero
cuyas actividades también generan un impacto ambiental considerable (lbid.). Es
muy probable que la gente se arriesgue de esta manera debido a que es la Unica
forma en la que pueden obtener ingresos para si mismos y para su familia. En la
mineria artesanal ocurren accidentes con mayor frecuencia, en parte por factores
como el desprendimiento de rocas, las altas temperaturas al interior de la mina y la
falta de ventilacién, el uso inapropiado de explosivos, la falta de conocimiento y

preparacion, el empleo de equipo obsoleto, entre otros. Para el minero obtener
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articulos como cascos, botas, guantes y mascarillas protectoras representa una
inversion relativamente fuerte, por lo que no le dan prioridad, potencializando asi los

efectos de los accidentes.

Por la situacion socio-econdmica, no solo de los mineros, sino de la poblacién en
general, es probable que no cuenten con medidas de salubridad adecuadas, acceso
al agua potable o atencién de salud primaria, ni tampoco tengan acceso a servicios
de salud publica capacitados en temas de salud relacionados con la mineria, como
la deteccién oportuna de envenenamiento por mercurio, asi como la oportunidad de

recibir el tratamiento apropiado (Ibid.).

La posicion del gobierno ante esta situacion, en muchos de los casos, se limita a
admitir que existe, pero se deslinda de la existencia de estos problemas porque
tampoco cuenta con datos concretos y veraces. En ciertos casos, la mayoria por
presiones internacionales, se intenta prohibir este tipo de actividades a través de
diversos medios legales. Pero para poder erradicar la mineria ilegal, se debe pensar
en dar incentivos econdmicos a la poblacién que habita en los lugares donde este
tipo de mineria se ha desarrollado tradicionalmente, para que la poblacion realmente
se convenza de no practicarla; para ello se debe pensar en actividades econémicas
alternas, factibles de desarrollar y atractivas, para que la poblaciéon pueda obtener
ingresos casi iguales, y si es posible superiores a los que obtiene mediante la
mineria artesanal ilegal; sin estos incentivos, es probable que las iniciativas fracasen
porque el minero no cuenta con otra fuente de ingresos a nivel local, y siempre
encontrara formas de evadir los controles y de seguir trabajando (lbid.). Sin
embargo, situaciones tales como crisis econémicas pueden provocar que una mayor

cantidad de personas se introduzca en este tipo de actividades.
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1.3. Importancia y perspectivas de la mineria del mercurio en México.

1.3.1. El mercurio. Caracteristicas y aplicaciones.

El mercurio es un mineral pesado que se encuentra de forma natural en el medio
ambiente. Este mineral se extrae como sulfuro de mercurio (también conocido como
cinabrio), y su beneficio se hace elevando la temperatura del sulfuro hasta unos

540°C, para asi obtener el mercurio metalico en forma liquida.

En la actualidad, este mineral se utiliza para la limpieza y amalgamacion de otros
minerales (como son la plata y el oro), para la elaboracién de aparatos electronicos,
eléctricos y cientificos, para la esterilizacion del agua, en insecticidas, colorantes,
medicinas, etc. (Rowllat, 2013). Esto significa que existe un gran mercado que exige
la produccion constante de este mineral, convirtiéndolo en un mineral redituable
para el pequefio minero, que pone constantemente su vida en riesgo para poderlo

extraer y beneficiar.

En el caso del mercurio, la extraccion se hace de manera artesanal, y su beneficio
produce una alta contaminacion en el ambiente, pues al calentarlo, pasa
directamente del estado sélido al gas, antes de pasar al estado liquido, y una
inhalacion excesiva de vapores toxicos en el pequefio minero y en las personas que
estén cerca es altamente perjudicial. La extraccion y uso de este metal suele
contaminar el suelo, el aire y el agua, por lo que su ingesta puede danar la salud de
los animales o del ser humano: “fuentes hidricas pueden ocasionarles problemas
adicionales a las comunidades que viven a lo largo de ellas, donde los pobladores,
ademas de consumir alimentos contaminados con mercurio, también consumen el
agua” (Diaz-Arriaga, 2014: 952). La gran permanencia del metal en el medio
ambiente por tiempos prolongados pone en riesgo la salud de personas que estén
a distancias lejanas de donde se beneficia este metal. Por ello, no es de extranar
que las poblaciones que extraen y benefician este mineral se vean con el paso del
tiempo gravemente afectados en su salud: “muchos investigadores estan de
acuerdo en que la toxicidad del mercurio depende principalmente de la via y

duracion de la exposicion, la dosis consumida y la edad de la persona” (Ibid.: 953).
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En el municipio de Pefiamiller, como en el resto de los municipios de la Sierra Gorda
y el Semidesierto Queretano, el mercurio se ha extraido por generaciones, y la
ingesta constante de agua contaminada ha producido intoxicaciones en gran
numero de personas que habitan en las comunidades aledafas a las minas o que
benefician el mineral. Ello sin mencionar enfermedades como el cancer, que, en
muchos de los casos, no se les quiere relacionar con la ingesta del mercurio por no
querer aceptar que su unica fuente de ingresos los esta dafiando, ya que significaria
enfrentar sanciones o intervenciones oficiales que afectarian sus medios de
subsistencia (MMSD, 2002).

Como sabemos, la mineria es una industria de alto riesgo, ya que los mineros
dependen de los mercados mundiales, por lo tanto, de los precios internacionales
de los minerales a comercializar (Sanchez-Salazar, 1990), este aspecto es
importante, ya que los mineros pueden obtener ganancias mucho menores, aunque
su esfuerzo y trabajo se mantenga al mismo nivel. Es por eso que el pequefio minero
y el gambusino se arriesgan en todos los sentidos para poder obtener, aunque sea,
un ingreso minimo para poder sostener a su familia; esta condicion se agudiza si se
considera la situacion critica en la que se encuentra nuestro pais, al dejar que su
poblacion se mantenga con los ingresos minimos para sobrevivir, deteriorando su
calidad de vida y la de su familia, sin poder generar excedentes para poder

proyectarse a futuro.

El mercurio que se comercializa a nivel mundial puede provenir de diversas fuentes,
pues se puede obtener de la produccién minera de mercurio primario, de mercurio
reciclado (recuperado de productos usados o de una produccion industrial), de
mercurio recuperado de la refinacidon del gas natural, o como subproducto de la
extraccion o refinacion de otros minerales o metales como el zinc, oro o la plata
(PNUMA, 2002).

En México, la obtencion del mercurio a partir del minado de su fuente prima, el
mineral cinabrio, aun prevalece en varias zonas del pais. Sin embargo, la extraccion
de éste se ha mantenido de forma artesanal e informal, por lo que en las ultimas

décadas no se tienen informes oficiales sobre el volumen que se extrae, las medidas
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de proteccion que aplica el minero, el destino de la produccion (el mercado), ni los
precios a los que se vende; esto refleja un completo abandono por parte del
gobierno federal a este sector de la mineria que ha sido muy tradicional en zonas

rurales marginadas con este tipo de recursos minerales.

En los ultimos afos, el problema se ha agravado debido a la firma del Convenio de
Minamata. El Convenio de Minamata es un tratado internacional que tiene como
objetivo hacer frente al problema de la contaminacion por mercurio en el medio
ambiente y proteger la salud humana, para lo cual se establece la necesidad de
erradicar este tipo de mineria. Fue acordado en la quinta sesion de Comité
Intergubernamental de Negocios sobre el Mercurio en Ginebra en el 2013, sin
embargo, hasta el 2017 entré en vigor. Para cumplir con el objetivo, los paises
firmantes del convenio decidieron establecer medidas de control como son la
prohibicion de la apertura de nuevas minas de mercurio, la eliminacion gradual de
las existentes (en 15 anos a partir de la entrada en vigor del convenio), la reduccién
del uso del mercurio, la promocion de medidas de control de las emisiones a la
atmosfera, la tierra y el agua, asi como la regulacion inexistente del sector de la
mineria artesanal y a pequefa escala. Para cumplir con estas medidas, se
determind que se apoyaria de forma técnica y financiera a los paises en vias de

desarrollo.

El gobierno federal reconoce que la mineria de mercurio aun se practica en México,
pero al no existir datos acerca de la cantidad de empleos que genera, ni los ingresos
que puede producir a familias enteras, la adhesion a la firma de dicho convenio
significa desamparar a un numero significativo de personas que aun se dedican a
esta actividad sin tener la mas minima idea de lo perjudicial que puede ser la
desaparicion de ella como fuente de trabajo para poblados enteros.
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1.3.2. La producciéon y comercio del mercurio en el contexto mundial y

el papel de México.

Para este subcapitulo, se revisaron los Anuarios Estadisticos de la Mineria

Mexicana de varios anos, a fin de poder analizar los datos oficiales que se tienen

sobre la produccion, importacion y extraccion del mercurio en el pais, y esta es

comparada con la base de datos del Servicio Geolégico de Estados Unidos (USGS

por sus siglas en inglés), de un informe que actualizan cada ano, llamado Mineral

Commodity Summaries (MCS), en el cual hacen una recopilacién de datos de todos

los minerales que se extraen a nivel mundial, dando una breve explicacion de los

usos que le dan a cada mineral, asi como aportando cifras sobre su extraccion y

reservas, a nivel mundial y datos de algunos de los paises mas sobresalientes en

cada tipo de mineral.

Se decidié tomar para el analisis estas dos fuentes de informaciéon como principales

bases de datos, ya que aportan datos estadisticos para el periodo 1991-2015 en el

caso de los Anuarios y para 1994 a 2016, en el caso de los informes de Estados

Unidos, ademas de ser las bases de datos mas completas y confiables que se

encontraron. Aun asi, es importante recalcar que existen ainos con algunos vacios

de informacidn oficial.

Tabla 1.1 Produccién mundial y nacional de mercurio, y balanza comercial de este
mineral en México. 1990-2016.

Afo Produccion Precio Produccion | Exportaciones | Importaciones Principales Principales
mundial internacional de México de México de México paises destino | paises origen
(ton) Bolsa de N.Y. (ton) (ton) (ton) de de
(USD) para el exportaciones | importaciones
frasco de 76
libras
1990 | 6175 276 - 287 735 23.18 .387 Brasil, Estados
Argentina y | Unidos vy
El Salvador | Reino
Unido
1991 | 4214 127 - 136 340 .328 2151.57 Colombia y | Estados
Nicaragua Unidos,
Holanda vy
Espana
1992 | 2335 186 - 194 21 1.88 101.89 Estados Estados
Unidos, Unidos,
Peru, Cuba | Espafa vy
Finlandia
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y

Guatemala
1993 | 2555 197 - 200 12 .307 40.54 Estados Finlandia,
Unidos Estados
Unidos vy
Espana
1994 | 2136 187 11 .309 27.85 Argentina, Espana,
El Salvador | Finlandia y
y Peru Estados
Unidos
1995 | 2820 247 15 s/d s/d s/d s/d
1996 | 2890 262 s/d s/d s/d s/d s/d
1997 | 2730 159.5 (por | s/d s/d s/d s/d s/d
el Mercado
Libre
Internacion
al - MLI)
1998 | 2320 140 (por el | s/d s/d s/d s/d s/d
MLI)
1999 | 1800 140 (por el | s/d s/d s/d s/d s/d
MLI)
2000 | 1350 140 (por el | s/d s/d s/d s/d s/d
MLI)
2001 | 1400 155 (por el | s/d s/d s/d s/d s/d
MLI)
2002 | 1755 146 - 164 s/d 3.69 43.84 Estados Estados
Unidos, Unidos,
Peru y | Holanda vy
Holanda Espana
2003 | 1530 170 (por el | s/d s/d s/d s/d s/d
MLI)
2004 | 1340 342 — 370 | sMd .658 24.77 Estados Estados
(por el MLI) Unidos, El | Unidos,
Salvador vy | Holanda,
Costa de | Japon y
Marfil Francia
2005 | 1425 702 — 813 | s/d 5.91 26.20 Argentina, Estados
(por el MLI) Ecuador y | Unidos vy
Colombia Francia
2006 | 1480 650 (por el | s/d s/d s/d s/d s/d
MLI)
2007 | 1170 530 (por el | s/d s/d s/d s/d s/d
MLI)
2008 | 1320 600 (por el | s/d s/d s/d s/d s/d
MLI)
2009 | 1920 600 (por el | s/d s/d s/d s/d s/d
MLI)
2010 | 2250 1076 (por | 21 s/d s/d s/d s/d
el MLI)
2011 | 2010 s/d 21 s/d s/d s/d s/d
2012 | 1813 1717 -1 21 261.85 26.58 Peru, Argentina,
1888 (por Colombia y | China y
el MLI) Guyana Estados
Unidos
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2013 | 1880 1850 (por | s/d s/d s/d s/d s/d
el MLI)

2014 | 2350 1850 (por | s/d 500 s/d s/d s/d
el MLI)

2015 | 3270 1850 (por | s/d 300 s/d s/d s/d
el MLI)

2016 | 2500 1402 (por | s/d 300 s/d s/d s/d
la  Union
Europea)

s/d: sin datos.

Fuente: elaboracién propia con base en SEMIP 1991, 1992, 1993; SECOFI 1995; USGS 1996 — 2018; SGM
2006, 2014 y SE 2007.

La anterior tabla muestra datos sobre la produccion mundial y nacional del mercurio,
su precio a nivel internacional, las importaciones y exportaciones de México, asi
como los paises a los que se importa y exporta. Esta informacion es importante ya
que nos genera un panorama general en cuanto a su situacion en el mercado
internacional. Sin embargo, es importante destacar que los vacios de informacion
recalcan situaciones como la falta de atencién que se tiene por parte del gobierno

para regular el comercio de este mineral.

A partir de 1995, existe una ausencia de datos sobre la produccion, exportacion e
importacion de mercurio en el Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana, hasta el
anuario 2003, vuelven a reportar datos para el 2002. También del 2006 al 2011 y

del 2013 al 2016, existe un vacio de datos por parte de esta fuente.

Un dato importante para destacar que no se muestra en la tabla, es que a partir del
2003 China se convierte en el principal productor de mercurio a nivel mundial,
manteniendo este puesto hasta el 2016, ultimo afo del que encontramos
informacion. Significa que a pesar de las diversas investigaciones que muestran los
dafos a la salud y al medio ambiente, y los esfuerzos internacionales por disminuir
la produccion, comercializacion y utilizacion de este mineral, sigue existiendo una

demanda constante de éste.

Desde 1991, a nivel mundial hubo una reduccion de la produccién del mercurio,
segun lo reportado las diversas fuentes, hasta el 2010 que vuelve a elevarse la

produccion.
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Toneladas

Figura 1.1. Produccién mundial del mercurio, 1990 - 2016 (ton.)
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Fuente: elaboracion propia con base en SEMIP 1991, 1992, 1993; SECOFI 1995; USGS 1996 — 2018

La Figura 1.1. muestra el comportamiento de la produccién mundial del mercurio,
en donde podemos ver una disminucién general con altibajos a partir de 1991 y
hasta 2007, siendo 1990 el aio con mayor produccion de este mineral, y los afos
2000 y 2007 los de menor produccion, sin embargo, a partir de 2008 se logra
observar un aumento de la produccion con ligeras caidas de 2011 a 2013, y otra en
2016. Esta grafica también demuestra que, a pesar de los intentos a nivel
internacional por erradicar este tipo de mineria, no se han logrado los objetivos

propuestos.

Actualmente, la produccion del mercurio directamente de las minas no es la unica
forma mediante la que se puede obtener este mineral, ya que el mercurio también
se obtiene mediante el reciclado. Sin embargo, aun existen muchas comunidades
(no solo en México) que subsisten de la explotacion minera del mercurio como
mineral principal, por lo que el intento de erradicacion de este tipo de mineria a nivel
internacional los perjudica desde el punto de vista econdmico y social, por ser su

unica fuente de ingresos para poder subsistir.
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Figura 1.2. Promedio del precio internacional del mercurio, 1990 — 2016 (U.S.

délares)
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Fuente: elaboracién propia con base en SEMIP 1991, 1992, 1993; SECOFI 1995; USGS 1996 — 2018

La Figura 1.2. muestra las fluctuaciones del precio del mercurio a nivel internacional
por 26 anos (1990-2016). En primera instancia, se pensd que tal vez estos
movimientos del precio se verian afectados por las variaciones en la produccién

mundial.

Como se puede observar al comparar las figuras 1.1. y 1.2. ha habido una tendencia
a aumentar la produccién cuando los precios internacionales de este metal han ido
en aumento, como ha ocurrido sobre todo ligeramente a partir de 2008 y de manera
mas contundente a partir de 2010 y, por el contrario, cuando el precio se ha
mantenido bajo, como sucedié durante el decenio de 1990 y los primeros afos del

siglo XXI, la produccion mundial ha disminuido.

Durante los primeros trece anos del periodo el precio internacional del mercurio se
mantuvo relativamente constante y bajo, aumentando a partir del 2004, si bien tuvo

dos ligeras caidas en 2006 y 2007; en los afios siguientes se vuelve a incrementar

22



Toneladas

el precio hasta alcanzar su precio mas alto entre 2011 y 2015 para volver a disminuir

significativamente en 2016.

Figura 1.3. Produccion nacional del mercurio, 1990 — 2016 (ton.)
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Fuente: elaboracién propia con base en SEMIP 1991, 1992, 1993; SECOFI 1995; USGS 1996, 1997, 2012,
2013; SGM 2014

En sintesis, la Figura 1.3. muestra que la produccién nacional de mercurio
disminuyo drasticamente entre 1990 y 1992, incluso hay dos afos (2010 y 2011) en
los que no hay datos de produccidn por extraccion, sino por reciclaje (marcadores
naranjas), y la mayoria de los afios ni siquiera se reporta produccion alguna
(marcadores sin color), sin embargo, no podriamos afirmar que no hubo produccion,
sino que tal vez no fue contabilizado oficialmente, llevandonos a la hipétesis de que

se extrajo, se beneficid y se comercializé de manera irregular.

También se observa que, en aquellos anos en que se tiene registro de informaciéon
estadistica, solo en 1990 su produccion fue mayor a las 500 toneladas, pero en el
resto del periodo la produccién de mercurio siempre se ha mantenido en el rango

de la pequefia mineria.
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En los ultimos afios, como ya hemos visto anteriormente, no existen registros sobre
la produccién minera de mercurio en México. Sin embargo, hay datos que
demuestran que se ha exportado este mineral a otros paises (Tabla 1.1). En parte,
la falta de informacion se explica por la informalidad e incluso la ilegalidad con la
que se lleva a cabo esta actividad, pero también se debe a la falta de interés por
parte del Estado porque exista una verdadera regulacion y vigilancia de esta
actividad en particular. Esta falta de interés puede estar ligada a factores como la
carencia de suficientes inspectores y de presupuesto, la poca informacién que existe
sobre la localizacion de las minas, el dificil acceso a estas y el alto costo que esto

puede representar, etc.

Figura 1.4. Exportaciones de mercurio en México, 1990 — 2016 (kg.)
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Fuente: elaboracion propia con base en SEMIP 1991, 1992, 1993; SE 2004, 2007; SECOFI 1995; SGM 2006,

2014; USGS 2016, 2017, 2018

En el Tabla 1.1. se observa que durante el periodo 1990-2016, solo en doce afos
se reportaron exportaciones de mercurio. La Figura 1.4. deberia mostrar las

variaciones en las exportaciones de mercurio en México, sin embargo, debido a que
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las cifras son tan reducidas pareciera que no hubo exportaciones, porlo que la Tabla

1.1. demuestra las cifras concretas.

El primer periodo con datos seria de 1990 a 1994, en donde se observa que las
cantidades obtenidas fluctuan considerablemente entre los distintos afios, desde
mas de 23 mil kilogramos, como es el caso de 1990 a 307 kilogramos como es el
caso de 1993. Es importante también la comparacion con los datos anteriormente
descritos, ya que se puede observar cuales son los principales paises que compran
mercurio. En este periodo Estados Unidos, Argentina, El Salvador y Peru son paises

que se mantienen como compradores constantes.

El segundo periodo seria del 2002 al 2005 (exceptuando 2003), en donde se
observa una fluctuacion menor a la del anterior periodo, pero con exportaciones
importantes, siendo mayores a media tonelada. En este periodo Estados Unidos, es
el pais que permanece constante como comprador, sin embargo, vuelven a
aparecer Argentina, El Salvador y Peru como principales compradores de mercurio

a México.

El tercer periodo que va de 2012 al 2016(exceptuando 2013), corresponde a los
afios con mayor exportacion de mercurio cuando las cifras alcanzan mas de dos
toneladas por afo, el problema que hay en este periodo es la falta de informacion
sobre los paises compradores, solamente en 2012 se registra a Peru de nuevo,

Colombia y Guyana.

Estos datos son relevantes, pues muestran que México es un pais productor y
exportador de mercurio, por lo que es curioso que no se tengan registros constantes

sobre su produccion y exportaciones.
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Figura 1.5. Importaciones de mercurio a México, 1990 — 2016 (kg.)
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Fuente: elaboraciéon propia con base en SEMIP 1991, 1992, 1993; SE 2004, 2007; SECOFI 1995; SGM 2006,
2014.

En la Figura 1.5. podemos observar que México también ha importado mercurio en
diferentes momentos durante el periodo 1990-2016. Pareciera ser que no e€s una
compra constante, no obstante, si hacemos una comparacién con las cifras de
exportaciones, se puede notar que en la mayoria de los afios se importa mas de lo
que se exporta, por lo que también podriamos inferir que existe una demanda
interna importante. Es por esto importante tener datos oficiales concretos y
confiables sobre la produccién tanto nacional como internacional, ya que podria

explicar por qué hay una mayor importacion que exportacién en el pais.

Un dato que es posible rescatar a partir de lo descrito anteriormente es que, Estados
Unidos es de los paises que mas nos vende mercurio, incluso es el unico que, de
manera constante, aparece en todos los registros anuales. También Espafa fue un

importante exportador hacia México, por lo menos hasta 2002.
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1.3.3. Los acuerdos internacionales sobre el mercurio y sus

implicaciones ambientales y sobre la salud.

El siguiente subapartado examina los acuerdos internacionales que existen sobre
la produccién, beneficio, comercio, utilizacion y manejo del mercurio, ya que mas
adelante se analizaran las normativas mexicanas para poder evaluar si se apegan
a los marcos internacionales y la forma como se aplican a nivel nacional para
hacerlas efectivas. También se identificaran y describiran las implicaciones que
tiene el mercurio en el medio ambiente y en la salud humana, para poder entender

el razonamiento de los acuerdos internacionales en cuanto a este mineral.
Acuerdos internacionales sobre el mercurio

Los acuerdos internacionales a los que México se ha adherido han respondido a la
constante amenaza que representan las emisiones de mercurio generadas por
algunas actividades antropicas, principalmente para el ser humano, pero también el
efecto negativo que tienen sobre el medio ambiente. Es por ello que estos acuerdos
intentan erradicar paulatinamente la produccion primaria de este mineral, para asi
atender solo el manejo del mercurio a partir de su reciclaje, en tanto se encuentran
sustitutos de este metal en sus diversos usos con el fin de que en el futuro no se
tenga que recurrir a él. A continuacién, se sefialan algunos de estos acuerdos

internacionales.
- Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte (ACAAN)

El ACAAN tiene como propdsito conservar, proteger y mejorar el medio ambiente a
partir de la cooperacion entre los tres paises que conforman Norte América
(Canad4, Estados Unidos y México). Este acuerdo se da a partir de la problematica
ambiental que se tiene a nivel mundial, pero también surge en el marco de la firma
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), en el sentido de que
los tres paises de la regidn, ademas de tener objetivos y metas econdmicas
comunes estan conscientes de las implicaciones sociales y ambientales. Este

acuerdo entré en vigor el 1° de enero de 1994, junto con el TLCAN.

27



Para poder tener una cooperacion ftrilateral, en este acuerdo se determiné que se
creara una Comision para la Cooperaciéon Ambiental, integrada por un Consejo, un
Secretariado y un Comité Consultivo Publico Conjunto. En esta comisién participa
personal de las tres naciones, con el propdsito de discutir asuntos ambientales,
supervisar la aplicacion de este acuerdo, aprobar el presupuesto anual de la
Comisién, asi como promover y facilitar la cooperacién entre los paises (SCCA,
1993: 8-9).

En este acuerdo se reconocen las diferencias tanto fisicas como socio-econémicas
de los tres paises, por lo que de eso dependera la rigidez de las sanciones o la

flexibilidad de los puntos establecidos.

Como principales objetivos, se tienen el de proteger y mejorar el medio ambiente,
promover el desarrollo sustentable a partir de una cooperacion de los tres paises
tomando en cuenta las metas y objetivos del TLCAN, y se hace énfasis en la
creacion o mejoramiento de leyes, reglamentos, procedimientos, politicas vy
practicas ambientales que vayan acorde a las que ya existen en cada pais, y que

no se contrapongan con las leyes ya existentes en ellos (lbid., 1993: 2-3).

Entre las obligaciones que se establecieron para cada pais estan: generar informes
ambientales periddicamente, crear medidas de contingencia ambientales, promover
la educacién ambiental en la poblacion, asi como fomentar la investigacion y la

creacion de tecnologia dedicada al mejoramiento ambiental (Ibid., 1993: 4).

- Plan de Accion Regional de América del Norte (PARAN - Mercurio)
Fase |

La primera parte del PARAN se acordd en 1998, como resultado del Acuerdo de
Cooperacion Ambiental de América del Norte. La primera fase solo recalca los
puntos que debe llevar este Plan de Accidon que, posteriormente, se establecera con
acciones concretas, a partir de informacién y datos concretos que se obtengan en
los proximos anos sobre el mercurio en cada uno de los paises ratificantes. Se
busca el intercambio de informacion para poder llegar a un consenso sobre la forma

de manejar adecuadamente sustancias quimicas que son tdxicas, como lo es el
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mercurio. De esta manera la toma de decisiones y acciones se hara de manera

informada.

El principal propdsito de este Plan de Accion es el de eliminar, o en su defecto
disminuir, la contaminacion de mercurio en el medio ambiente (en pro de la salud
humana) a partir de emisiones antropogénicas de este mineral. Entre las medidas
que se proponen para poder lograr esta meta es la de crear y mejorar las politicas
regulatorias, asi como incentivar la investigacion y el mejoramiento de técnicas para
la prevencion y reduccion de las emisiones antropogénicas (Equipo de Tarea de
Ameérica del Norte para la Instrumentaciéon del PARAN sobre el Mercurio, 1998: 3-
4).

Entre las acciones inmediatas, se propone la creacion de talleres para intercambiar
informacion ya existente sobre los diversos mecanismos para el manejo adecuado
de esta sustancia, también para proponer un proyecto de “sitio de residuos mineros”
en Zacatecas, México, con el propdsito de muestrear y analizar el mercurio y otro
tipo de minerales pesados, para que posteriormente se obtenga una base de datos
que pueda ser comparable con la ya existente en Canada y Estados Unidos (Ibid.,
1998: 5).

Por ultimo, se espera que la informacion y las medidas que se tomen y que tengan
resultados positivos, puedan ser aplicados en otros paises con este problema, como

son los de América Latina y el Caribe.

- Plan de Accion Regional de América del Norte (PARAN - Mercurio)
Fase I

Constituye una enmienda a la Fase | del PARAN - Mercurio, siendo este un marco
en donde se determinan acciones o medidas concretas que cada pais debe adoptar
conforme a sus posibilidades en un lapso de un afio a partir de lo estipulado en esta
fase para poder lograr la meta, que es la reduccién o eliminacion de cualquier tipo
de contaminante de mercurio en el medio ambiente y en el ser humano, derivado
de la actividad antrdpica, y que los niveles de mercurio que existan se deriven

plenamente de procesos naturales. Por ello, al final de este Acuerdo se le
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encomienda al Grupo de Trabajo de América del Norte para el Manejo de
Sustancias Quimicas, que cada dos afos se notifiquen los avances que se hayan
tenido, en cada uno de los tres paises como en la regiéon (Equipo de Tarea de

América del Norte para la Instrumentacion del PARAN sobre el Mercurio, 2000: 27).

Entre los principales objetivos de esta fase, se establece que para 2006 cada pais
intentara alcanzar una reduccion del 50% de sus emisiones de mercurio (ello
dependera de las cifras que cada pais haya tenido en su inventario de emisiones de
1990) (Ibid., 2000: 9).

Posteriormente, a partir de las actividades humanas que generan desechos o
utilizan este mineral, en el documento se dan diferentes recomendaciones de

acciones a llevar a cabo. Entre las mas importantes estan las siguientes:

a) Para el sector de generacion de energia eléctrica, se propone buscar alternativas

para ya no utilizar mercurio en esta actividad.

b) Para las fuentes industriales y comerciales, se deben elaborar protocolos de
recopilacion de datos, de tal forma que puedan ser comparados con los de los otros
paises y poder determinar las acciones a llevar a cabo dependiendo de la actividad
(Ibid., 2000: 10).

c) Entre la produccién de diversos articulos, se menciona la fabricacién de cloro y
sosa caustica a partir de celdas de mercurio, en donde a las empresas se les sugiere

la reduccion del uso del mercurio en un 50% para antes del 2005.

d) Para la fabricacién de pilas secas, cada pais debe estudiar y alentar el uso de
otro tipo de pilas que no contengan mercurio ni lo utilicen en el proceso de

fabricacion.

e) En el uso y fabricacion de interruptores, relevadores eléctricos y termostatos se
incentiva a la sustitucidn o reemplazo de estos si es que contienen mercurio, y a su

vez crear programas para su reciclado.

f) Para la fabricacion de lamparas fluorescentes de alta intensidad y de gas neén,

se sugiere promover la produccidn y el uso de otro tipo de lamparas no utilicen
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mercurio o que lo hagan en minima cantidad, asi como un reciclaje adecuado de las

lamparas que ya lo contengan.

g) En el sector de atencion médica y odontolégica se pretende que cada pais cree
programas para estudiar alternativas para la reduccion o eliminacion del uso del
mercurio en los diversos tratamientos o instrumentos odontoldgicos, asi como evitar

su emision al aire o agua (lbid., 2000: 12-15).

También resalta la importancia de generar nuevos mecanismos para el manejo,
almacenamiento y procesamiento del mercurio, por o que primero se necesita un
estudio y evaluacién de los mecanismos existentes para poder manejar el ciclo de
vida del mercurio sin afectar al medio ambiente y asi determinar si estos son
suficientemente apropiados o se necesitan mejorar, o inclusive pensar en

implementar nuevos métodos (Ibid., 2000: 11).

Para poder generar todos estos estudios de manera adecuada, se pide a las
naciones proporcionar suficientes recursos cientificos y econémicos, pero también

una vigilancia constante de los niveles de mercurio en el medio ambiente.

Una parte importante es que se pretende hacer un inventario sobre la cantidad de
mercurio que se introduce, utiliza, almacena o se pierde en las diferentes
actividades humanas en Norte América, para asi poder proponer alternativas de
minerales o de procedimientos que no contaminen tanto, o en su defecto, si no es
posible la eliminacion del mercurio en algun proceso, se promovera la utilizacion de

mercurio secundario (Ibid., 2000: 11).

A partir de los datos recabados por cada una de las naciones y su comparacion y
complementacion, se propone hacer un modelo del transporte atmosférico del
mercurio en la zona comprendida por este Acuerdo (Canada, Estados Unidos y
México), y determinar las zonas fuente y las receptoras de mercurio, observando su

trayectoria tanto en lo local como en lo regional (Ibid., 2000: 23).

El ultimo punto, pero no menos importante, se refiere a la concientizacion y
educacion a la poblacion sobre la problematica que existe a partir del uso del

mercurio, para que en las sociedades se reduzca su utilizacion (directa o indirecta),
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pero también para que estén informadas sobre acciones a tomar ante la exposicion
a este mineral (Ibid., 2000: 25).

- Evaluacion mundial sobre el mercurio — PNUMA

Esta evaluacion se publicé en el 2002 por el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente — Productos Quimicos (PNUMA). Tiene como objetivo brindar un
panorama general sobre la situacion del mercurio a nivel mundial, y de esta manera,
concientizar y crear una comprension del tema, principalmente a las personas o

grupos de personas que toman decisiones sobre naciones enteras o regiones.

Empieza explicando las particularidades fisicoquimicas de este mineral, para asi
poder entender cuales son las repercusiones que tiene en el medio ambiente
(principalmente en la biota) y en el ser humano, por lo que enlista y explica algunas
de las enfermedades o reacciones que se tienen identificadas ante la exposicién de
este mineral, asi como las principales fuentes de exposicién y de contaminacion,

tanto naturales como antropicas.

Entre las fuentes antrdpicas se explica como es su produccion y en qué se utiliza el
mercurio, asi como algunas técnicas y practicas de prevencioén y control de los
desechos. Posteriormente, se enlistan iniciativas tanto nacionales como
internacionales para el control de las liberaciones de este mineral en el medio
ambiente y la limitacion del uso y la exposicion a este. Concluye explicando cuales
son las limitantes para un buen estudio como es la falta de datos, pero teniendo en
cuenta la informacién existente, se proponen alternativas para hacer frente ante las

diversas problematicas alrededor de este mineral.
- Estrategia comunitaria sobre el mercurio — Comunidad Europea (CE)

Esta estrategia fue planteada en 2006, y su objetivo es dar principios, estrategias y
consideraciones, para el uso, tratamiento, comercio y reciclaje del mercurio, no solo
tomando en cuenta a los paises que conforman a la Comunidad Europea, sino

también pensando en la situacién mundial.

En principio, comienza la exposicion brindando informacion relacionada con el

mineral, y puntualiza las razones por las cuales el mercurio es dafino tanto para la
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salud humana, como para el medio ambiente. Con esto resalta la importancia de un
buen manejo del mineral, no solo en la Comunidad Europea, sino en todo el mundo,
ya que como sabemos, el mercurio puede transportarse a cientos o miles de
kilbmetros, afectando a otras poblaciones o ecosistemas. También hace énfasis en
la necesidad de generar estudios relacionados con los efectos en la salud y en el
medio ambiente, para asi poder tomar decisiones mas asertivas (Diario Oficial de la
Union Europea, 2006: 128).

A partir de esto, se sefialan diferentes acciones con las cuales se pretende mejorar
la situacion de la contaminacion por mercurio y sus compuestos. Entre ellas
destacan: la generacion de mecanismos de recogida y tratamiento, de todos los
productos que contengan este mineral; la creacidn de programas para la
concientizacion de la poblacién sobre los riesgos sanitarios y problemas
ambientales, relacionados con el mercurio; la aplicacion de sanciones tanto
economicas como de rehabilitacion a las personas o empresas que contaminen con
este mineral; y la limitacién o control de las emisiones de mercurio a partir de la

combustion de diversas energias fosiles (Ibid., 2006: 129-131).

También se busca que la Unidon Europea colabore a escala global, fomentando
medidas para reducir el comercio de este mineral, controlandolo a partir de medidas
juridicas para asi poder intervenir a nivel internacional, asi como proporcionando
asesoria y asistencia técnica a paises en vias de desarrollo para poder ir limitando
el uso del mercurio, y en algun momento lograr eliminar su uso (Ibid., 2006: 130-
133).

Por ultimo, se propone examinar la posibilidad de habilitar a Almadén, Espafia, para
almacenar las reservas de mercurio (y sus compuestos) de la Unién Europea, de
forma segura (lbid., 2006: 132).

- Reglamento (CE) 1102/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo Europeo
(22 de octubre de 2008)

Este reglamento tiene como principal objetivo el de reducir la exposicion de la
poblacion al mercurio, a partir de la prohibicion del comercio de este mineral, tanto
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a nivel nacional, regional, como a otros paises no pertenecientes a la Comunidad
Europea. Asimismo, crear parametros para un buen almacenaje del mercurio (ya
sea de forma permanente o temporal, 0 en un lugar subterraneo o en la superficie),
incentivar la investigacion para encontrar formas de reciclaje de este metal y exigir
a las diversas industrias que usan u obtienen el mercurio de forma secundaria, que
rindan informes sobre las cantidades utilizadas o generadas, sobre su destino final
y las medidas empleadas para su almacenaje, modificacion, transporte, etc.
También se busca incentivar a que los Estados miembros apliquen sanciones tanto
O empresas, como a personas que no cumplan con lo establecido en este

reglamento.

Este reglamento se publicé en 2008, aunque la mayoria de las disposiciones
entrarian en vigor en 2011 o 2012, ya que se proporcionaria un tiempo prudente
para que los paises miembros puedan informar tanto a la poblacion en general y a
las empresas sobre este reglamento y sus disposiciones, asi como tomar medidas
tanto legislativas y juridicas para poder aplicar sanciones a cualquier persona o

empresa que no acate estas medidas de escala regional sobre el mercurio.

Entre las empresas que deben reportar cifras relacionadas con el mercurio y
disminuir su uso son las del sector cloro alcalino, las de depuracion del gas natural

0 que operan para extraer y fusionar metales no ferrosos.
- Convenio de Minamata

El convenio de Minamata es un acuerdo internacional que intenta hacer frente al
problema de contaminacion por mercurio a nivel global, esto como respuesta al
terrible caso de contaminacion en la Bahia de Minamata, Japon (de ahi su nombre),
a mediados del siglo pasado. Los trabajos para elaborar este convenio iniciaron en

2009 y entr6 en vigor el 16 de agosto de 2017.

La enfermedad de Minamata ocurrié a finales de los afios cincuenta del siglo
pasado, en la Bahia de Minamata, en donde se produjo un envenenamiento de los
pobladores (principalmente pescadores), debido a que las industrias de los

alrededores vertian sus desechos contaminados con mercurio en esta bahia, siendo
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este ingerido por la fauna marina, y esta a su vez por la poblacion local
principalmente, generando problemas irreversibles a nivel neurolégico que han

afectado a varias generaciones de personas.

El convenio de Minamata tiene como principal objetivo hacer frente al problema de
contaminacion por emision y liberacion antrépica de mercurio y sus compuestos en
el medio ambiente a nivel mundial, para asi proteger la salud humana. Para cumplir
con este objetivo, el convenio describe ciertas medidas que seran acatadas por los
paises ratificantes; entre las principales medidas se tienen la de controlar el
suministro y comercio del mercurio, asi como la produccion de diversos objetos o
productos que utilicen este mineral para su produccion o que lo contengan, entre

otras.

A partir de la ratificacién del Convenio de Minamata y su entrada en vigor el 16 de
agosto de 2017, la mineria de mercurio en México sera erradicada en un lapso de
15 afios (ONU, 2017: 17). En este lapso, solo se les permitira seguir operando a las
minas que ya existian antes de la entrada en vigor de este convenio. En este periodo
de tiempo se pretende que cada Estado ratificante genere medidas juridicas para
poder eliminar este tipo de mineria de forma paulatina, pero también que cree
nuevas alternativas de actividades econdémicas para las poblaciones afectadas por
el cese de esta actividad, con el fin de que no se les exponga a situaciones de

vulnerabilidad.

Son 128 los paises ratificantes del convenio, los cuales se comprometen a cumplir
con lo establecido en este convenio, y en el caso de los paises en vias de desarrollo
y los paises con economias en transicion a los que no les sea posible poder lograrlo,
brindarles apoyos tanto técnicos como financieros para ello. Se pretende que exista
apoyo y cooperacion entre los paises ratificantes, por lo que se pide una
transferencia de informacion sobre las medidas tomadas y los resultados. Los
paises ratificantes también asumen responsabilidades para cumplir con este
convenio, como el de generar medidas juridicas, asi como de vigilancia y castigo
para el que no cumpla con la ley. Otra responsabilidad es difundir la informacion

generada a partir de los avances de este convenio a todos los paises ratificantes,
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asi como a la poblacion en general, no solo para generar conciencia, sino para
poder generar un cambio en los comportamientos de uso y consumo, a partir de los

productos producidos con mercurio o que lo contengan.

El convenio esta conformado por 35 articulos y 5 anexos, en donde se describen
las diversas medidas que se deberan tomar por cada uno de los paises ratificantes.
Con estas medidas se pretende incentivar la generacion de conocimiento sobre las
caracteristicas quimicas de este mineral; las consecuencias que tiene en la salud
humana; las fuentes de donde procede la contaminacidén por mercurio; la generacién
de métodos para la recuperacion de sitios contaminados; las técnicas para el
transporte, almacenamiento y tratamiento del mineral; el comercio nacional e
internacional; la disminucién o eliminacion de los diversos productos que utilicen

mercurio en alguna parte de su proceso de produccion, entre otros aspectos.
Implicaciones ambientales del mercurio

Es importante explicar las implicaciones ambientales de la extraccion y uso del
mercurio ya que de ellas derivan los efectos que tiene este mineral en la salud

humana (Figura 1.6.).

Existen dos tipos de contaminacidén por mercurio al medio ambiente; una de ellas
es la contaminaciéon natural que representa un tercio del total de la contaminacion,
y la otra es la contaminacion por actividades antropicas. Entre las causas de la
contaminacién por mercurio ocurrida de manera natural, se encuentran las
erupciones volcanicas, las emisiones de fuentes geotérmicas, y la erosion de rocas
y suelos (Weinberg, 2007: 10). La contaminacion por mercurio a partir de
actividades antropicas se produce principalmente por la quema de combustibles
fésiles, en la mineria artesanal de oro, por la utilizacion del mercurio como
catalizador o alimentador en la fabricacion de productos quimicos, y en la
incineracion de residuos médicos (Gaioli, Amoedo y Gonzalez, 2012: 260).
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Figura 1.6. Contaminacién por mercurio en el medio ambiente
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Fuente: elaboracién propia con base en Weinberg, 2007.

Implicaciones del mercurio en la salud humana

La peligrosidad del mercurio en el ser humano son sus altos niveles de toxicidad,
asi como la acumulacion que va generando en diferentes 6rganos vitales,

produciendo problemas a corto y largo plazo.

También hay que considerar que segun el tipo de exposicién que se tenga es el
nivel de riesgo que se adquiere. Su nivel de toxicidad depende de su forma quimica,
la concentracion, la duracién de la exposicidon, la via por la que fue expuesta la
persona o personas y su nivel de vulnerabilidad en el momento de la exposicién
(Ibid., 2012: 260).
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Las principales fuentes de exposicion del ser humano a este mineral son: la mineria
artesanal de oro y el consumo de peces y mariscos, principalmente los que van en
lo alto de la cadena alimenticia, como lo son el tiburdn, el pez espada, la sierra y el
blanquillo, ya que el metilmercurio se bioacumula y biomagnifica en ellos.
Dependiendo de la cantidad de ingesta, es el nivel de exposicion, sin embargo, no
se recomienda el consumo a mujeres que busquen quedar embarazadas, o a las
que ya lo estan, ni a las que se encuentren en periodos de lactancia, o durante los

primeros afios de la nifiez (Weinberg, 2007: 27).
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Figura 1.7. Efectos del mercurio sobre la salud humana
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La Figura 1.7. muestra qué tipo de efectos en la salud pueden derivarse a partir del

tipo de compuesto de mercurio que se ingiera y el tipo de exposicién que se tenga.

Los efectos de los compuestos inorganicos, se puede dividir segun se trate de

exposicidon aguda o exposicion cronica. Entre los efectos derivados de una

exposicion aguda se tienen efectos respiratorios como la neumonitis quimica, el

edema agudo de pulmon, la bronquiolitis necrosante, la insuficiencia respiratoria e
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incluso la muerte; entre los efectos renales estan el sindrome nefrético, la necrosis
tubular y la insuficiencia renal; los efectos cardiovasculares son la hipertension
arterial, la taquicardia y la insuficiencia cardiaca; entre los efectos gastrointestinales
destacan: un sabor metalico en la boca, salivacién, disfagia, nauseas, diarrea,
hemorragia digestiva y shock hipovolémico; los efectos dermatoldgicos son
acrodinia, hiperhidrosis, prurito, exantema y artralgias; los efectos neurolégicos mas
frecuentes son alteraciones cognitivas, sensoriales, motoras y neuroconductuales.
Mientras que derivados de una exposicion cronica se tienen efectos de tipo tiroideo
donde disminuye la T3 y aumenta el coeficiente T4/T3; efectos inmunoldgicos como
alteraciones en las poblaciones linfocitarias y aumento en los niveles de
inmunoglobina E; efectos reproductivos, ya que es asociado con un aumento en el
numero de abortos y dismenorrea; los efectos neuroldgicos pueden ser alteraciones
neuropsiquiatricas como ataques de panico, ansiedad, labilidad emocional,
trastornos de la memoria, insomnio, anorexia, fatiga, disfuncion cognitiva y motora,

asi como alteraciones neuromusculares y polineuropatias (Ibid., 2012: 261).

Los efectos de los compuestos organicos también dependen si se derivan de una
exposicion aguda o una exposicion crénica al mercurio. Entre los efectos de la
exposicion aguda se tienen los de tipo neurolégico como la parestesia, ataxia,
sordera, alteraciones visuales, temblores, espasticidad muscular e incluso la
muerte; y los de tipo renal como necrosis tubular aguda, y glomerulonefritis que
puede evolucionar a insuficiencia renal. Mientras que por exposicion cronica se
tienen los efectos de tipo neuroldgico, principalmente en las etapas mas vulnerables
del ser humano (feto y nifiez), que es cuando produce alteraciones cerebrales
estructurales y funcionales, tales como el autismo, y la exposicién de un bebe
lactante al mercurio y sus derivados puede generar una disminuciéon en el
coeficiente intelectual y retardo mental; en cuanto a los efectos cardiovasculares
sobresale la hipertensién arterial en la nifiez, para aquellos infantes expuestos al

mercurio en la etapa prenatal (Ibid., 2012: 262).

40



1.4. Antecedentes de trabajos elaborados sobre la mineria del mercurio.

En este apartado se examinan algunos de los trabajos que se han realizado sobre
la mineria desde diferentes perspectivas, partiendo desde 1980 a la actualidad,
siendo este un periodo mayor al de la temporalidad que abarca esta tesis, para asi
poder vislumbrar los diferentes enfoques que se han tenido sobre esta problematica.
Se analizan trabajos de mineria en general a nivel nacional e internacional, asi como
mas especificamente del estado de Querétaro. También se revisan trabajos
particularmente de la mineria de mercurio a escala nacional, luego del estado de
Querétaro (Region Minera de Mercurio) y se finaliza con trabajos acerca del

municipio de Penamiller.

Trabajos sobre mineria a nivel internacional

Entre las obras examinadas tenemos los geograficos - historicos sobre la mineria a
nivel internacional, como el de Leonardo Mazzei (1998), titulado Expansion de
gestiones empresariales desde la mineria del norte a la del carbén, Chile, Siglo XIX,
publicado por el Boletin de Historia y Geografia de Chile, en donde el autor intenta
determinar el papel que tuvieron las mineras carboniferas en la integracion de
economias regionales en Chile en el siglo XIX, a partir de las vinculaciones
empresariales que se dieron alrededor de esta actividad, principalmente en el norte

del pais y la regién de Concepcion.

Un trabajo de tipo historico es el de Claudia Leal (2009), titulado La compafiia
minera Choco Pacifico y el auge del platino en Colombia, 1897 — 1930, publicado
por la Revistas Uniandes, en donde la autora explica la historia minera del platino
en Chocod, y la situacion regional en cuanto al otorgamiento de titulos de propiedad
privada a empresas extranjeras por parte del Estado, para poder extraer este

mineral sin proporcionar regalias.

Entre los trabajos sobre la salud vinculada a la mineria esta el de Edgar Velandia y
Juan Mufoz (2004), titulado Factores de riesgo de carga fisica y diagndstico de
alteracion osteomuscular en trabajos de minas de carbon en el valle de Ubaté,

publicado por la Revista de Ciencias de la Salud de Bogota, Colombia; en el cual

41



los autores evaluan las condiciones de salud tanto generales como
osteomusculares de los mineros de carbén a partir de las actividades que llevan a

cabo.

Otro trabajo desde de la perspectiva de la salud es el de Jairo Téllez, Mary Carvajal
y Ana Gaitan (2004), titulado Aspectos toxicoldgicos relacionados con la utilizacion
del cromo en el proceso productivo de curtiembres, publicado por la Revista de la
Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de Colombia; en el cual habla de
diversos casos en diferentes paises sobre las enfermedades que genera el cromo
en el ser humano, pero se avoca principalmente en la actividad industrial de
curtiembres en Bogota, donde se utiliza cromo en el proceso, por lo que la poblacion

se ve en constante exposicion, produciéndose graves problemas en la salud.

Entre los trabajos ambientales y la mineria se encuentra el de Yamir Torres, Maria
Rodriguez, Ramona Oviedo y Ricardo Herrera (1998), titulado Ecotecnologias para
la rehabilitacion de areas afectadas por la mineria en Moa, publicado por el Instituto
de Ecologia y Sistematica de la Habana, Cuba; en el cual se habla de propuestas
técnicas-metodoldgicas para rehabilitar zonas de bosques que ya han sido

afectadas por la mineria.

Otro trabajo de tipo ambiental es la tesis de licenciatura en Ingenieria Forestal y
Medio Ambiente de Liset Rodriguez (2018), titulada Evaluacion ambiental de la
calidad del agua de tres pozas formadas por trabajos de extraccion de la mineria no
metalica en el centro poblado El Triunfo de la region Madre de Dios — 2016, llevada
a cabo en Peru, en el cual evalua la calidad del agua en tres pozas identificando los
niveles de concentracion de metales pesados en esta, de las cuales los pobladores
utilizan agua para el consumo humano y para practicar actividades econdmicas

como la pesca.

También se identificaron trabajos geolégicos como el de José Artero (1986), titulado
Sintesis geoldgico — minera de la provincia de Almeria, en el cual explica cémo se
fue generando la geologia — tecténica de la regién donde se encuentra Almeria,

Espafia y un estudio mas detallado de las zonas mineraldgicas.
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Trabajos sobre mineria a nivel nacional

Entre los estudios historicos de la mineria en México se encontrd el de Carlos
Aguirre (1990), titulado Mercado interno, guerra y revolucion en México: 1870 —
1920, en donde el autor analiza la formacion del mercado nacional antes, durante y
después de la revolucion, para asi poder entender que sucedio con las inversiones
extranjeras y nacionales en el sector minero, los niveles de produccion, las zonas
en que se paralizé la produccion minera, incluso los niveles de violencia que sufrié

el pais en esa época y como influyé la violencia en los anteriores aspectos.

Otra investigacion de tipo historico es el de Mdnica Blanco (1999), titulado La
inversion extranjera en la mineria Guanajuatense y sus repercusiones, 1905 — 1914,
en el cual describe las caracteristicas que tuvo la inversidn de capital extranjero
(principalmente norteamericano) en el estado de Guanajuato en el periodo 1905 —
1914, tales como la inversion de capital y el empleo de nuevas tecnologias, asi

como el impacto econémico que tuvo la llegada de estas nuevas empresas.

También destaca el estudio de Francisco Gonzalez y Antoni Camprubi (2010),
titulado La pequefia mineria en México, en el cual explica lo que es el pequefo
minero o “‘gambusino”, su situacién legal, asi como los apoyos gubernamentales
que se les otorgan, el papel que desempefian en la economia mexicana y las
implicaciones socio-econdmicas que tiene en estos mineros la entrada de grandes
empresas transnacionales a competir por los espacios y la extraccién de los

minerales.

Un trabajo relacionado con temas de la salud y mineria es el de Jesus Mejia, Leticia
Carrizales, Verdnica Rodriguez, Maria Jiménez y Fernando Diaz (1999), titulado Un
método para la evaluacion de riesgos para la salud en zonas mineras, en el cual los
autores hacen una propuesta metodologica para evaluar el nivel de salud de la
poblacién de zonas mineras y que de esta forma se tomen medidas publicas bien
informadas. Utilizaron como zona de estudio el municipio de Villa de la Paz en el

estado de San Luis Potosi.
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Entre los estudios sobre mineria y medio ambiente se encontro la tesis de maestria
en Ciencias en manejo de recursos marinos de Roman Ahumada (2017), titulada
Identificacion de residuos toxicos mineros por percepcion remota y su verificacion
geoquimica en El Triunfo (BCS): Propuesta metodoldgica para priorizar acciones de
restauracion, en el cual identifica y georreferencia desechos mineros, a partir de
diversas metodologias como el analisis de imagenes satelitales, para poder
determinar los niveles de contaminacion derivados de la mineria y como estos son

un riesgo para la salud humana de los pobladores.

Otra investigacién de tipo ambiental asociado a la mineria es el de lvonne Posada
(2011), con su tesis de maestria en Ciencias en manejo de recursos marinos, la cual
se titula Geoquimica ambiental del distrito minero San Antonio, sedimentos de los
arroyos de la cuenca de San Juan de los Planes y plataforma continental de bahia
La Ventana, BCS, México, en el cual se intenta identificar el impacto ambiental
derivado de la mineria desarrollada en el distrito minero de San Antonio y sus
alrededores, por lo que el nivel de degradacion ambiental se determiné a partir de
estudios granulométricos y de identificacion de sustancias minerales en los
sedimentos de arroyos de la cuenca de drenaje de San Juan de Los Planes y de

playa, duna y plataforma continental de Bahia La Ventana.

Entre las obras que analizan la mineria desde la perspectiva geografica, destaca el
de Atlantida Coll-Hurtado, Maria Sanchez-Salazar y Josefina Morales (2002),
titulado La mineria en México, geografia, historia, economia y medio ambiente, en
el cual describe la historia minera en México a partir de la Colonia y como esta
actividad fue evolucionando, asi como las diversas regiones metalogenéticas del
pais, el papel que tiene la mineria a nivel econdmico e incluso los impactos

ambientales que generan los diversos tipos de mineria.

Otro libro de enfoque geografico es el de Atlantida Coll-Hurtado y Maria Sanchez-
Salazar (1999), titulado México: Globalizacion y espacios mineros, en donde explica
el proceso de globalizacién en el que se ha visto inmerso el pais, no solo como
nacion sino también como una region (América del Norte) y cdmo a partir de ciertas

politicas y reformas (principalmente econémicas) que cumplen con las visiones
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neoliberales, se han abierto los mercados para una inversidn extranjera mayoritaria,
y como la actividad minera en México es una de las mas afectadas por estos

cambios.

Existen también trabajos de orientacion econdmica sobre la mineria como el de Raul
Delgado y Rubén Del Pozo (2001), titulado Mineria, estado y gran capital en México,
en donde intenta explicar los procesos historico econémico-politicos del pais, los
cuales dieron paso a que las empresas mineras mexicanas se volvieran las

principales inversoras en esta actividad, no solo en México, sino en América Latina.

Otro estudio con perspectiva econdmica es el de Roberto Quintana (2014), titulado
Actores sociales rurales y la nacion mexicana frente a los megaproyectos mineros,
en el cual el autor habla de los procesos de acumulacion por despojo que se ha
dado en las ultimas décadas en México, al usurpar las tierras a los campesinos e
indigenas por parte de transnacionales, y como el propio Estado legitimiza esta
situacion, interponiendo los intereses personales y de las grandes empresas sobre

el bienestar de la poblacion.

Trabajos sobre mineria en el estado de Querétaro

Entre los trabajos que existen sobre la mineria, particularmente del estado de
Querétaro, se encontraron algunos de corte ambiental como el de José Santos,
Jhonnatan Coria, José Huezo y Geovanni Rodriguez (2013) titulado Influencia de
jales mineros sobre el rio Maconi, Querétaro, y evaluacion del proceso de
atenuacion natural por dispersion, en el cual evaluan la dispersion fisica de los jales
a partir de los depdsitos y la influencia que tienen sobre el rio Maconi, pudiendo

tener esta dispersién un impacto negativo a nivel ambiental en la zona.

También existen estudios de tipo geolégico como el de Rafael Ramirez (2016), que
es una tesis de licenciatura en Ciencias de la Tierra, titulada Geologia y evaluacion
del yacimiento de marmol blanco “Los Trejo” delegacion El Doctor, municipio de
Cadereyta, Querétaro, en el cual el autor describe la geologia regional donde se
encuentran los yacimientos de marmol en Querétaro, pero haciendo un mayor

énfasis en la zona de estudio, que es el yacimiento “Los Trejo”.
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Trabajos sobre mineria de mercurio en México

Entre las publicaciones referentes a la mineria de mercurio a escala nacional, esta
la de Maria Romero (2000), titulado El mercurio y la produccion minera en la Nueva
Espafa (1810-1821), en el cual la autora hace una recopilacion de datos sobre el
financiamiento, transporte y asignacion del azogue a los diferentes tipos de mineria
de la época, teniendo como contexto la guerra de independencia, la cual influyé en
las diversas actividades econdomicas que se practicaban en el pais, pero
particularmente a la mineria, ya que la organizacion de la produccion asi como las

formas de distribucion se vieron afectadas por este conflicto.

Entre los trabajos antropoldgicos tenemos el de Luis Barba y Alberto Herrera (1986),
titulado San José Ixtapa: Un sitio arqueoldgico dedicado a la produccion de
mercurio, en el cual estudian diversos elementos arqueoldgicos que se encontraron
en la zona, para determinar si existio algun tipo de actividad relacionada con el
mercurio en este sitio, ya que se sabe que en esa regidén se llegaba a producir

mercurio a partir del beneficio del cinabrio.

Un estudio con enfoque ambiental es el realizado por Mario Yarto, Arturo Gavilan y
José Castro (2004), titulado La contaminacién por mercurio en México, el cual da
un panorama general del mercurio (composicion fisica, quimica y los compuestos
del mercurio), las fuentes de contaminacion y la produccion de este mineral, asi

como la normatividad que existe sobre su manejo.

También se encontré un informe de José Castro (2011), titulado Informe sobre el
mercado del mercurio en México, el cual muestra un panorama general de la
situacion politica-econdmica-ambiental del mercurio tanto a escala internacional, asi
como el nacional, para asi poder determinar los niveles de produccion y demanda
en los diferentes mercados, de esta forma, el autor termina dando recomendaciones
en cuanto a la produccion y manejo de este mineral, asi como el uso alterno de otros

minerales.

Otro de los informes fue elaborado por José Castro (2013), titulado Evaluacion de

los suministros de mercurio primario y secundario en México, el cual tiene como
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propdsito estimar los suministros de mercurio primario y secundario en el pais,
generados a partir de diferentes fuentes y residuos, para asi poder determinar si es

economicamente viable poder obtener este mineral como reciclaje.

Sobre el mercurio y la salud se encontré la investigacion de Abraham Ramirez
(2014), que es una tesis de maestria en Ciencias en Salud Publica, titulada
Presencia de mercurio en pescado fresco que se comercializa en el area
metropolitana de Monterrey, en la cual intentan determinar si existe presencia de
mercurio y sus niveles en el pescado (especificamente mojarra, bagre, robalo y pez
sierra) que mas se consume en el area metropolitana de Monterrey, para poder
determinar si los niveles estan dentro del rango de “aceptable” para el consumo

humano.

También hay un estudio sobre el convenio de Minamata y las normatividades que
existen en México sobre el mercurio, elaborado por Eric Ferat (2017), que es su
tesis de maestria en Estudios Ambientales y de la Sustentabilidad, titulada Convenio
de Minamata y la regulacion del mercurio en México, en el cual analiza lo estipulado
en el convenio y lo compara con las normatividades ya existentes en el pais para
determinar si existe congruencia entre lo ratificado internacionalmente y lo que se

regula nacionalmente.

Trabajos sobre mineria de mercurio en Querétaro (Region Minera de Mercurio)

Existen trabajos de orientacién ambiental, como el de Juan Rivera (1996), que es
su tesis de licenciatura en Quimico Metalurgico, la cual se titula Determinacién de
mercurio en aguas de irrigacién y consumo humano, en regiones mineras del Estado
de Querétaro, en donde se analizan diversas muestras de agua que se utiliza para
el riego y, por lo tanto, que se terminara consumiendo por el ser humano a partir de
la produccion agricola, en los municipios de Cadereyta de Montes, Pefiamiller y San
Joaquin, y asi compararlos con datos de los valles de Querétaro, y determinar si los
valores registrados estan dentro de lo permitido por las normas, segun los gobiernos

municipales del estado de Querétaro.
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También esta la investigacion de Rocio Navarro (2009), que es su tesis de
licenciatura en Quimica Farmacéutica Bidloga, la cual se titula Estudio de los suelos
contaminados con mercurio del estado de Querétaro, sus especies y ensayos de
biodisponibilidad, en el que determina los niveles de biodisponibilidad del mercurio
en suelos de Pinal de Amoles y San Joaquin, Querétaro, para poder establecer si
representan una amenaza para el medio ambiente y para la salud de la poblacion.
Concluye que los niveles de concentracién de mercurio son elevados, sin embargo,
por el tipo de compuesto de mercurio que se encontrd, no es un riesgo para la salud

y el medio ambiente.

Otro estudio de tipo ambiental es el de Claudia Jiménez (2011), con su tesis de
maestria en Ciencias, la cual se titula Contribucion al estudio de las emisiones de
Hg en la zona minera de San Joaquin, Querétaro, en el cual se hacen mediciones
de mercurio gaseoso elemental (Hg) en la zona de estudio, por lo que concluye
cuales pueden ser las afectaciones de tipo ambiental y en la salud. Entre las
afectaciones se encuentra la inhalacion excesiva de mercurio en la poblacién,

deposicion de éste en cultivos de autoconsumo, agua y suelos en general.

Siguiendo en la linea de los trabajos ambientales esta el de Gilberto Hernandez,
Rocio Garcia, Sara Solis, Sergio Martinez, Italia Mercado, Martha Ramirez, Péter
Scharek y Gregorio Solorio (2012), titulado Presencia del Hg total en una relacién
suelo-planta-atmésfera al sur de la Sierra Gorda de Querétaro, México, el cual
estudia principalmente el municipio de San Joaquin, con el objetivo de identificar las
formas de dispersién del Hg, tanto en suelo, sedimento y terreros, asi como
determinar el vinculo que existe entre el suelo, el maiz, el agua de lluvia y el vapor

de Hg, y sus cantidades.

Asimismo esta el estudio de Sandra Martinez (2013), con su tesis de licenciatura en
Quimica, la cual se titula Estudio bio-geoquimico del mercurio, presente en suelos
de origen minero en San Joaquin, Querétaro, en donde se analizan muestras de
suelo para calcular los niveles de concentracion total y los tipos de mercurio que

pueden existir en las diferentes muestras, para asi poder determinar si existe algun

48



riesgo ambiental o de salud, determinandolo a partir de los niveles aceptables segun
normas de SEMARNAT.

La tesis de doctorado en Ciencias de la Tierra de Norma Hinojo (2013), titulada
Determinacion de gas radon y mercurio como contaminantes dispersos en el suelo
en la regidon de la Sierra Gorda San Joaquin, Querétaro, también corresponde a la
tematica ambiental, ya que a partir del analisis de pruebas en el suelo mineralizado
de San Joaquin, se determinan los niveles de contaminacion de gas raddén vy
mercurio, generados a partir de las minas en este municipio, y asi poder definir si
generan dano ambiental y/o en la salud humana. Determina que existen altas
concentraciones de mercurio, principalmente en las inmediaciones de minas (100
m.) y su trasportacion a partir del agua y el aire, lo vuelven un riesgo para la salud

humana.

Otro trabajo ambiental es el de Rodrigo Martinez (2015), con su tesis de maestria
en Ciencias de la Tierra, titulada Fraccionamiento de suelos contaminados con
mercurio en el sur de la Sierra Gorda de Querétaro, México, en donde el autor
realiza pruebas de fraccionamiento en los suelos que son de uso agricola y forestal
de la zona de estudio, para asi determinar los niveles de mercurio presentes en los

suelos.

También se encontré un estudio sobre el mercurio y la salud, que es la tesis de
licenciatura en Quimica, de Isela Martinez (2016), titulada Determinacién de
mercurio en cabello de dos poblaciones, una al sur de la zona metropolitana de la
Ciudad de México (Ciudad Universitaria) y otra de la regiébn minera de San Joaquin,
Querétaro, en la cual intenta hacer una comparacién en los niveles de
bioacumulacion a partir de analisis del cabello de dos poblaciones completamente
distintas, teniendo en cuenta que en un poblado (San Joaquin) existe una larga
historia de mineria de mercurio, mientras que en la otra zona, se estudiara a
poblacion estudiantil, que aunque pueda tener contacto con este mineral, se

esperaria que seria en menor proporcion.

Se determind que, en las dos muestras, los niveles de mercurio se encontraban por

arriba de los limites establecidos por agencias tanto nacionales como
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internacionales relacionadas a la salud, en el caso de los estudiantes rebasaba el
nivel a una o dos veces del limite establecido, mientras que la poblacién de San
Joaquin lo rebasaba hasta en cinco veces el limite. Uno de los principales factores
para obtener altos niveles de este mineral son tratamientos capilares como tintes y

aclaradores, asi como el consumo constante y elevado de mariscos.

Entre los trabajos antropoldgicos, esta el de Elizabeth Mejia y Alberto Herrera (2013)
titulado Minas y mineros: presencia de metales en sedimentos y restos humanos al
sur de la Sierra Gorda de Querétaro en México, donde los autores pretenden
determinar si en la época prehispanica existio algun tipo de contaminacion
ambiental, y a su vez, alguna afectacién en la salud de la poblacion de la Sierra
Gorda Queretana, a partir de la mineria de cinabrio y mercurio en la zona. Este
estudio se basa en analisis toxicoldgicos y de bioacumulacion en restos humanos
que se han encontrado en la zona y que se han datado de épocas prehispanicas,
asi como un analisis biogeoquimico de sedimentos asociados a minas de diversas
épocas. Entre los resultados, se encuentra un mapa de distribucion de localidades

arqueoldgicas y minas de diversas épocas.

Otro estudio antropoldgico es el de Ezequiel Trejo (2011), que es su tesis de
licenciatura en Antropologia, titulada Proceso de trabajo de la mineria de mercurio
en San Joaquin, Querétaro, donde explica la historia que se ha tenido en la zona
sobre la mineria de mercurio y cinabrio, los usos que tuvo en cada €poca, para asi
poder explicar las técnicas que actualmente se utilizan para su extraccion y

beneficio, desde la perspectiva de la antropologia social.

Trabajos sobre mineria de mercurio en Penamiller

De los pocos trabajos que se encontraron sobre la zona de estudio, se encuentra la
tesis de maestria en Ciencias, de Carlos Baca (2014), titulada Viabilidad territorial
versus la mineria en “La Plazuela”, municipio de Periamiller, Querétaro, en la cual
analiza procesos sociales, culturales, econdmicos y ambientales (tanto positivos
como negativos) que se derivan de la actividad minera de la extraccion del mercurio

en la comunidad de La Plazuela, en el municipio de Penamiller.
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También se identificd un informe de la zona de estudio de Pascual Mota (2015),
titulado Exploracion, explotacion y beneficio de Mercurio (Hg) en la mina “La Fe
(fraccion B)” La Plazuela, Penamiller, Querétaro, en el cual se plantea las
caracteristicas particulares que conlleva una mina para la extraccién de mercurio,
como son la preparacion del sitio, la construccidén de obras y el abandono de estas.
También plantea la situacion legal y de normatividad que va ligada a este tipo de
mineria, para asi posteriormente hacer un analisis de las cuestiones
medioambientales (los impactos que esta generando) y poder determinar si la mina
cumple con todos los requisitos, y si no fuera el caso, como poder implementar

medidas para que la mina pueda seguir trabajando conforme a la ley.

Hemos de destacar que, en cuanto a trabajos geograficos sobre la mineria del
mercurio, solo se encontré un trabajo, el cual evoca a la geografia del turismo en
una de las minas de mercurio mas importantes del mundo que se encuentra en

Almadén, Espana.

No es de extranar que no se encuentren trabajos geograficos sobre la mineria de
mercurio, ya que es un tipo de mineria que ha ido disminuyendo con el tiempo, por
lo que actualmente las minas son muy pequenas, de las que no se tiene mucha
informacion oficial, y no es un tema de conversacion tanto a nivel politico como
social y de investigacion. Es un tema a escala regional (por la localizacién de las

minas), que se ha visto afectado por cuestiones de escala global.
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Capitulo 2.

Caracteristicas fisico-geograficas y socioeconémicas del
municipio de Pefiamiller en el contexto de la mineria de la Regidn
Minera de Mercurio en Querétaro.

En este capitulo se presentan las caracteristicas fisico-geograficas de la Region
Minera de Mercurio (RMM) en el estado de Querétaro a la que pertenece el
municipio de Pefiamiller, la cual abarca parte de la Sierra Gorda y el Semidesierto
Queretano, ya que a partir del analisis de las condiciones geolégico-tectonicas, se
explica la presencia y la distribucidn geografica de los yacimientos de mercurio en
el municipio de Pefiamiller, y de los rasgos distintivos de otros componentes
biofisicos como el relieve, el clima, la hidrologia, el suelo y la flora, asi como los
factores que favorecen o limitan el desarrollo -tanto de la mineria como de otras
actividades economicas- en dicho espacio geografico. También se detalla la
situacion sociodemografica y econdmica de la poblacién en la zona de estudio en el
contexto regional, para entender las condiciones de bienestar de los habitantes del
municipio, como punto de partida para explicar las circunstancias actuales de la
mineria del mercurio en Pefiamiller, como parte de la Regién Minera de Mercurio en

Querétaro.

2.1. Caracteristicas fisico-geogréaficas del municipio de Pefiamiller

como parte de la Regioén Minera de Mercurio.

La Region Minera de Mercurio (RMM) se delimité a partir de las bases de datos que
tiene el Servicio Geoldgico Mexicano, sobre los yacimientos y las minas que existen
de este mineral en el estado de Querétaro. Es por lo que la RMM se conforma de
cinco municipios que son: Cadereyta de Montes, Penamiller, Pinal de Amoles, San
Joaquin y Toliman. Es claro que, por los objetivos de este caso de estudio, se hace

mayor énfasis en el municipio de Penamiller.
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La Region Minera de Mercurio en el estado de Querétaro, se encuentra en la parte
norte de la region fisiografica del Semidesierto Queretano y en el sur de la Sierra
Gorda.

El Semidesierto Queretano posee caracteristicas aridas originadas por la sombra
de sequia que provoca la Sierra Madre Oriental, ya que es una barrera orografica
que impide que los vientos humedos del Golfo de México lleguen a esta zona. Sus
altitudes van de los 1300 a los 1700 msnm (Secretaria del Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca, 1999: 20). Abarca a los municipios de Cadereyta de
Montes, Coldn, Pefiamiller y Toliman y cubre una extension de 3415.6 km?, que
representa el 29% de la superficie total del estado de Querétaro (Instituto Nacional

para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, 1986).

La Sierra Gorda es parte de la provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental.
Abarca a los municipios de Arroyo Seco, Jalpan de Serra, Landa de Matamoros,
Pinal de Amoles y San Joaquin; con una extension total de 3789 km?, equivalente

al 32.2% de la superficie total del estado de Querétaro (Ibid.).

El municipio de Pefiamiller se localiza al centro-oeste del Estado de Querétaro; tiene
una superficie de 694.902 km?, que representa el 5.9% de la superficie total del
estado (Gobierno municipal de Penamiller, 2017). Este municipio se encuentra
conectado por dos carreteras principales: por la red estatal libre se conecta con la
capital del estado de Querétaro y tiene una direccion noreste, a través de la cual se
vincula con el estado de San Luis Potosi; y la red federal libre que viene desde la
Ciudad de México, pasando por la parte sureste del estado de Querétaro para llegar
también al estado de San Luis Potosi. La cabecera municipal de Penamiller se
encuentra a 78 km lineales de la capital del estado de Querétaro, sin embargo, la
carretera que lleva hasta este municipio (red estatal libre) es curvosa en una parte

de su trayecto, por lo que son 120 km los que se recorren por esta carretera.

Se dice que este municipio representa la puerta de entrada a la Sierra Gorda, ya
que su parte oriental se ubica en la vertiente sur de dicha serrania y forma parte del

denominado Semidesierto Queretano (Figura 2.1.).
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Figura 2.1. Localizacion geogréfica de la Region Minera de Mercurio, Qro.
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Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, 1998, 2014, 2017.
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2.1.1. Caracteristicas fisico-geograficas de la Region Minera de

Mercurio: relieve, clima, vegetacién y edafologia.

El proceso geoldgico de la Regiéon Minera de Mercurio en el estado de Querétaro
mas evidente es el de la orogenia, causado por esfuerzos tecténicos compresivos y
distensivos que dieron lugar a la formacion de la provincia fisiografica Sierra Madre
Oriental (SEMARNAP, 1999: 20). La Sierra Madre Oriental tiene una extension en

el estado de Querétaro de 5000 km?Z.

Dentro de la subprovincia de la Sierra Madre Oriental se encuentra la Sierra Gorda,
que pertenece a la region orografica de la vertiente del Golfo de México (lbid., 1999:
19). La topografia de la Sierra Gorda Queretana se considera abrupta ya que va de
los 300 a los 3100 msnm, con una altitud media de 1300 y los 2400 msnm en su
mayoria (Ibid., 1999: 20).

La Sierra Gorda pertenece a la region hidrolégica del rio Panuco, y se divide en dos
cuencas, el rio Tampadn o Tamuin ubicado al noreste, y el rio Moctezuma que sirve
de limite entre los estados de Querétaro e Hidalgo y cuyo principal afluente es el rio
Extoraz, el cual cruza el municipio de Pefamiller (Gobierno del Estado, 1992, e
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 1986, citado por SEMARNAP, 1999).

El municipio de Pefiamiller cuenta con altitudes que van desde los 1280 a los 3000
msnm (Figura 2.2.). Las mayores elevaciones que tiene el municipio son parte de la
Sierra Gorda, que atraviesa el norte del estado de Querétaro, asi como el noreste

de Hidalgo, este de Guanajuato y sur de San Luis Potosi.
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Figura 2.2. Altimetria e hidrologia de la Region Minera de Mercurio, Qro.
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En la Regién Minera de Mercurio del estado de Querétaro predominan los climas
aridos, principalmente el semiarido templado y el semiarido-semicalido, seguidos
por los calidos, principalmente el semicalido-subhumedo con humedad media y en
menor proporcion semicalido-subhumedo con humedad baja (Figura 2.3.).

El clima semiarido templado se caracteriza por tener una temperatura media anual
entre los 12 y los 18°C, con lluvias en verano. Mientras que el clima semiarido-
semicalido se caracteriza por tener una temperatura media anual mayor a los 18°C,
con lluvias en verano (Garcia y Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad, 1998).

Para los climas aridos y semiaridos el tipo de agricultura que se puede llevar a cabo
es de temporal con graves restricciones, esto significa que solo se da un ciclo
agricola en temporada de lluvia (INEGI, 2004:33).

El clima semicalido-subhumedo con humedad media, tiene una temperatura media
anual mayor a los 18°C, con lluvias en verano con indice P/T entre 43.2 y 55.3.
Mientras que el clima semicalido-subhumedo con humedad baja tiene una
temperatura media anual mayor a los 18°C, con lluvias en verano con indice de P/T
menor de 43.2 (Garcia y CONABIO, 1998)

Para el clima semicalido-subhumedo con sus diferentes niveles de humedad, el tipo
de agricultura puede ser de temporal con moderadas restricciones, ya que solo se
pueden tener dos ciclos agricolas: uno en temporada de lluvias y solo se necesitaria
de riego eventual, y el segundo ciclo puede ser en temporada seca, pero se
necesitaria de un riego casi completo. Los tipos de suelo que predominan en este
tipo de climas son el luvisol y el acrisol (INEGI, 2004:33).
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Figura 2.3. Climatologia de la Regién Minera de Mercurio, Qro.
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Fuente: elaboracion propia con base en INEGI 2014, 2017 y CONABIO 1998.
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En la Region Minera de Mercurio de Querétaro se puede observar que predomina
la vegetacion de tipo matorral, seguido del bosque de pino-encino y la vegetacion
secundaria (Figura 2.4.).

El tipo de matorral que se encuentra en esta region es matorral submontano, suele
presentarse en altitudes de los 1500 a los 1700 msnm, en un clima de tipo seco
estepario, desértico y templado; esta vegetacion es de tipo arbustiva y puede ser
densa, esta formada por especies inermes o espinosas, caducifolias por un periodo
corto del afo (INEGI, 2014:55).

El bosque de pino-encino es caracteristico de zonas montafiosas en México. Suele
encontrarse en la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, Faja Volcanica
Transmexicana (FVTM) y la Sierra Madre del Sur. También suele presentarse en
altitudes de 1200 a 3200 msnm, en climas de tipo templado, semifrio, semicalido,
calidos humedos y subhumedos con lluvias en verano. La vegetacion es perennifolia
y caducifolia (Ibid., 2014: 34).

La vegetacion secundaria es resultado de la alteracién o modificacién natural de la
vegetacion original, que puede ser provocada por algun evento extraordinario, como
huracanes, incendios, erupciones, heladas, nevadas, sequias, inundaciones, entre
otros, por lo que la composicion y estructura floristica se ven modificadas (lbid.,
2014: 15).

En la RMM del estado de Querétaro también se encuentra la Reserva de la Biosfera
Sierra Gorda, ubicada al norte del estado, cuya superficie representa el 32.02% del
territorio total del estado. También abarca algunas areas de los estados de San Luis
Potosi, Guanajuato e Hidalgo.

Entre las particularidades de esta reserva es que en ella se encuentran especies
tanto vegetales como animales que son endémicas y que se encuentran enlistadas
como amenazadas, raras, en peligro de extincién o sujetas a proteccion especial.

También cuenta con recursos hidricos de gran valor, ya que en ella se ubican los
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tres grandes afluentes que forman el rio Panuco: el rio Moctezuma, el rio Extéraz y
el rio Santa Maria (SEMARNAP, 1999: 11).

Figura 2.4. Uso de suelo y vegetacion en la Region Minera de Mercurio, Qro.
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Fuente: elaboracion propia con base en INEGI 1998,2013,2014 y 2017.
En la Regién Minera de Mercurio del estado de Querétaro, predomina el tipo de

suelo litosol, seguido por el luvisol cromico y la rendzina (Figura 2.5.).
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Los litosoles se caracterizan por ser suelos rocosos, de tepetate o caliche
endurecido, con una profundidad menor de 10 cm, se encuentran en gran parte del
pais por lo que estan en cualquier tipo de clima. Se pueden utilizar para el pastoreo
no intensivo y para la agricultura del maiz o de nopal, mientras tengan acceso
suficiente al agua (INEGI, 2004: 16).

Los luvisoles se caracterizan por un alto contenido de arcilla en el subsuelo y en
menor cantidad en lo superficial. Tienen como origen, un material parental de
componentes no consolidados y por depoésitos edlicos, aluviales y coluviales. Se
encuentran en zonas llanas o de poca pendiente y en regiones templadas a calidas.
Este tipo de suelos son aptos para una gran variedad de agricultura, ya que son
suelos fértiles (FAO, 2007: 85).

Las rendzinas son suelos someros arcillosos, su primera capa es abundante de
materia organica, pero con gran pedregosidad, y suelen estar sobre roca caliza o
materiales ricos en cal, por lo que son muy fértiles pero muy susceptibles a la
erosion. Se encuentran en climas semiaridos, templados o tropicales (INEGI, 2004:
19).
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Figura 2.5. Edafologia de la Regidon Minera de Mercurio, Qro.
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2.1.2. Caracteristicas geoldgico-tectdnicas regionales y su relacién con

los yacimientos de mercurio.

La provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental (SMO) corresponde a una
cordillera de mas de 800 km de longitud, constituida en su mayoria por rocas
sedimentarias marinas. Presenta un frente tectonico bien definido hacia la planicie
costera del Golfo de México. Limita al sur con la FVTM (complejo producto de la
subduccion de la placa de Cocos y de Rivera con la placa Norteamericana) y termina

al NW hasta el centro de Chihuahua y Coahuila.

Su relieve es resultado de la deformacion tectdnica de rocas mesozoicas vy el
basamento heterogéneo (constituido en su mayoria de rocas metamaorficas gneis,
esquistos, sedimentos del Paleozoico o lechos rojos) consecuencia de la Orogenia
Laramide producto de esfuerzos compresivos en direccion NE (Eguiluz, Aranda y
Marett, 2000), proceso geologico que se mantuvo activo durante el Cretacico

superior hasta el Paleoceno de la era Cenozoica.

Estructuralmente, la SMO esta compuesta de pliegues sinclinorios y anticlinorios,
cabalgaduras, fallas normales y laterales con dos principales estilos de
deformacion, el primero denominado thin skinned (relacionado con el fallamiento
normal e inverso Unicamente de la porcion superficial de la cubierta sedimentaria
marina del Jurasico) y la segunda denominada thick skinned, el cual se manifesto
por la reactivacion de fallas del basamento generadas durante la apertura del Golfo
de México ocurrida en el Triasico-Jurasico (Chavez, 2016); dicho movimiento fue
consecuencia de la convergencia de la placa Faralldon por debajo de la
Norteamericana con impacto tanto en la regiéon de trinchera como en la porcion
meridional de la placa continental a causa del bajo angulo de subduccién (Padilla,
1982; Padilla, 2007).

Un evento de relevancia para la formacién de la SMO es la separacion del
supercontinente Pangea, que inicia en el area del Golfo de México. Se manifiesta
con la presencia de lechos rojos localizados estructuras de extensidén (horsts y

grabens) que afectaron de igual manera el basamento premesozoico de la SMO. El
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desplazamiento del supercontinente culmina en el Jurasico Superior, mientras que
el proceso de apertura del golfo culmina en el Jurasico Medio Tardio, durante este
periodo, la sedimentacidn continental es condicionada por procesos tectdnicos
distensivos, mientras que las variaciones en el nivel del mar tienen como
consecuencia la depositacion de grandes paquetes de evaporitas; a este periodo le
siguié una época estable en las condiciones tecténicas hasta el Cretacico
Temprano, con la formacion de extensas plataformas carbonatadas calizas y
margas, intercaladas con lutitas, y otras rocas sedimentarias como limolitas y
areniscas (Padilla, 2007). Es importante mencionar que la actividad tectonica de la
SMO implico distintos mecanismos de deformacion. En la porcion sur, la relacion
con la acrecién del Terreno Guerrero con el inicio del plegamiento “sugieren que la
acrecion del Terreno Guerrero influyé de manera importante en la generacion de la
deformacion de la cadena plegada” y al norte “la existencia de una gruesa
secuencia evaporatica en la base de la cobertura sedimentaria marina en el NE de
Meéxico... y la ocurrencia dominante de pliegues de despegue, sugiere que la

deformacion debid ser controlada por despegues regionales” (Chavez, 2016).

Morfolégica y estructuralmente, la SMO se encuentra dividida en cuatro
subprovincias: la sierra del norte, las sierras atravesadas, la sierra alta y la sierra
baja. El area de estudio se localiza mayormente en la subprovincia de las Sierras
altas dominadas por rocas calizas del Mesozoico (Formaciones EI Doctor y
Tamaulipas) que conforman grandes anticlinales con diaclasas, fracturas, fallas
normales de mediana extension y cabalgaduras, cafiones y gargantas; y las Sierras
bajas que mantiene las mismas caracteristicas estructurales que la anterior con un
predominio de rocas calizas y calizas arcillosas con una importante presencia de
rocas igneas (riolitas, andesitas y basaltos) principalmente en las zonas cercanas a
la FVTM (Suarez, 2006)

Formaciones geologicas y estratigrafia de la Sierra Gorda de Querétaro

El area de estudio se encuentra embebida en la Sierra Gorda de Querétaro;
estratigraficamente, el sector occidental segun datos del Servicio Geoldgico
Mexicano (cartas geoldgicas F14-C58, 1998; F14-C67, 2007; F14-C57, 2007; F14-
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C48, 1998; F14-C47, 1998) se compone de meta-areniscas del Jurasico inferior que
se manifiestan en afloramientos en el lecho del rio Toliman a las que le sobreyacen
una secuencia vulcano-sedimentaria y epimetamorfica en cuya base aparece un
conglomerado de clastos bien redondeados seguido de una secuencia de areniscas
intercalada con bancos de pedernal y tobas rioliticas (Formacion [Fm.] San Juan de
la Rosa) del Jurasico medio y superior, seguida de un depésito formado por
intercalaciones de lutitas apizarradas, calizas arcillosas, areniscas y areniscas
volcanicas en estratos delgados en la porcién inferior de la formacion; hacia la
porcidn superior se tienen estratos de margas, calizas y lutitas del Jurasico superior-
Cretacico inferior (Fm. Las Trancas). Del mismo periodo, de manera discordante
aflora una intercalacién de caliza y lutita (Fm. La Pefa Azul) y sobre estas
formaciones aparece un paquete de rocas calcareas formada de calizas arrecifales,
calizas grises bien estratificadas en capas medias, intercaladas con caliza masiva
lenticular del Cretacico inferior a inicios del inferior (Fm. El Doctor); a esta formacién
sobreyacen de forma concordante depésitos del Jurasico superior conformados de
estratos delgados de lutitas calcareas, margas, calcarenita y lentes de pedernal

(Fm. Soyatal).

En el Terciario, el dominio terrigeno del Eoceno-Oligoceno, se evidencia con
depdsitos discordantes de un conglomerado de clastos subangulosos de caliza,
pedernal y lutita (Fm. ElI Morro), que subyace a depdsitos igneos producto de la
generacion de planos estructurales que permitieron el emplazamiento de rocas
igneas, conformados por coladas de lava de composicion andesitica y basaltica,
tobas y aglomerados del Terciario superior (Fm. Las Espinas). Por la actividad
magmatica intrusiva afloran cuerpos intrusivos en direccion preferencial NW-SE de
composicidon que varia de granodiorita a diorita, y que fue posterior a la deformacién
laramidica; estan asociados a fracturas de rumbo N-S y fallamiento normal NE y
NW. Durante el Cuaternario, el cese de la actividad magmatica en esta region dio
paso a la formacién de conglomerado polimictico, aluviones y depdésitos fluviales
(Figura 2.6.).
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Figura 2.6. Geologia y tectonica de la Region Minera de Mercurio, Qro.
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Origen del mercurio en la Sierra Gorda de Querétaro

Segun lo descrito por Vélez (2007:28) “Las areas geoldgicas con presencia de
mercurio estan relacionadas con limites de tecténica de placas, vulcanismo reciente,

mineralizacién de metales base y preciosos y altos flujos de calor cortical”.

De acuerdo con la historia geoldgico-estructural y tectonica, la presencia del
mercurio o mineral cinabrio o sulfuro rojo de mercurio se atribuye a la actividad
hidrotermal post-magmatica de bajas temperaturas (de tipo epitermal); el origen de
los yacimientos de este mineral esta relacionado con camaras magmaticas
subcorticales, activacién tecténico-magmatica en regiones plegadas, y comunmente
estan emplazados en zonas de fallamiento profundo asociados a cuerpos intrusivos

de composicion acida.

En las porciones superiores o en los flancos de las estructuras anticlinales que se
encuentran en la Region Minera de Mercurio, es donde se localizan generalmente
los yacimientos de este mineral (Zamora y Pifieiro, 1963). Vélez (2007:29) afirma
que: “La secuencia sedimentaria de la zona sufrié un intenso plegamiento durante
la revolucion Laramide y propicié el emplazamiento de cuerpos intrusivos que se
manifiestan como pequefios diques vy sill, a los que se atribuye el origen de la
mineralizacion. Esta ocurre en relleno de fracturas y cavidades y esta constituida
por cinabrio y metacinabrio, que forman vetas y pequefas bolsas de mineral. Los
espesores oscilan de unos cuantos centimetros hasta 3 m, el rumbo de las
estructuras es N40°W con buzamiento vertical. La roca anfitriona es lutita de la

Formacion Soyatal-Mexcala.”.

Los yacimientos se presentan como vetas, lentes, menas o chimeneas (Vassallo,
2008; Martinez, 2013) que en la region de Pefamiller se encuentran encajonados

en rocas calizas y lutitas en general, del Cretacico Superior (Mota, 2015).

Los yacimientos de mercurio detectados por el SGM se ubican en las inmediaciones
de la Sierra Gorda (Figura 2.7.). La mayoria de éstos se encuentran principalmente
en el municipio de Pefiamiller, seguido de San Joaquin y Cadereyta (en los limites
entre estos dos municipios), Pinal de Amoles y por ultimo Toliman. Los yacimientos
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se encuentran en una franja orientada de sureste a noroeste. La Figura 2.7. muestra
como se identificd la Regién Minera de Mercurio y la importancia del municipio de
Pefiamiller para la region y el estado en la mineria del mercurio.

Figura 2.7. Localizacion de los yacimientos de mercurio en la Regién Minera de

Mercurio, Qro.
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Fuente: elaboracion propia con base en el SGM, 2018 e INEGI, 2014.
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2.2. Caracteristicas sociodemograficas y econdmicas de la poblacion
del municipio de Pefiamiller como parte de la Regién Minera de

Mercurio

Las condiciones sociales, econdmicas, historicas y politicas de la poblacion de la
RMM, y en particular del municipio de Pefiamiller, son la base para entender las
circunstancias en las que se ha tenido que desenvolver la poblacion y las razones
que ayudan a entender el florecimiento de la mineria del mercurio como fuente de
ingresos importante para la poblacion local. Sus caracteristicas, asi como sus
procesos de cambio son los que se intentan desarrollar en este apartado para tener
un panorama cuantitativo de las condiciones de vida de la poblacion en general, y
el escenario en el que esta inmerso la poblacion minera (Valerdi, y Vega, 2019:
208).

2.2.1. Caracteristicas demograficas.

Evolucion de la poblacion total y tasas de crecimiento demogréafico

La poblacién del estado de Querétaro va en aumento en los ultimos afios, como se
observa en la Figura 2.8. Este comportamiento en la poblacion puede explicarse no
solo por el crecimiento natural, sino sobre todo por las migraciones y el incremento
de la oferta de trabajo en el estado (principalmente en la ciudad y su zona
metropolitana debido al auge de la industria); también por una mejora en la calidad
de vida de la poblacién, y con ello nos referimos a los servicios de salud
principalmente, lo que ha contribuido al aumento de la natalidad y al decremento en
la mortalidad. La poblacion siempre busca mejores oportunidades de trabajo y
educacion, asi como mejores servicios de salud y con una mayor oferta de estos

servicios.

Todo ello en su conjunto, ha generado altos indices de inmigracion en el estado de

Querétaro, como parte ademas de la politica del gobierno federal de desalentar el
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crecimiento de la industria en la Zona Metropolitana del Valle de México vy

reorientarlo hacia otras entidades federativas como Querétaro.

Aunque el estado de Querétaro aumente su poblacién de manera general, no quiere
decir que todos los municipios se comporten de la misma manera, ni que estén
generando las mismas oportunidades laborales y de educacion, o que la diversidad
y calidad de los servicios con que cuentan sean similares. Es por ello que el estudio
de las condiciones sociales, econdémicas y demograficas de la poblacion de la
Region Minera de Mercurio de Querétaro y particularmente de Pefamiller, deben

realizarse de forma particular, sin olvidar por supuesto el contexto estatal.

Figura 2.8. Poblacion total del estado de Qro., 1990 — 2010 (miles de personas)
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Fuente: elaboracién propia con base en INEGI, 1990; 1995; 2000; 2005; 2010.

La poblacion de Pefamiller en el periodo 1990 al 2005 tuvo fluctuaciones en su
volumen total, sin embargo, entre estos dos afios se podria decir que los cambios
en el numero de habitantes fueron muy ligeros (Figura 2.9.). Para 2010 se observa
un aumento en la cantidad de poblacién, que puede estar relacionada con un auge
en la mineria del mercurio debida al aumento del precio del mineral entre 2005 y
2010.
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Este aumento podria ser el reflejo del regreso de la poblacion que ha emigrado a
otros lugares del pais anteriormente (principalmente a la ciudad de Querétaro), para

volver a trabajar en las minas de mercurio.

Figura 2.9. Poblacion total del municipio de Pefiamiller, Qro., 1990 — 2010 (miles de

personas)
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Fuente: elaboracién propia con base en INEGI, 1990; 1995; 2000; 2005; 2010.

La tasa de crecimiento medio anual (TCMA) del estado de Querétaro (Tabla 2.1.)
se observa que en veinte afos se duplicé en comparacion con la RMM (Tabla 2.2.)

en la que se observa cambios muy ligeros.

El estado de Querétaro se conforma de 18 municipios, la RMM se conforma de
cinco, por lo que esta regién representa el 28% del total de los municipios, es por
ello que se esperaria que tuviera una poblacion equivalente a este porcentaje. Pero
no se puede generalizar, ya que cada municipio tiene caracteristicas particulares
que los vuelven diferentes, como la superficie que ocupa, sus caracteristicas fisico-
geograficas que los hacen mas o menos aptos para los asentamientos humanos,
asi como las politicas publicas que van apoyando o limitando a ciertas areas para

que se desarrollen econédmicamente y, por lo tanto, aumenten su poblacion.

71



Para 1990 la poblacién de la RMM representd solo el 10.6% de la poblacién total
del estado de Querétaro, mientras que para el ultimo afio del periodo (2010), dicha
proporcién disminuy6é a 7.9%, de lo que se puede concluir que otras zonas del
estado, como por ejemplo la parte sur y centro fueron mas favorecidas por los
programas economicos del gobierno, por lo que su poblacion aumento, en tanto que
la RMM mantuvo su situacion de rezago econdmico, lo que se reflejé en que si bien

aumentd su poblacion, lo hizo de forma muy discreta respecto al resto del estado.

Tabla 2.1. Estado de Querétaro: tasa de crecimiento medio anual (TCMA) de la
poblacion total, 1990 — 2010 (%)

Estado de Poblacion total (habitantes) Tasa de crecimiento medio anual
Querétaro (TCMA) (%)
1990 2000 2010 1990- 2000- 1990-
2000 2010 2010
1051235 | 1404306 | 1827937 2.9 2.7 5.7

Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, Censos de Poblacion y Vivienda, 1990; 2000; 2010.
En el municipio de Pefamiller se registra una tasa de crecimiento media anual
(TCMA) de 0.66% desde 1990 hasta el 2010, que es el crecimiento mas bajo de
toda la RMM, solo superado por la del municipio de Pinal de Amoles, otro municipio
cuya economia se centra en la economia del mercurio, que fue negativa (Tabla 2.2.).
Entre 1990 y 2000 dicha tasa fue menor, 0.24%, ademas de ser la TCMA mas baja
de toda la region (Tabla 2.2.) de lo que se infiere que el municipio ofrece muy pocas
perspectivas de desarrollo econdmico para la poblacién, y las oportunidades de
empleo existentes no contribuyen a arraigar a sus habitantes. Entre 2000 y 2010 en
Pefiamiller se observa una TCMA en aumento, de 1.08% (Tabla 2.2.), siendo mayor
que en la década anterior, pero continua siendo la mas baja de la regién, solo
superada por la TCMA de Pinal de Amoles que fue negativa, lo que nuevamente
reafirma las débiles oportunidades de empleo que presentan el municipio de
Pefamiller, y su vecino, Pinal de Amoles a nivel regional, si bien el aumento en el
ritmo de crecimiento de Pefamiller en comparacion con el periodo anterior puede

deberse a la reactivacion de la economia asociada a la mineria del mercurio.

72



Tabla 2.2. Regién Minera de Mercurio, Qro.,: Tasa de crecimiento medio anual
(TCMA) de la poblacién total, 1990 - 2010 (%)

Municipio Poblacion total Tasa de crecimiento medio anual
(habitantes) (TCMA) (%)
1990 2000 2010 1990- 2000- 1990-
2000 2010 2010

Cadereyta de 44944 | 51790 | 64183 142 2.16 1.79
Montes
Pefamiller 16155 | 16557 | 18441 0.24 1.08 .66
Pinal de Amoles 25789 | 27290 | 27093 0.56 -0.07 -0.24
San Joaquin 6229 7665 8865 2.09 1.46 1.78
Toliman 17990 | 21266 | 26372 1.68 217 1.93
Total regional 111107 | 124568 | 144954 1.15 1.52 1.33

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 1990; 2000; 2010.

Estructura de la poblacién por edad y sexo

La estructura de la poblacién se obtuvo a partir de los Censos de Poblacién y
Vivienda de INEGI de los anos 1990, 2000 y 2010; los cuales dividen esta en grupos
quinquenales de edad y sexo. Esta informacién se representa en piramides
poblacionales para observar con mayor detalle el comportamiento de la estructura

de la poblacién.

Si observamos las piramides poblacionales de 1990 y 2000 del municipio de
Pefiamiller (Figura 2.10. y 2.2.4.), encontramos piramides de tipo progresiva, en
donde la base es mas ancha, lo cual indica que se trata de una poblacion con
natalidad alta, y por lo tanto, hay un mayor niumero de infantes y adolescentes en el
municipio. Para 1990 la poblacién femenina representaba el 50.2% por lo que era
ligeramente mayor a la masculina. Para el afio 2000 aumenté la poblacién femenina
a 51.7% de la poblacion total. Conforme aumenta la edad, va disminuyendo la
cantidad de poblacién, lo cual puede explicarse por una migracion de la poblacién

principalmente en edad productiva y una mortalidad progresiva.

En la piramide de edades de 2000 se observa un pequefio ensanchamiento en la
mayoria de las edades, lo cual refleja un mayor numero de habitantes, sin embargo,

para el 2010 la piramide poblacional (Figura 2.12.) es de tipo estacionaria o
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estancada, la cual refleja menor nivel de natalidad, pero también de mortalidad, que
se puede explicar a partir de una mejora en la calidad de los servicios de salud y del
aumento en campanas anticonceptivas a nivel nacional. Se puede observar un
ensanchamiento de la piramide en edades de poblacion joven, lo cual podria
explicarse por el crecimiento natural de la poblacion, pero también por una baja
emigracion de la poblacion en edad de trabajar, ya que en el municipio existen
actividades econdémicas bien remuneradas. En este afio la poblacion femenina es
de 51.1% de la poblacion total. En las dos décadas, aunque la poblacién aumenta
se mantiene casi en los mismos porcentajes, por lo que existe una proporcion
equilibrada entre sexos en los diferentes afos, pero también en los diferentes

grupos de edad.

En los afnos representados en las piramides, el grupo poblacional de adultos en
edad avanzada siempre mantiene sus volumenes bajos en comparacion con otros
grupos poblacionales, aunque entre el 2000 y el 2010 se observa un ligero aumento
en su volumen. En 1990 la poblacion de 65 afios o0 mas, representaba el 5.5% de la
poblacion total. En el aio 2000 este sector de la poblacion representd el 6.6%,
aumentando solo 1.1%. Para el ultimo ano (2010) este sector se elevo

representando un 8.6% de la poblacion total.
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Figura 2.10. Piramide de edades del municipio de Pefiamiller, Qro., 1990
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Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda, 1990.

Figura 2.11. Piramide de edades del municipio de Pefiamiller, Qro., 2000
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Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2000.



Figura 2.12. Piramide de edades del municipio de Pefiamiller, Qro., 2010
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Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 2010.

Poblacion rural y urbana

En la Regién Minera de Mercurio (RMM), se tiene un total de 473 localidades para
1990 (Tabla 2.3.), mientras que para el ultimo afio del cual pudimos obtener datos
(2010) observamos que aumenta el numero de éstas hasta 930 localidades, casi el
doble de localidades en 20 afos, sin embargo, sélo una localidad paso6 de ser de
tipo rural a urbana (tomando en cuenta el parametro propuesto por la Dra. Maria
Teresa Gutiérrez de MacGregor y Mtro. Jorge Gonzéalez Sanchez (2001), en donde
a partir de diez mil habitantes en una localidad, ésta puede considerarse como
urbana) la cual se ubica en el municipio de Cadereyta de Montes.

El municipio de Pefamiller en 1990 tenia un total de 109 localidades, mientras que
para el 2010 el numero aumenta a 157, (44% de incremento) siendo el 100% de
ellas de tipo rural, debido a que, en el municipio, que posee un total de 18,441

habitantes, no existen localidades de mas de 10 mil habitantes.

Por otra parte, datos obtenidos de Secretaria de Desarrollo Social (2010), nos
muestran que casi el 50% de la poblacién vive en localidades de entre 100 a 499

habitantes, mientras que un poco mas del 30% vive en localidades de entre 500 a

76



1499 habitantes y un 20% vive en comunidades menores a los 100 habitantes, por

lo que existe una gran dispersion de los habitantes en el municipio y su distribucion

es desigual entre las localidades (Figura 2.13.). Ello puede estar asociado a la

topografia accidentada de gran parte del territorio municipal y a las dificultades para

comunicarlo, lo cual redunda también en la mayor o menor accesibilidad que tienen

sus habitantes a los diferentes servicios, como podrian ser los de salud y educacion,

asi como a las diferencias en la calidad de estos.

Tabla 2.3. Evolucion de la poblacidén urbanay rural en la Regidén Minera de

Mercurio, Qro., 1990 -2010

Municipio Localidades rurales Poblacién rural
1990 2010 1990 2010
Numero | % del | Numero | % del | Poblacion | % del | Poblaciéon | % del
total total (hab.) total (hab.) total
Cadereyta 125 26.42 319 3433 | 44944 |40.45| 50836 | 38.62
de Montes
Pefiamiller | 109 | 23.04 157 16.89 | 16155 | 14.54 | 18441 | 14.01
Pinal de 141 29.8 227 2443 | 25789 | 23.21 27093 | 20.58
Amoles
San 40 8.45 76 8.18 6 229 5.60 8 865 6.73
Joaquin
Toliman 58 | 12.26| 150 |16.14| 17990 |16.19 | 26372 | 20.03
Total 473 100 929 100 111 107 100 131 607 100
regional
Localidades urbanas Poblacién urbana
1990 2010 1990 2010
Municipio  ['Nymero | % del | Numero | % del | Poblacién | % del | Poblacion | % del
total total (hab.) total (hab.) total
Cadereyta | Ninguna 1 100 | Ninguna 13347 | 100
de Montes
Pefiamiller | Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
Pinal de | Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
Amoles
San Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
Joaquin
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Toliman Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
Total 0 1 100 0 13347 100
regional
Municipio Total de localidades Total de poblacién
1990 2010 1990 2010
Numero | % del | Numero | % del | Poblacién | % del | Poblacion | % del
total total (hab.) total (hab.) total

Cadereyta 125 26.42 320 34.4 44944 | 4045 | 64 183 | 44.27
de Montes
Pefamiller 109 23.04 157 16.88 | 16155 | 14.54 | 18 441 12.72
Pinal de 141 29.8 227 24 .4 25789 |23.21| 27093 | 18.69
Amoles
San 40 8.45 76 8.17 6 229 5.60 8 865 6.11
Joaquin
Toliman 58 12.26 150 16.12 | 17990 |16.19| 26372 | 18.19
Total 473 100 930 100 111 107 100 144954 | 100
regional

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 1990; 2000; 2010.

Figura 2.13. Poblacion del municipio de Pefiamiller, Qro., por tamafio de localidad,
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Poblacion hablante de lenguas indigenas

Segun los datos obtenidos del Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 1990), en
Pefiamiller el 0.3% de la poblacién total, de cinco afios y mas, hablaba alguna
lengua indigena. Para el afio 2000 (INEGI, 2000) se registro que el 0.25% de la
poblacion total, de cinco afios 0 mas, hablaba alguna lengua indigena. Por ultimo,
en el 2010 el INEGI registro un 0.27% de poblacion total, de cinco afios o mas, que
hablaba alguna lengua indigena. Entre el afio 1990 y el 2000 se observa una
disminucién poco significativa de la poblacién hablante de alguna lengua indigena
del 0.05%, mientras que del afio 2000 al 2010 existe un aumento de esta poblacién
a un 0.07%, que podria explicarse también con el aumento de la poblacion en

general en el municipio, aunque en realidad es un aumento incipiente.

Podemos destacar de lo anterior, que la poblacion de Pefiamiller hablante de alguna
lengua indigena es insignificante, lo cual refleja que en los ultimos afios la poblacion

indigena es practicamente inexistente en el municipio.
Movimientos migratorios

La migracion la define la Organizacion Internacional para las Migraciones (2006)
como “Movimiento de la poblacion hacia el territorio de otro Estado o dentro del
mismo que abarca todo movimiento de persona sea cual fuere su tamafo, su
composicidn o sus causas; incluye migracién de refugiados, personas desplazadas,
personas desarraigadas, migrantes econémicos.” Generalmente, las migraciones
de la poblacion tienen como propdsito mejorar las condiciones de vida, ya sean de
salud, trabajo, educacidn, social, politicas, etc.

Por muchos afos, el principal destino de los migrantes mexicanos (principalmente
poblacion rural) fue Estados Unidos, en parte por su cercania, pero también porque
existian oportunidades laborales (principalmente en el campo y la construccion),
pero también por la diferencia de salarios y del valor de la moneda entre ambos
paises, lo que generaba que el esfuerzo y el riesgo que implica cruzar la frontera de
forma valiera la pena. Sin embargo, con la industrializacion de las ciudades también

éstas se volvieron un polo de atraccion para la poblacion, por lo que las principales
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ciudades del pais crecieron de forma acelerada en las ultimas décadas por este

factor.

El Consejo Nacional de Poblacion realizé el calculo de las tasas netas anuales de
migracion y categoria migratoria, tanto a nivel estatal como municipal, a partir de los
datos obtenidos de los Censos de Poblacién y Vivienda de INEGI.

Tabla 2.4. Tasas netas anuales de migracion y categoria migratoria de la Region
Minera de Mercurio, Qro., 2000 y 2010

2000 2010
Municipio Tasa neta anual Cgtegor[a Tasa neta anual Cgtegor!a
migratoria migratoria
Cadereyta de Atraccion Expulsién
Montes 2.644 media -2.375 media
Atraccion Expulsién
Pefiamiller 4.822 elevada -5.025 elevada
Expulsion Expulsién
Pinal de Amoles -5.806 elevada -5.834 elevada
Expulsion Expulsién
San Joaquin -12.247 elevada -4.018 elevada
Atraccién Expulsion
Toliman 3.383 media -2.652 media

Fuente: elaboracion propia con base en las estimaciones del CONAPO a partir de INEGI, Xl Censo General
de Poblaciéon y Vivienda 2000 y Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

En la Tabla 2.4. podemos observar que la RMM fue modificando su categoria
migratoria en una década, ya que para el afio 2000, tres de los cinco municipios
mantenian un nivel de atraccion ya fuera medio o elevado, significando que las
condiciones de vida atraian a poblacion de otros lugares. Mientras que para el 2010,
todos los municipios tienen una categoria migratoria de expulsion media y elevada,
reflejando una reduccion en la calidad de vida de la poblacion y la ausencia de
fuentes de empleo, por lo que buscan mejores condiciones en otros lugares, ya sea

dentro del estado, del pais o en el exterior.

En el caso de Pefiamiller, se puede apreciar un cambio significativo en una década,
ya que para el aino 2000 su categoria migratoria es de tipo “atraccion elevada” con
una tasa neta anual de 4.8, lo que significa que mucha gente percibia al municipio
como un buen lugar para desarrollarse a nivel social, econémico, educativo y de
salud, y se puede decir que era un municipio con alto nivel de atraccién de
inmigrantes. Sin embargo, para el afo 2010 se invierten los papeles, ya que su
categoria migratoria cambia a “expulsion elevada”, siendo este el segundo
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municipio expulsor de la RMM con una tasa neta anual de -5.02. Mientras que para
este mismo afio el estado de Querétaro tenia una categoria migratoria de “atraccion
elevada” por lo que se trata de una situacion completamente opuesta al promedio
estatal, debido al enorme peso de atraccion que en conjunto mantiene la region sur

del estado, la de mayor dinamismo econdmico de la entidad.
2.2.2. Caracteristicas sociales de la poblacion

Educaciéon

El acceso a la educacidon no solo simboliza un mayor conocimiento para la
poblacién, o los antecedentes para enfrentarse al mercado de trabajo con mayores
posibilidades de éxito, sino que facilita la vinculacion del ser humano con su entorno
y a su vez con otras personas al interior de su hogar y al exterior (Consejo Nacional
de Poblacion, 2010: 15).

El analfabetismo es una limitante para un pleno desarrollo de las personas, asi como
en su participacion en una sociedad. Esta carencia de acceso a la educacién
incrementa la vulnerabilidad socioecondmica y cultural de cada persona a nivel
personal, familiar y social; cabe sefialar que, en muchos de los casos, es un patron

que se repite por generaciones (lbid.).

Es por lo que, para un mejor analisis regional y local, se obtuvo el porcentaje de
analfabetismo, calculado a partir de las bases de datos de los Censos de Poblacion
y Vivienda de INEGI (1990; 2000 y 2010). De estas bases se obtuvo el total de la
poblacién de 15 afios 0 mas que no sabian leer ni escribir, por lo que se hizo una
comparacion con la poblacién total y asi obtener este porcentaje. En la Figura 2.14.
se puede observar que el porcentaje de analfabetismo en la RMM entre 1900 vy el

2010 fue disminuyendo considerablemente.
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Porcentaje

Figura 2.14. Analfabetismo en la Region Minera de Mercurio, Qro., 1990 — 2010 (%)
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Fuente: elaboracién propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 1990; 2000; 2010.

En Pefamiller, para 1990, el 13.5% de la poblacién total era analfabeta, para 2000
el porcentaje de analfabetismo se redujo a 9.9%, mientras que para en 2010 éste
era del 8.8%, es decir, tuvo una reduccion muy ligera. La mayor disminucion de
poblacién analfabeta fue entre 1990 y el 2000, con un aproximado de 500 personas,
sin embargo, entre el 2000 y el 2010 la cifra de poblacién analfabeta practicamente
se estanca (solo disminuye en 22 personas), no obstante, en esta década la
poblacion aumentd considerablemente, por lo que podemos deducir que la calidad
de los servicios de educacion, asi como su accesibilidad mejoraron, si bien el
analfabetismo no disminuyé considerablemente, sino que la poblacién analfabeta
se mantuvo, lo cual tiene que ver con la gran dispersién de la poblacién, 100% rural,
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y la falta de accesibilidad asociada a la insuficiencia de caminos adecuados (Tabla

2.5.).

Tabla 2.5. Alfabetismo y analfabetismo en la Regién Minera de Mercurio, Qro., 1990

- 2010
1990 2000 2010
Poblacién Poblacion Poblacién
Poblacién | Poblacién Poblacion | Poblacion Poblacién | Poblacién
Municipio total total total
alfabeta | analfabeta alfabeta | analfabeta alfabeta | analfabeta

(hab.) (hab.) (hab.)
Cadereyta

44 944 18 192 6 627 51 790 24 167 5964 64 183 36 339 5605
de Montes
Pefamiller| 16 155 6 866 2185 16 557 7 929 1646 18 441 10 396 1624
Pinal de

25789 9213 3786 27 290 10 866 3207 27 093 13 407 2786
Amoles
San

6 229 2 226 1115 7 665 3273 1016 8 865 4430 1059
Joaquin
Toliman 17 990 7 479 2 457 21 266 10 505 2 265 26 372 15 257 2157
Total

onal 111 107 43 976 16 170 124 568 56 740 14 098 14 4954 79 829 13 231

regiona

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 1990; 2000; 2010.

El porcentaje de analfabetismo que existe en Pefamiller, comparado con el del

estado de Querétaro (Figura 2.15.), es practicamente del doble, por lo que se podria

decir que el analfabetismo de Pefamiller presenta todavia una proporcién alta,

ademas de que un volumen considerablemente elevado de la poblacion presenta

niveles bajos de escolaridad.
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Figura 2.15. Analfabetismo en el municipio de Pefiamiller y el estado de Querétaro,
1990 - 2010 (%)
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Fuente: elaboracién propia con base en INEGI, 1990; 1995; 2000; 2005; 2010.

También hay que destacar que en el municipio de Penamiller el nivel mas alto de
educacion al que puede acceder la poblacion es el bachillerato, ya que en todo el
municipio no existen escuelas de nivel superior (ni publicas ni privadas). Es por lo
que la poblacién que quiere acceder a un nivel de educacién superior debe emigrar

a otro municipio o a otro estado.

Para julio del 2019 se pretende abrir un campus por parte de la Universidad
Autonoma de Querétaro en la localidad de Camargo, Penamiller, en donde se
ofreceria la carrera de Ingenieria en Innovacion y Desarrollo de Proyectos
Productivos y en un futuro se piensa llevar una escuela de Artes y Oficios por parte

de esta Universidad.
Derechohabiencia en instituciones de salud publicas.

Por lo que se refiere a la derechohabiencia a servicios de salud que tiene la RMM,
se obtuvieron datos para los afios 2000 y 2010 a partir de los Censos de Poblacién
y Vivienda del INEGI (Figura 2.16.).
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Para el afio 2000, el 12.1% de la poblacién total de la RMM tenia algun tipo de
servicio médico asociado a las dependencias federales, en donde destaca el IMSS
con 8.6% de la poblacién, seguido del ISSSTE con 3.4% vy, por ultimo, los
proporcionados por PEMEX, la Secretaria de la Defensa o la Secretaria de Marina
con 0.1%. Para 2010, solo el 8.64% de la poblacion total de la RMM tenia algun tipo
de servicio médico asociado a las dependencias federales, en donde destaca el
IMSS con 5.61% de la poblacién, seguido del ISSSTE con 2.9% vy, por ultimo, los
proporcionados por PEMEX, la Secretaria de la Defensa o la de Marina con 0.04%.
Se observa entonces que en una década disminuyo el porcentaje de poblacion que

contaba con servicios de salud publicos.

Figura 2.16. Poblacion derechohabiente de servicios de salud publica en la Region
Minera de Mercurio, Qro., 1990 — 2010 (%)
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Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 2000; 2010.

En la Figura 2.17. se observa que en el municipio de Pefiamiller para el afio 2000 el
porcentaje de poblacion con acceso a servicios de salud gratuitos es del 5.2%,
destacando el IMSS con 2.6% de la poblacién total, seguido del ISSSTE con 2.5%
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y por ultimo los servicios proporcionados por PEMEX, la Defensa o la Marina con
0.02%.

Mientras que para 2010 el porcentaje de poblacién con acceso a servicios de salud
gratuitos disminuye a 4.04%, destacando de nuevo el IMSS con 1.7%, seguido del
ISSSTE con 2.3% y por ultimo los proporcionados por PEMEX, la Defensa o la

Marina con 0.04%.

Con estos porcentajes se puede concluir que aproximadamente el 95% de la
poblacion se encuentra en estado vulnerable, al no poder acceder a servicios de
salud de forma gratuita, esta situacién se torna mas aguda debido a que el 73% de
la poblacién total del municipio presenta algun grado de pobreza. Pareceria
indispensable que, en estas condiciones, se pudiera brindar el acceso a servicios
de salud gratuitos y de buena calidad a los habitantes de este municipio, lo cual
seria un apoyo dado su bajo nivel econdmico, ya que no tendrian que invertir dinero
ni mas horas de su tiempo a conseguir los recursos econdémicos para poder pagar

los servicios de salud.

Figura 2.17. Poblacion derechohabiente de servicios de salud publica en el
municipio de Pefamiller, Qro., 1990 — 2010 (%)
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Fuente: elaboracién propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 2000; 2010.
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Vivienda

Las condiciones de vivienda nos muestran el nivel de desarrollo de una localidad,
pero también tienen un impacto en la forma de desenvolverse de las personas a
nivel social, educacional y econdmico, aunque no es completamente decisivo que a
partir de estas condiciones una persona no pueda aspirar a mejoras en su calidad
de vida. Escenarios en donde la poblacion no tiene acceso a servicios basicos y la
calidad de vivienda es bajo, representan un riesgo para los habitantes, ya que los

vuelve vulnerables a enfermedades que pueden causar incluso la muerte.

Las principales ciudades estan provistas de todo tipo de servicios con diversos
niveles de calidad, asi como de una infraestructura vial adecuada para que la

poblacion pueda acceder a ellos.

En los municipios de la RMM no existe ninguna localidad urbana, por lo que los
habitantes solo tienen acceso a los servicios que les brindan sus cabeceras
municipales, y la calidad de estos suele ser baja a media. También hay que
considerar que, para poder acceder a servicios de calidad alta, es probable que se
necesiten grandes sumas de dinero con que los habitantes de esta region no

cuentan.

En los municipios del norte de la RMM las vialidades son menos adecuadas, ya que
son sinuosas, en parte por la orografia (Sierra Gorda) que no permite el facil acceso
a las comunidades. Pero también existe un escaso interés por parte del gobierno
estatal para invertir y construir vialidades de mejor calidad y que realmente integren

a las comunidades rurales.

Podemos decir que las condiciones de vivienda e infraestructura estan
estrechamente relacionadas con el contexto territorial, y por lo tanto econémico y

politico, en el que se encuentra la poblacion.

Para entender las condiciones de vivienda en la RMM vy particularmente de
Pefiamiller, se obtuvieron a partir del Censo de Poblacién y Vivienda de INEGI
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(1990; 2000 y 2010) datos sobre el numero de viviendas particulares, el numero de

ocupantes y el numero de cuartos por vivienda.

En 1990, en la RMM habia un total de 19 516 viviendas particulares para un total de
111 107 habitantes, de las cuales en el 16.2% de las viviendas habitaban nueve o
mas personas, en el 13.8% habitaban cinco personas y en el 13.6% habitaban
cuatro personas, lo que significa que en el 43.6% de las viviendas particulares
habitaban cuatro, cinco o nueve y mas personas. También se observé que el
numero de cuartos que predominaba en las viviendas particulares era de dos a
cuatro, en 76% de estas. El 33.4% de las viviendas solo tenian dos cuartos, mientras
que el 29.1% tenian tres cuartos y por ultimo el 13.1% tenian cuatro cuartos. Esto
se asocia a la condicion de ruralidad predominante en las viviendas de este

municipio.

Para 2000 en la RMM habia un total de 24 727 viviendas particulares para un total
de 124 568 habitantes, de los cuales en el 16.5% de las viviendas habitaban cuatro
personas, en el 15.6% habitaban cinco personas y en el 14% habitaban tres, lo que
significa que en el 46.1% de las viviendas particulares habitaban entre tres a cinco
personas. El numero de cuartos que predominaba en las viviendas particulares era
de uno a tres en el 85% de éstas. El 34.4% de las viviendas solo tenia dos cuartos,

mientras que el 31.1% tenia un solo cuarto y por ultimo el 19.4% tenia tres cuartos.

Para el ultimo afo del que se obtuvieron datos, en 2010, en la RMM habia un total
de 32 744 viviendas particulares para un total de 144 954 habitantes, de los cuales
en el 18.9% de las viviendas habitaban cuatro personas, en el 16.8% habitaban
cinco personas y en el 15.7% habitaban tres, lo que significa que en el 51.4% de las
viviendas particulares habitaban entre tres a cinco personas. El numero de cuartos
que predominaba en las viviendas particulares era de dos a cuatro cuartos en el
75.6% de estas. El 31.1% de las viviendas solo tenia tres cuartos, mientras que el

23.1% solo tenia dos cuartos y por ultimo el 21.4% tenia cuatro cuartos.

Con estas cifras podemos observar que en dos décadas disminuyd el niumero de
habitantes por vivienda particular, y al reducirse el hacinamiento en las viviendas,

se generan mejores condiciones de vida para cada habitante en términos generales.
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El numero de cuartos en cada vivienda se mantuvo entre dos a cuatro cuartos, por
lo que, de la primera década estudiada, en que existia un gran numero de habitantes
por vivienda y un numero reducido de cuartos, para 2010 se pudo observar que el
numero de habitantes y el numero de cuartos pasé a ser relativamente proporcional.
Sin embargo, no son las mismas condiciones para todos los habitantes y las

estadisticas podrian generalizarse para ambos casos.

Las condiciones internas de cada vivienda ayudan (o en algunos casos perjudican)
en el desenvolvimiento personal, familiar y colectivo de las personas. Es por lo que
a continuacion se analizan diversas caracteristicas, tanto a nivel de la RMM como
en el municipio de Pefiamiller particularmente. Se obtuvieron datos de algunos
servicios basicos con los que deberia contar cada vivienda, y a su vez, algunas
condiciones de ésta. Entre ellos estan el porcentaje de viviendas con piso de tierra,

con agua entubada dentro de la vivienda, drenaje y energia eléctrica.

En la RMM se observa a partir de los datos obtenidos de los Censos de Poblacion
y Vivienda del INEGI (1990; 2000; 2010), que el porcentaje de viviendas con piso
de tierra va disminuyendo en cada década, por lo que en 1990 el 43.3% de las
viviendas mantenian esta condicidén, pero para el 2010 la proporcion habia
disminuido a un 6.6%. El porcentaje de agua entubada al interior de la vivienda
aumentd principalmente entre 1990 y 2000 en un 18%, mientras que de 2000 a 2010
solo aumentd en un 1%, por lo que menos de la mitad de las viviendas de la RMM
tenian acceso al agua entubada en el interior de éstas. La conexion al drenaje en
las viviendas aumenté considerablemente en estas dos décadas, aumentando de
un 16.4% en 1990 al 66% para el 2010. Por ultimo, se obtuvieron datos sobre la
existencia del servicio de energia eléctrica en las viviendas, en donde se tuvieron
los mayores cambios, pues para 1990 solo el 15% de las viviendas tenian acceso a
energia eléctrica, y para 2010 dicho porcentaje se habia incrementado hasta 91%
en la RMM (Figura 2.18.).

En general, podemos observar que las condiciones de la vivienda en la RMM han
mejorado en las ultimas décadas, aunque no todas al mismo nivel ni al mismo ritmo.

Se esperaria que las condiciones fueran igual para todos los municipios y todas las

89



localidades; sin embargo, en la realidad, y en un entorno de bajos ingresos
municipales, es de esperarse que en las localidades de mayor concentracion
poblacional se encuentren las mejores condiciones de vida por su accesibilidad a
servicios basicos dentro de las viviendas, asi como por el otorgamiento de apoyos
econdmicos para mejorar las caracteristicas del interior (como lo es sustituir el piso

de tierra por otro de mejor calidad que reduzca las condiciones de insalubridad).

Figura 2.18. Viviendas con piso de tierra, agua entubada, drenaje y energia eléctrica
en la Region Minera de Mercurio, Qro., 1990 — 2010 (%)
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Fuente: elaboracién propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 1990; 2000; 2010.

Las caracteristicas anteriormente examinadas para la RMM, también se analizan
para el municipio de Pefiamiller a partir de los Censos de Poblacién y Vivienda de
INEGI (1990; 2000; 2010). El porcentaje de piso de tierra en el municipio disminuyo
considerablemente en estas dos décadas, de un 40% del total de las viviendas, a
solo un 5% de ellas para el 2010. El comportamiento del porcentaje en cuanto al
agua entubada al interior de las viviendas es un poco anémalo, ya que para 1990
solo el 5% de las viviendas contaban con este servicio, para el afio 2000 aumenté
al 31%, pero para el ultimo afio estudiado (2010), disminuye a un 25%, esto significa

que el numero de viviendas en estas dos décadas aumentd significativamente,
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aunque no el numero de viviendas con acceso a agua entubada al interior de ellas.
El porcentaje de viviendas conectadas al drenaje aumentd del 15.3% en 1990 al
73% en 2010. Por ultimo, el servicio de energia eléctrica en las viviendas de este
municipio también se vio favorecido, con un aumento del 14% al 90% de la

poblacion para el mismo periodo (Figura 2.19.).

Las condiciones de las viviendas en el municipio varian conforme al grado de
importancia que le da tanto el gobierno como la poblacién. Algunos programas
gubernamentales en las ultimas décadas han sido dirigidos a personas de escasos
recursos, que se encuentran en situacion vulnerable, entre ellos se encuentra el de
mejorar las condiciones del piso al interior de la vivienda, por lo que la disminucién
de pisos de tierra en el municipio podria estar relacionada con este programa.
También la infraestructura necesaria para poder llevar energia eléctrica a todas las
localidades del pais esta completamente ligada a las politicas publicas de cada
localidad, municipio y estado, por lo que se puede observar que también ha sido
una prioridad para el gobierno mexicano mejorar esta condicion, pues es la

caracteristica que mas despunta en los datos.

El gobierno tiene la responsabilidad de proporcionar el servicio del drenaje (tuberia)
a nivel de la via publica, sin embargo, la conexién que pueda tener la vivienda hacia
este servicio queda por completo bajo la responsabilidad del propietario del predio
(mas alla de los permisos que se tengan que solicitar y los costos). Este servicio es
de vital importancia ya que, la falta de él puede significar implicaciones negativas

en la salud de los habitantes de un hogar o una comunidad.

Por ultimo, las conexiones dentro de la vivienda a la red de agua entubada, se
percibe que es una cuestion atribuida particularmente a quien construye y disena
su vivienda, por lo que no es un servicio que represente una preocupacion para el
gobierno. Este aspecto es muy importante, ya que contar con este servicio
contribuye a un mejor saneamiento de la poblacién, mejoraria la calidad de la salud
y, por lo tanto, la calidad de vida de sus habitantes, quienes estarian menos

expuestos a enfermedades (principalmente estomacales) que pueden perjudicar
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otros 6rganos del cuerpo y causar dafios a largo plazo en el funcionamiento

neuroldgico y/o motriz, e incluso la muerte de los individuos.

Figura 2.19. Viviendas con piso de tierra, agua entubada, drenaje y energia eléctrica
en el municipio de Pefiamiller, Qro., 1990 — 2010 (%)
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Fuente: elaboracién propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 1990; 2000; 2010.

El tipo de combustible que se utiliza dentro de casa para la preparacion de los
alimentos también es un indicador del nivel de desarrollo de la poblacidn, ya que
demuestra el tipo de servicios a los que esta tiene acceso, no solo por la
infraestructura y equipamientos existentes en una localidad, sino también por el
nivel de ingresos econdmicos con los que se cuente, haciendo accesibles 0 no
algunos insumos. Los datos recabados en los Censos de Poblacién y Vivienda de
INEGI (1990; 2000,2010) establecen que la poblacion utiliza principalmente cuatro
tipos de combustibles para el uso doméstico, la lefia o el carbdn, el gas, el petréleo

y la electricidad.

En la RMM, en los tres afios estudiados se observa que el uso de lefia o carbon ha
disminuido, aunque siempre permanece como el principal combustible utilizado, con
el mayor porcentaje. En el uso de gas se observa un aumento siendo usado en el

47% de las viviendas para el 2010. El petréleo se utilizé de forma efimera, ya que
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para 1990 solo el 0.8% de las viviendas en la region lo utilizaban, mientras que para
ese mismo afio la electricidad solo se utilizaba en un 0.3% de las viviendas como
combustible. Para el 2000, el uso de petrdleo y la electricidad disminuyeron a 0.01%
y 0.08% respectivamente. Por ultimo, para 2010 ya no existen datos de uso de
petréleo o energia eléctrica (tal vez porque de verdad se erradicé el uso de estos

combustibles dentro de la vivienda).

En la Figura 2.20. se puede observar que, en los tres afios analizados, predomina
el uso de lefa y carbon principalmente, seguido del gas y, por ultimo, en menor
proporcion el petroleo y la energia eléctrica. Por lo anterior, es conveniente analizar

qué factores socioeconémicos explican esta situacion.

En muchos lugares del pais actualmente se sigue usando la lefia o el carbon para
la preparacion de alimentos, principalmente, y/o como generador de luz y de calor.
Este combustible es de tradicion cultural, con facil acceso para muchas
comunidades principalmente rurales del pais, es barato y no significa un gasto
mayor, pues en comparacion al gas, éste requiere de una estufa, una lampara o un
calentador para utilizarlo. Esto no significa que la poblacién no prefiera utilizar este
tipo de combustible (gas), sino que puede ser econdmicamente mas accesible

utilizar la lefa o el carbén.
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Figura 2.20. Tipos de combustible empleados en las viviendas de la Regién Minera
de Mercurio, Qro., 1990 — 2010 (%)
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Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 1990; 2000; 2010.

En el caso particular de Pefiamiller, en la Figura 2.21. se puede observar el
comportamiento del uso de combustible en las viviendas tiene proporciones
similares al de la RMM. El uso de lefia o carbon en las viviendas disminuyo en estas
dos décadas, del 83% para 1990 a un 45.3% para 2010. El uso de gas aumento del
16% de las viviendas del municipio en 1990 a 53% de las mismas para 2010,
convirtiéndose en el principal combustible. El petroleo se utilizé en 1990 solo en
0.1% de las viviendas, eliminando su uso por completo para el afo 2000. Por ultimo,
la electricidad se utilizaba en un 0.07% de las viviendas para 1990, disminuyendo

al 0.06% para el 2000 y eliminandose por completo para el 2010.

La infraestructura necesaria para llevar el gas a todo el pais ha mejorado en los
ultimos afos, prueba de ello es el aumento en su uso doméstico. De esta forma se
minimizan riesgos de enfermedades respiratorias en la poblacion, pero también se
contamina menos el medio ambiente inmediato y reduce la tala de arboles (ilegal en

muchos de los casos) en el entorno de las localidades.
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Figura 2.21. Tipos de combustible empleados en las viviendas en el municipio de
Pefiamiller, Qro., 1990 — 2010 (%)
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Fuente: elaboracién propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 1990; 2000; 2010.

Pobreza y marginacion

En el municipio de Pefamiller, en 2010 el 70.13% de la poblacién se encontraba en
situacion de pobreza (SEDESOL, 2010); esta situacidén contrasta con los datos del
estado de Querétaro (CONEVAL, 2010) que sefialan que el 41.4% de la poblacion
se encontraba en situacion de pobreza y de ella el 82.1% se mantenia en pobreza

moderada, mientras que el 17.9% se encontraba en situacion de pobreza extrema.
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La Figura 2.22. muestra los tipos de pobreza que existen en el municipio y cuanto

representan del total de la poblacion en estado de pobreza.

Figura 2.22. Niveles de pobreza en la poblacion del municipio de Pefiamiller, Qro.,
2010 (%)

17.05
53.08

Pobreza moderada Pobreza extrema m Pobreza extrema y sin acceso a alimento
Fuente: elaboracion propia con base en SEDESOL, 2010.

El indice de marginacion segun CONAPO (2010: 9) es “... una medida-resumen que
permite diferenciar entidades y municipios del pais segun el impacto global de las
carencias que padece la poblacion como resultado de la falta de acceso a la
educacion, la residencia en viviendas inadecuadas, la percepcién de ingresos
monetarios insuficientes y las relacionadas con la residencia en localidades

pequenas.”.

En apartados anteriores de este capitulo, se identificaron algunos de estos aspectos
a escala regional y local, como son la educacion, el tamarfo de las localidades y las
condiciones de vivienda, y estas a su vez, estan reflejadas en el indice de
marginacion. Este indice es un analisis cuantitativo realizado por CONAPO a partir
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de datos obtenidos en los Censos de Poblacion y Vivienda de los afios 1990, 2000
y 2010 publicados por el INEGI.

En la Tabla 2.6. se puede observar que el grado de marginacion que tiene la RMM
para el aino 1990 es "alto" en cuatro de los cinco municipios y en uno es "muy alto".
Para 2000, aunque el indice de marginacion mejoro en los cinco municipios, el grado
de marginacion se mantuvo en el mismo nivel que una década anterior. Por ultimo,
para 2010 mejoraron las condiciones generales de vida de los municipios
(educacion, vivienda, ingresos monetarios y la distribucion de la poblacion), por lo
que el grado de marginacion mejord de grado "muy alto" a "alto" y de "alto" a "medio"

en algunos casos, y solo el municipio de San Joaquin mantuvo la misma categoria.

En el caso del municipio de Pefiamiller, se observa una mejoria en el indice de
marginacion en estas dos décadas, por lo que pasa de grado "alto" de marginacion

en 1990, a grado "medio" para el afio 2010.

Tabla 2.6. indice y grado de marginacion en los municipios de la Regién
Minera de Mercurio, Qro., 1990 - 2010.

Municipio 1990 2000 2010
indice de Grado de indice de Grado de indice de Grado de

marginacion | marginacién | marginaciéon | marginaciéon | marginacién | marginacion
Cadereyta 0.283 Alto 0.142 Alto 0.061 Medio
de Montes
Pefamiller 0.407 Alto 0.326 Alto 0.314 Medio
Pinal de 1.223 Muy alto 1.159 Muy alto 0.808 Alto
Amoles
San 0.777 Alto 0.506 Alto 0.533 Alto
Joaquin
Toliman 0.268 Alto 0.11 Alto 0.15 Medio

Fuente: elaboracién propia con base en CONAPO, Datos abiertos del indice de marginacion 1990-2015.

El estudio cuantitativo de las condiciones sociales de la poblacion (niveles de
educacion, salud, vivienda, y pobreza y marginacién) de la RMM pero
particularmente de Pefiamiller, para diferentes afios, nos permite tener un panorama

general de la calidad de vida de la poblacidén en ese municipio.

Estos datos estadisticos deben ser comparados con informacion cualitativa

(obtenida principalmente en campo) para asi poder tener una imagen mas real de
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las condiciones de vida del sector de la poblacion objeto de este estudio, que es el

de los mineros.
2.2.3. Caracteristicas econdémicas de la poblacion.

El estado de Querétaro en las ultimas décadas ha experimentado un cambio muy
notorio en su economia y ello se ha visto reflejado en sus caracteristicas
demograficas y sociales. Su industrializacién durante las ultimas décadas, en gran
medida enfocada hacia la rama de la produccion de autopartes y desde la primera
década de este siglo reorientandose hacia la industria aeronautica, principalmente
en la Ciudad de Querétaro, la ha vuelto un polo de atraccion para la poblacién no
solo del estado, sino de todo el pais. Esto a su vez se traduce en una mayor
demanda de viviendas, servicios e infraestructura y, en consecuencia, para poder
crear todas estas obras se necesita mano de obra (en su mayoria barata), que a su
vez genera olas de migracién principalmente desde los municipios queretanos con

niveles socioecondmicos menores.

Es por lo que desde 1990 hasta 2010, podemos observar un incremento de la
Poblacién Econédmicamente Activa (PEA), de apenas unas 300 mil personas a casi
800 mil, lo que representa un aumento del 167%, mas del doble. Se esperaria que
este comportamiento se mantuviera en todo el estado; sin embargo, la mayoria se
concentra en el suroeste de este, ya que es la zona en donde se concentra la
industria, lo cual ha contribuido a ampliar las desigualdades territoriales entre los

municipios del sur y los del norte de la entidad (Figura 2.23.).
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Figura 2.23. Evolucion de la PEA del estado de Querétaro, 1990 — 2010 (miles de

personas)
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Fuente: elaboracién propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 1990; 2000; 2010.

La RMM se encuentra precisamente en una ubicacién geograficamente opuesta a
la parte industrializada del estado de Querétaro, por lo que como se puede observar
en la Figura 2.24. que el comportamiento de la PEA no es comparable con la del
estado. El municipio que tiene un mayor crecimiento en la PEA ocupada es
Cadereyta de Montes, elevandose a casi el doble en dos décadas. Sin embargo,
tres municipios (Toliman, Pefiamiller y San Joaquin) aunque elevaron su PEA
ocupada, lo hicieron de forma incipiente, de tal forma que, si juntaramos la PEA de
estos tres municipios para el ano 2010, no llegaria a los niveles de la PEA de
Cadereyta de Montes. Por ultimo, Pinal de Amoles tuvo una reduccion de su PEA
de 1990 al 2010 en términos absolutos, por lo que si se compara con la Tabla 2.3.
referente a la condicién migratoria de los municipios de la RMM, se puede afirmar
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Miles de personas

que el factor determinante que explica la reduccién de la PEA es la alta tasa de

migracion del municipio.

Figura 2.24. PEA ocupada en la Region Minera de Mercurio, Qro., 1990 — 2010 (miles

de personas)
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Fuente: elaboracién propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 1990; 2000; 2010.

El municipio de Pefiamiller tiene un comportamiento particular en estas dos
décadas. En la Figura 2.25. se muestra el comportamiento de la PEA en los afios
estudiados, y se observa que de 1990 a 2000 hay un estancamiento en el volumen
de la PEA, sin embargo, de 2000 a 2010 la PEA aumenté significativamente, de 3
469 a 5 746 personas, y representoé en 2010 solo el 31% de la poblacion total del

municipio.

Esto significa que la fuerza laboral del municipio se incrementd gracias muy
probablemente a la poblacion migrante que regresoé a sus lugares de origen y a la
poblacion local que quedd arraigada, debido al auge que tuvo la mineria del

mercurio durante este periodo como fuente de trabajo.
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Figura 2.25. Evolucion de la PEA en el municipio de Pefiamiller, Qro., 1990 — 2000
(miles de personas)
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Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 1990; 2000; 2010.

En la Figura 2.26. se examina la distribucion de la poblacién ocupada en Pefamiller
(2010) por sector de actividad [actividades primarias (verde), secundarias (rojo) y

terciarias (azul)] y por grupo de actividad econémica.

Las actividades primarias se dedican al aprovechamiento de los recursos naturales
renovables, por lo tanto, dentro de este tipo de actividades estan la agricultura, la
ganaderia, la pesca, la caza, y la actividad forestal. Podemos observar en la Figura

2.26. que este tipo de actividades ocupan al 17% de los trabajadores del municipio.

Las actividades secundarias se dedican a la transformacién de las materias primas
para asi obtener productos de consumo final o, en algunos casos, para abastecer a

otras industrias. Este sector represent6 un 39% del personal ocupado del municipio.

Por ultimo, las actividades terciarias incluyen el transporte, el comercio y los
servicios a la poblacion y a las actividades econdmicas. Representan el 44% de la

poblacion ocupada del municipio.

101



Entre las principales actividades econdmicas del municipio se encuentran:
construccioén (28% de la PEA total), agricultura, ganaderia, actividad forestal, pesca
y caza (17%), comercio al por menor (14.5%), manufacturas (8%), y mineria (3% de
la PEA total).

Para efectos de la presente tesis, es importante destacar que el porcentaje de la
poblacién ocupada en Pefiamiller en la actividad minera se refiere a los trabajadores
que estan registrados oficialmente, sin embargo, sabemos que es un municipio de
gran tradicion minera, pero de tipo informal, por lo que se podria cuestionar si las

cifras son correctas o el subregistro se debe a la clandestinidad de la actividad.

Figura 2.26. Distribucion de la poblacién ocupada en el municipio de Pefiamiller,
Qro., por sector de actividad, 2010
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Fuente: elaboracién propia con base en SEDESOL, 2010.
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Capitulo 3.

Antecedentes historicos de la mineria del mercurio y marco
regulatorio vigente. Estructura y caracteristicas de la mineria del

mercurio en el municipio de Peiiamiller, Qro.

3.1 Antecedentes histoéricos de la mineria del mercurio en la Sierra

Gorda de Querétaro.

Los acontecimientos geo-historicos relacionados con la zona de estudio objeto de
esta tesis que a continuacion se van a describir, estan ligados tanto con la historia
de la mineria del cinabrio y su subproducto el mercurio, desde las mas antiguas
civilizaciones de la humanidad, como con la evolucion socio-politica de la zona de
estudio en especifico. Para ello, el proceso evolutivo de la mineria del mercurio en
la Sierra Gorda de Querétaro se dividi6 en cuatro etapas geo-historicas, que

representan puntos quiebre en su historia:

I. De las comunidades nbmadas primitivas a las civilizaciones sedentarias del

periodo prehispanico

Existen evidencias del uso de minerales por el ser humano desde la etapa litica
(30000 — 7000 a.C.) para algun uso rudimentario, como elaborar puntas de flechas,
rascadores, puntas de proyectil, pintura, etc. En esta etapa, ya existian grupos
nomadas con estilo de vida de cazadores-recolectores en la Sierra Gorda, que
aprovecharon los yacimientos de minerales de la zona de forma muy somera
(Langenscheidt, 2006).

Hacia el afio 7000 a.C. a nivel mundial, y aproximadamente en el 2500 a.C. en la
region de la Sierra Gorda, los grupos humanos empezaron a utilizar técnicas para
practicar la agricultura, con lo que se convirtieron en civilizaciones sedentarias y
fueron encontrando una mayor diversidad de usos de los minerales, concretamente
en el caso de la Sierra Gorda (Ibid.). También alrededor del 7000 a.C., en algunas

cuevas de Turquia se hicieron pinturas rupestres, en las cuales se pudo identificar
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que el pigmento utilizado fue el cinabrio, siendo este uno de los rastros mas antiguos
de uso de este mineral metalico por el hombre (Omnia, 2017). Entre 1600 y 1500
a.C., los egipcios usaban el mercurio en ritos funerarios, principalmente por los
grupos sociales de mayor estatus socioeconomico (Academia Nacional de
Medicina, 2006). Hacia el 1200 a.C. las diferentes dinastias chinas explotaban
minas de mercurio en la zona de Kwichan, para utilizarlo como pintura y también
para el consumo de los emperadores, ya que se creia que podia prolongar su tiempo
de vida (Ibid.). En México, aproximadamente en el afio 1000 a.C. el cinabrio fue
utilizado por la cultura Olmeca (costas del suroeste y sur del Golfo de México), los
Mayas (sureste de México) y los Teotihuacanos (centro de México) para ungir a sus
muertos, y en algunas ocasiones, como elemento empleado para pintar murales o
vasijas; este mineral provenia principalmente de la Sierra Gorda y en menor

proporcion, de Zacatecas (Pérez y Herrera, 2013).

En el siglo IV a.C. se comenzo a explotar una de las minas de mercurio mas grandes
e importantes del mundo en la historia de la humanidad en Almadén, Espanfa, por
los cartagineses (Las minas, 2018). Los griegos y los romanos utilizaron el cinabrio
(probablemente de Almadén) para pintar o incluso como unguento, hacia el afio 400
a.C. (Academia Nacional de Medicina, 2006). En el siglo VIl d.C. los Toltecas
tuvieron influencia sobre las comunidades asentadas en la zona de la Sierra Gorda,
y mas especificamente en Pefiamiller, por lo que puede existir alguna relacion de
esta civilizacion con la extraccion del mercurio y su traslado a Teotihuacan para su
comercio. Por ultimo, en el siglo Xl d.C., un pueblo proveniente de Arido América
se asentod en la Sierra Gorda; eran conocidos como los “Pames”, pertenecientes al
grupo Chichimeca, que en la época de la Colonia desempefiaron un papel
importante en la produccion del azogue (Enciclopedia de los Municipios y
Delegaciones de México, 2018).

ll. La Epoca Colonial

A nivel mundial, entre los siglos XVI y XIX, el mercurio tuvo diversas aplicaciones,
principalmente en la medicina (como tratamiento para la sifilis), como desinfectante

y en la amalgamacion del oro y la plata para su purificacion (Academia Nacional de

104



Medicina, 2006). En el siglo XVI, la Corona espafiola decide importar mercurio
desde Almadén, para emplearlo en la amalgamacion en las minas de oro y la plata,
no solo de la Nueva Espafa sino de todas las colonias espanolas en América, por
lo que la mina de Almadén adquirié gran importancia para abastecer de este mineral
indispensable para la floreciente actividad minera. Por ello en 1559, la produccion y
comercio del mercurio fue declarado por la Corona espafiola monopolio del Estado,
y las minas americanas solo podian utilizar el mercurio que Espafia les proveia con
la prohibicion de utilizar el procedente de yacimientos ubicados en sus territorios
(Lang, 1969).

Sin embargo, trasladar el mercurio desde Espafia era complicado, no solo por el
trayecto maritimo, sino porque tenia que ser transportado a la capital del Virreinato
y de ahi redistribuido a las minas de los diferentes territorios, por lo que se llegoé a
pensar en extraer mercurio en la Nueva Espafia para poder tener un flujo constante
de este mineral. Por esta razén, en 1557 llegaron a la Sierra Gorda los primeros
espanoles con planes de conquista, ya que los grupos chichimecas que alli
habitaban controlaban las minas de azogue e impedian a los espanoles su
extraccion, pero fue hasta el siglo XVIII que se logré el completo control y
colonizacion de esa zona con el apoyo de las misiones de la Sierra Gorda fundadas

por fray Junipero Serra (Langenscheidt, 2006).

Asi, en 1748 se fundd la comunidad de Penamiller (Enciclopedia de los Municipios

y Delegaciones de México, 2018).
lll. De la Independencia de México a los afios ochenta del siglo XX

Como bien se sabe, después de la independencia de México se cortaron muchos
de los lazos, y en muchos casos, de los beneficios que proporcionaba Espafia a sus
colonias, entre ellos el suministro de mercurio para la mineria. Es hasta 1821
cuando se logré normalizar el abasto de mercurio en el pais, mediante su extraccion
de las minas ubicadas en el territorio mexicano para no depender de la importacion.
Este suministro se mantuvo hasta 1835, ya que una empresa extranjera comenzo a
extender su monopolio del mercurio a nivel mundial, afectando la produccion

nacional hasta 1850. A partir de esta fecha y hasta 1905 México importdé mercurio
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de forma constante, pero también hubo un incremento de la produccion en las minas
del pais (Herrera, 1990).

Mas tarde, de 1932 a 1968, en la bahia de Minamata, Japdén, se detectd un
incremento en la presencia de una enfermedad desconocida para la poblacion, la
denominada enfermedad de “Minamata”, la cual producia a quienes enfermaban
problemas fisioldgicos irreversibles y mortales. Al principio no se tenia idea de
cuales eran las causas de dicha enfermedad, sin embargo, los japoneses se dieron
cuenta de que una empresa quimica tiraba sus desechos en la bahia, y se encontr6
que entre dichos desechos habia mercurio inorganico y metil-mercurio, lo que
contaminaba las aguas marinas, y a su vez, la fauna del lugar; posteriormente, los
peces y los moluscos eran extraidos para el consumo de la poblacién; ademas, por
tradicion cultural, los habitantes de Japdn son importantes consumidores de
productos alimenticios procedentes del mar. A partir de este acontecimiento, se
empezaron a crear campafas para estudiar los efectos del mercurio en el ser
humano, con el fin de concientizar a la poblacién, a las empresas y a los
gobernantes del dafo que este mineral puede provocar no solo a la salud, sino al

medio ambiente (Red Internacional para la Eliminacion de los COP, 2014).

Durante el periodo 1960-1970, hubo un auge en la produccion de mercurio
procedente de las minas ubicadas en la Sierra Gorda. En Pefamiller se explotaron
128 minas, lo que originé una gran derrama econdmica en las localidades rurales
del municipio. A consecuencia de ello, en 1962 se inicid la introduccidn de servicios
basicos en la cabecera municipal, como agua potable, energia eléctrica, aulas
escolares y centros de salud. En los siguientes dos decenios, hubo un descenso en
la produccion debido a la disminucién de la demanda en el mercado mundial y las
minas de mercurio del estado de Querétaro tuvieron una produccion esporadica e

intermitente (Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México, 2018).
IV. De 1990 a la época actual.

En 1990 comenzaron las negociaciones sobre un Tratado de Libre Comercio que
originalmente incluia solo a Estados Unidos y a México; en 1992 finalizaron las
negociaciones. El Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) entro
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en vigor en 1994 incluyendo también a Canada como socio comercial (Tratado de
Libre Comercio de América del Norte, 2012). En ese mismo afio, se realizaron las
gestiones para la creacion del Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del
Estado de Querétaro (CECYTEQ) con una unidad académica en el municipio de
Pefiamiller, la cual se convirti6 en la maxima casa de estudios de este municipio
(Ibid.).

En 2009, empezaron los debates y los trabajos en relacion con el Convenio de
Minamata a nivel internacional, el cual entré en vigor en 2017 con el objetivo de
hacer frente al problema de la contaminacion ambiental causada por el mercurio y
a la necesidad de proteger la salud de la poblacion, a través de la eliminacion
paulatina de la mineria de mercurio en los paises ratificantes, -estableciendo como
afio tope 2032-, pero también dando un tratamiento adecuado al mercurio ya
existente en los diversos objetos que se han producido a lo largo del tiempo y que

aun lo contienen (Organizacion de las Naciones Unidas, 2017).

3.2 El contexto legal e institucional actual de la mineria del mercurio en

Meéxico.

En México, todas las actividades econdmicas estan reguladas por leyes, a veces de
forma directa y a veces de forma indirecta. Para el caso de la mineria, existe una
ley especificamente para regular toda esta actividad, sin embargo, hay otras leyes
que pueden regular aspectos particulares de la mineria, como es el caso de la Ley
federal del trabajo, Ley general del equilibrio ecolégico y proteccion al medio

ambiente y la Ley general de salud.

También existen normas oficiales mexicanas (NOM) las cuales regulan situaciones
especificas. La diferencia entre las leyes y las normas es que las leyes deben pasar
por un proceso legislativo en las Camaras, en el cual se discuten y en su caso se
aprueban por dichos érganos legislativos; en cambio, las NOM no pasan por este

proceso, son modificables conforme a las circunstancias a las cuales se quiere
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aplicar y también por la dependencia que las tiene a su cargo. Es por ello que las

leyes tienen un mayor peso e importancia al momento de la aplicacion.

Por lo tanto, para efectos de la tesis explicaré los principales articulos de estas

leyes, y que se ven directamente relacionadas con la actividad minera del mercurio.

La Ley Minera rige esta actividad econdmica, atribuye obligaciones y derechos a los
diversos participantes de la actividad. El Estado mexicano tiene la obligacion de:
“elaborar y dar seguimiento al programa sectorial en materia minera y coordinar la
elaboracion y evaluacion, asi como dar seguimiento a los programas institucionales,
regionales y especiales de fomento a la pequefa y mediana mineria y al sector
social” (Ley Minera, 1992: 4).

Otra de sus obligaciones mas importantes para este sector es el solicitar informacién

sobre la produccion, beneficio y destino de los minerales a las empresas (Ibid.).

La Ley minera también establece como obligacion de la Subsecretaria de Mineria
de la Secretaria de Economia el mantener actualizado el Registro Publico de
Mineria y la Cartografia Minera (Ibid.). Por ultimo, dicha dependencia debe verificar
el cumplimiento de los deberes y las obligaciones impuestas por esta Ley a quienes
se dediquen a la actividad minera e imponer sanciones a quienes no las lleven a
cabo (lbid.).

De entre las obligaciones que tienen que cumplir las concesiones, asignaciones
mineras y las plantas de beneficio estan: “rendir informes estadisticos, técnicos y
contables...” (Ibid.:15), por lo que es responsabilidad de las dos partes -autoridades
y concesionarios/empresarios mineros-, tanto solicitar informes periédicos como la
entrega de los mismos. Existen mas obligaciones estipuladas en la Ley, sin
embargo, la mayoria son dirigidas a la regulacion de empresas con capital para
invertir en obras de exploracion, levantamientos topograficos, pruebas de
experimentacion metalurgica, etc. En toda la Ley no es mencionado como se ayuda
al pequeno y mediano minero, y el procedimiento mediante el cual pueden
regularizar su condicion de trabajo ante la Ley. Esto refleja el favoritismo que genera

esta Ley a la Inversion Extranjera Directa y al capital minero transnacional.
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La Ley Federal del Trabajo (1970) pretende conseguir un equilibrio entre los
factores de produccion y la justicia social, propiciando un trabajo digno o decente
en todo tipo de relaciones laborales. Para ello la Ley dicta que: “se entiende por
trabajo digno o decente aquél en el que se respeta plenamente la dignidad
humana del trabajador... se tiene acceso a la seguridad social, y se percibe un
salario remunerador, se recibe capacitacion continua para el incremento de la
productividad con beneficios compartidos, y se cuenta con condiciones 6ptimas

de seguridad e higiene para prevenir riesgos de trabajo” (p. 1).

También la Ley dicta que no se le puede impedir el trabajo a ninguna persona

mientras se mantenga en el margen de lo licito.

Esta Ley determina las obligaciones de los patrones, entre las mas importantes
destacan el proporcionar a los trabajadores las herramientas de trabajo en buen
estado y de buena calidad, asi como reponerlas cuando su tiempo de vida util
cese. También, cumplir con las NOM en materia de salud, seguridad, medio
ambiente y trabajo, asi como contar con el material completo y adecuado para
proporcionar atencion de primeros auxilios a los trabajadores de ser necesario
(Ley Federal de Trabajo, 1970: 29-31).

A partir de los diferentes sectores econdmicos, la Ley tienen un apartado
especifico para poder determinar de manera particular los derechos y
obligaciones. En el caso de los trabajadores en minas, los articulos mas
relevantes son el 343B en el cual la Ley determina que todas las zonas de trabajo
deben contar con un sistema de seguridad y salud efectivo. El 343C dicta que
deben existir estudios y analisis para mantener este sistema de seguridad,
informar a los trabajadores sobre los diferentes riesgos y peligros asociados a su

actividad, y capacitar constantemente a los trabajadores.

La Ley General del Equilibrio Ecoldogico y Protecciéon al Medio Ambiente
(LGEEPA), contiene algunos sefialamientos, los cuales pueden intervenir en la
actividad minera de mercurio, pero también hablan de la calidad en el medio

ambiente en el que se deberia desenvolver cualquier ser humano.

109



Un punto importante en esta Ley dice que “La erradicacién de la pobreza es
necesaria para el desarrollo sustentable” (Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Medio Ambiente, 2015: 15), lo cual queda en contradiccién con los
indicadores sociodemograficos y economicos que anteriormente se mostraron,
ya que Pefiamiller es un municipio con indices de pobreza y marginacion altos,
pero también una parte de su territorio se encuentra dentro de un area natural
protegida, y por si fuera poco, una buena parte de la poblacion se dedica a un
tipo de mineria que es contaminante al medio ambiente y también dafa la salud

de quienes la practican.

Esta Ley también determina que “El control y la prevencion de la contaminacion
ambiental, el adecuado aprovechamiento de los elementos naturales y el
mejoramiento del entorno natural en los asentamientos humanos, son elementos
fundamentales para elevar la calidad de vida de la poblacion.” (Ibid.: 15). Ello
viene aunado con la idea anterior, en donde todas estas condiciones estan

intimamente ligadas.

Es por lo que la LGEEPA prevé este tipo de situaciones en ciertos sectores de la
sociedad, por lo que en el articulo 21 sefiala obligaciones al gobierno federal para
disefiar, desarrollar y aplicar instrumentos econdmicos para incentivar el

cumplimiento de esta Ley.

El articulo 28 establece que en las zonas de minas y plantas de beneficio se
deben elaborar evaluaciones de impacto ambiental, para determinar que estas

actividades no producen un desequilibrio ecoldgico.

Por ultimo, la Ley General de Salud tiene como principal objetivo otorgar a todo
mexicano el derecho al bienestar fisico y mental, asi como una buena calidad de
vida. Para lograr este objetivo, el Sistema Nacional de Salud se debe encargar
de proporcionar servicios de salud de buena calidad a toda la poblacién y prevenir
dafos sanitarios. También busca que se mantengan las condiciones ambientales
para reducir riesgos en la salud de la poblacion. Otro objetivo de importancia es
la modificacion de patrones culturales que determinan habitos, costumbres y
actitudes relacionados con la salud.
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Una de las disposiciones del Sistema Nacional de Salud es la de garantizar
servicios de salud a los grupos vulnerables, que en el caso de los mineros de

Pefamiller entrarian en esta categoria.

También la Secretaria de Salud, junto con autoridades laborales e instituciones
publicas de seguridad social, promoveran, desarrollaran y difundiran
investigaciéon para prevenir enfermedades y accidentes relacionados con el

ambito laboral.

3.3. Metodologia de la investigacion

Ante la falta de informacion de fuentes oficiales sobre la mineria del mercurio en el
municipio de Peramiller, la investigacion tuvo que apoyarse en la obtencion de
informacion primaria directamente en campo, y para ello se realizé una visita de
trabajo al municipio de Pefiamiller del 2 al 5 de enero de 2019. Dicha visita recibio

el apoyo financiero del Proyecto PAPIIT IN303417 "Atlas de la Mineria de México".
Los objetivos de la investigacion de campo fueron los siguientes:

1. Ubicar las principales zonas mineras del municipio.

2. Observar el proceso de minado y de beneficio del mercurio, asi como las
herramientas que utilizan y las medidas de seguridad que se implementan en
todo el proceso de la mineria.

3. Detectar los principales riesgos para los mineros que se dedican a esta
actividad.

4. Obtener informacion sobre el comercio del mineral, como lo son las
condiciones del mercado, el precio de venta, el contrato con los
intermediarios, los usos a que se destina el mercurio, entre otros.

5. ldentificar otras actividades econdmicas alternas que se pueden desarrollar

en las comunidades mineras del mercurio.
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Como actividad previa al trabajo de campo se establecié contacto con el Prof.

Lucano Hernandez Garcia, Director del area de Desarrollo Social del Ayuntamiento

de Penamiller, que serviria como contacto directo con los mineros.

La investigacion de campo se llevo a cabo en la cabecera municipal del municipio

de Penamiller, y otras dos localidades, Plazuela y Camargo, ya que el contacto

establecido con el gobierno municipal creyé pertinente llevarnos a esos dos sitios

mineros debido a que son los de mayor importancia, por la cantidad de minas que

existen en el caso de la localidad de Plazuela, y por tener una de las minas mas

grandes del municipio en el caso del poblado de Camargo. En total, durante el

recorrido se visitaron cuatro minas y una planta de beneficio en la zona de Plazuela

y una mina con su planta de beneficio en la zona de Camargo (Figura 3.1.).

Figura 3.1. Localizacion de las minas y la planta de beneficio en el municipio de

Pefiamiller, Qro.

Minas y plantas de beneficio
Tipo

Mina y planta de beneficio

[®] Minay planta de beneficio abandonada

X Mina

Planta de beneficio

1.LaFe
2. El Mono Red vial
3. Cristo Vive

4. Planta de beneficio
de comuneros

5. Camargo

Carretera

= = = Vereda

Rasgos politico administrativos

4" Localidades _~ Pinal de

7 Pefiamiller W Amoles

Fuente: elaboracién propia a partir de datos recabados en campo, 2019.
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Previamente a la realizacion de las visitas que se programaron, se tuvo una
entrevista con el Prof. Lucano Hernandez Garcia acerca de la estructura econdmica
del municipio y las actividades econdmicas que se desarrollan en el municipio, esta
informacion fue complementada con las platicas sostenidas con los pobladores de

la localidad de Penamiller.

Para la obtencion de informacion me apoyé en la observacion directa como recurso
metodoldgico, pero también se emplearon otras herramientas como la entrevista
semiestructurada y la georreferenciacion de las minas y plantas de beneficio

visitadas a partir de imagenes satelitales.

Se obtuvo informacién primaria principalmente cualitativa gracias a las entrevistas
realizadas con los mineros y los pobladores locales, y en menor medida, de tipo
cuantitativo, por la falta de informacion y datos estadisticos que pudieran ser

proporcionados por el gobierno municipal y estatal.

3.3.1. Problemas y alcances de las técnicas aplicadas durante la

realizacion del trabajo de campo.

La observacién de un escenario esperado, que en este caso era poder reconocer y
apreciar directamente el trabajo dentro y fuera de las minas de mercurio, fue limitada
por la reduccion experimentada por los precios del mercurio en las fechas en las
que se acudio a realizar las visitas, ya que solo una mina en la localidad de Camargo
y una planta de beneficio en la localidad de Plazuela se encontraban operando a
menos de su capacidad instalada. Las demas minas y plantas que se visitaron
tenian suspendidas sus actividades (Figura 3.1.). Por lo anterior, solo se pudieron
realizar 10 entrevistas, asi como observaciones directas de los espacios laborales
y de la infraestructura con que contaban las minas y las plantas de beneficio

visitadas.

Este factor también afecto la cantidad de entrevistas que se planteaba llevar a cabo,
ya que la mayoria de los mineros no se encontraban en las minas a las que se
acudid, sin embargo, esta situacién ocasiond que, en varios de los casos, quienes

proporcionaron la informacidn que se necesitaba, eran actores clave en el
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funcionamiento de estas, de modo que la informacién cualitativa que se obtuvieron
de dichas entrevistas fue de gran valor y permiti6 comprender de forma integral el
funcionamiento de la mineria del mercurio. Las imagenes satelitales nos ayudaron
a ubicar las minas y planta de beneficio visitadas, estas se obtuvieron del base map
de ArcGis, debido a la alta calidad de las imagenes y a que eran las mas recientes

que se pudieron conseguir de la zona.

3.4. La mineria de mercurio en el municipio de Pefiamiller, Qro.

3.4.1. El contexto de la actividad econémica municipal y local

De acuerdo con lo sefialado por las autoridades del municipio de Pefiamiller y segun
lo observado durante el trabajo de campo, en la cabecera municipal la poblacion
sblo puede trabajar en tres sectores econdmicos, ya que son los unicos que
permiten mantener ingresos y prestaciones mas o menos estables: el sector salud,
el gobierno o la educacion. Asimismo, se practica también el comercio, aunque en

muy pequena escala.

En la cabecera municipal los servicios educativos son limitados, ya que solo se
cuenta con un centro preescolar, una primaria, una secundaria publica y un plantel
de bachillerato; en consecuencia, la plantilla de profesores también es reducida. En
cuanto a los servicios de salud, solo hay un centro de salud publico y un par de
consultorios médicos particulares, por lo que tampoco parece ser una actividad que
represente una fuente de empleo importante; incluso se pudo observar que en el
centro de salud publico habia estudiantes de medicina haciendo su servicio social,
lo que parece reflejar que se cuenta con pocos médicos de planta. Los estudiantes
de servicio social no estan bajo contrato ni tampoco son de la localidad, el municipio
o el estado de Querétaro. Por lo que se refiere al sector gobierno, se trata de puestos
rotativos que son ocupados por periodos cortos (cambian cada tres afos) y el
Ayuntamiento no tiene una plantilla de trabajadores grande, ni tampoco cuentan con

todo tipo de prestaciones.
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En los alrededores de la localidad de Pefamiller, se practica la agricultura en la
vega del rio Extoraz. La agricultura genera empleos que son temporales y cuyas
condiciones dependen de diversos factores. Por ejemplo, el cultivo y la cosecha de
la nuez depende de su ciclo vegetativo, anteriormente era de gran importancia por
su produccion y valor comercial, gracias a las acequias que se construian en los
bordes del rio Extoraz. Recientemente, el gobierno estatal prohibié hacer o tener
acequias, de tal forma que los nogales se han ido secando y desapareciendo. La
pizca de orégano y damiana silvestre en los cerros, que también se realiza
periodicamente para el consumo local y su comercio, esta condicionada a los
permisos otorgados para realizar dicha recoleccion por la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural (SADER)', los cuales se pueden renovar cada afio o cada dos
afos por los ejidatarios. Anteriormente, también se trabajaba la vara del sauz, con
la cual se elaboraban artesanias como canastos que se comercializaban en la
ciudad de Tequisquiapan, al sur del estado de Querétaro; sin embargo, la entonces
SAGARPA, cancel6 los permisos otorgados para cortar esta planta, debido a que
se presentd un problema importante de plaga, con lo cual se eliminé también esta

fuente de empleo.

Actualmente, en el municipio solo se cultiva frijol y maiz como agricultura de

subsistencia, ademas de cacahuate, aguacate y piidn como agricultura comercial.

Es importante destacar que la practica de la ganaderia en la zona es complicada,
ya que el agua es escasa y los terrenos son poco aptos para tener cualquier tipo de
ganado. La ganaderia es de subsistencia, y los campesinos (solo algunos) suelen
tener de tres a cuatro cabezas de ganado, principalmente cabras o vacas. Debido
a que se trata de una zona de semidesierto, la pastura natural escasea, por lo que
quien pretende dedicarse a esta actividad, debe contar con recursos suficientes

para comprar alimento para el ganado.

En la Figura 3.2. podemos observar a un poblador caminando con su cabra (aunque

en el momento llevaba a tres en total), pero al fondo se observa un corte transversal

! Llamada Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) hasta el
periodo presidencial de Enrique Pefia Nieto.
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del cerro, en donde se ve que el suelo esta poco desarrollado, por lo que la roca

esta practicamente completa y poco intemperizada.

Figura 3.2. Poblador de Pefiamiller

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

En el area de Desarrollo Social del municipio se desarrollan programas para el
mejoramiento de las viviendas en las 136 comunidades de Penamiller; también
atienden programas sociales, como el abastecimiento de leche a través de
DICONSA con su programa de LICONSA. También se apoyan proyectos
productivos para la ganaderia y la agricultura, con lo que se intenta mejorar las

condiciones de vida de la poblacion a través de ellos.

Por su parte, el sector comercial de la cabecera municipal esta conformado
principalmente por tiendas de abarrotes, algunos establecimientos de alimentos
preparados (restaurantes, fondas, loncherias), panaderias, farmacias (que
normalmente ofrecen el servicio de consultorio médico) y un par de puestos

ambulantes con oferta de frutas y verduras.

116



3.4.2. La mineria de mercurio en el municipio de Pefamiller, Qro.
a) Permisos y concesiones

Los permisos y concesiones para trabajar las minas de mercurio los otorga el
gobierno estatal, por lo que el gobierno municipal normalmente no tiene
conocimientos acerca de qué requisitos se pide a los mineros, ni cuenta con
inventarios de las minas en actividad. En la mayoria de las minas existentes, no son
los mineros los concesionarios, por lo que tampoco estan informados acerca de los

lineamientos que deben cumplirse para poder solicitar una concesion.

Como sabemos, la Ley minera establece entre sus obligaciones invertir en obras de
exploracion, levantamientos topograficos, pruebas de experimentacién metalurgica,
entre otros, lo cual no es el caso de la mineria de mercurio en Pehamiller, ya que
su actividad no esta regulada ni genera suficiente capital para poder invertir en

estudios, capacitacion o mejoramiento de su herramienta y técnicas de extraccion.
b) Propiedad de las minas y formas de organizacion laboral
- Zona minera de Plazuela

La primera mina que se visitdé se llama “La Fe” (Figura 3.3.) y esta ubicada en la
localidad de Plazuela (Figura 3.1.). El duefio de la mina es originario del municipio
de Ezequiel Montes y les renta la mina a los mineros que actualmente la trabajan
por tres afios, a cambio del 25% de las ganancias obtenidas por la extraccién del
mercurio. El duefio de la mina no ofrece ningun tipo de prestaciones a los mineros,
ni tampoco se hace responsable ante ellos por las enfermedades o accidentes que
se puedan presentar como resultado del trabajo en el interior de la mina. Tampoco
les proporciona el equipo necesario para realizar su labor, por lo que todos los
gastos generados en la mina son cubiertos por los propios mineros, incluso si
funcionarios del gobierno estatal llegaran a cobrar alguna multa o a clausurar la
mina, los mineros son los responsables de cooperarse para cubrir el monto de la

multa y de cumplir con las normas.
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En la mina de "La Fe” trabajan 12 mineros en una jornada de nueve horas al dia (de
8 am a 4 pm) de lunes a viernes y el sabado solo laboran medio dia. Este grupo de
12 mineros se dividen el trabajo que hay que realizar y, por lo tanto, las ganancias

obtenidas de manera equitativa.

Figura 3.3. Entrada a la mina “La Fe”

g
8E .05

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

La segunda mina a la que se acudié se llama “El Mono” (Figura 3.1. y Figura 3.4.),
y se trata de una mina practicamente abandonada, por lo que en el entorno de ella
no pudo encontrarse a alguien que pudiera proporcionar informacion acerca de sus
actividades y de las razones por las cuales fue abandonada, aunque nos
mencionaron que hace unos afnos fallecieron tres mineros dentro de la mina, y es

probable que esta sea la razdén por la que cerraron la mina.
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Figura 3.4. Entrada a la mina “El Mono”.

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

La tercera mina que se visitd en esta zona se llama “Cristo Vive” (Figura 3.1.), y
fuimos recibidos por el ejidatario Concepcion Garcia (se observa en la figura 3.5.,
siendo el segundo de derecha a izquierda), quien en el momento de la visita se
ostentaba como el Presidente de los ejidatarios de la zona. Esta mina es propiedad
de 24 ejidatarios, los cuales se organizaron para explotarla y obtener la concesion;
todos sus papeles y permisos estan en regla, y a la vista de todos (Figura 3.6.).
Como duefios de la mina, los ejidatarios se encargan de supervisar que los mineros
lleguen al sitio de trabajo y vigilar el desarrollo de las labores al interior de la mina;
también estan al pendiente de revisar que no falte gasolina, gas o herramientas de
trabajo; qué esté funcionando correctamente la bomba para la extraccion del agua

y el malacate para subir el mineral desde el nivel de extraccion.
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Figura 3.5. Entrada a la mina “Cristo Vive”.

v
Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

Figura 3.6. Constancia de recepcion, evaluacion y resolucion de la Manifestacion de

Impacto Ambiental (MIA) por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

OBLIGATORIO
EQUIPO DE PROTECCION
PERSONAL

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.
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Los ejidatarios compran toda la herramienta y equipan a los mineros; no les dan
prestaciones, pero se hacen cargo de los gastos cuando hay accidentes de trabajo.
Las ganancias obtenidas, después de pagar a los mineros y sufragar los costos de
los insumos necesarios para la extraccion del mineral, se reparten equitativamente

entre los ejidatarios.

La mayoria de los ejidatarios propietarios de esta mina (entre el 60% y 70% de
ellos), son de edad avanzada (mayores de 60 afos) por lo que cada 28 dias
contratan a mineros jévenes para que extraigan el mineral, y cada fin de mes los
finiquitan y los vuelven a contratar. Esto con el fin de que no generen antigiedad en
el trabajo y, con ello, derechos laborales. En la mina trabajan aproximadamente 30
mineros. Las jornadas de trabajo son de tres horas diarias de lunes a sabado, y
establecen un maximo de dos turnos al dia para una persona; las actividades
comienzan a las ocho o nueve de la mafnana y el pago para cada pedn o minero es

de trescientos pesos por turno.

Ademas de las tres minas ya sefaladas, en la zona minera de Plazuela también se
visitd una planta de beneficio perteneciente a un grupo de 15 comuneros (Figura
3.1. y Figura 3.7.), los cuales también poseen una mina que no pudo ser visitada
debido a que no estaba en funcionamiento en ese momento. Todos los comuneros
cooperan para comprar las herramientas necesarias, y también se hacen cargo de
los gastos cuando se produce algun accidente. De igual forma, las ganancias se

reparten equitativamente entre todos.
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Figura 3.7. Planta de beneficio de los comuneros de Plazuela.

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

- Zona minera de Camargo

La quinta y ultima mina que fue visitada fue la de Camargo (Figura 3.1. y Figura
3.8.). Esta mina tiene un solo concesionario, Marin Torres, el cual “es duefio” a partir
de la entrada de la mina hacia adentro de ella, porque de la entrada de la mina hacia
afuera pertenece a los ejidatarios de la zona. Los mineros que laboran en esa mina
tienen un contrato con el concesionario para pagarle una renta por extraer el
mineral, sin embargo, €l no se hace responsable por los accidentes que puedan
ocurrir dentro o fuera de la mina, ni tampoco cuando hay que realizar el pago de
alguna multa; el concesionario tampoco otorga a los mineros ningun tipo de
prestacion ni les proporciona el equipo adecuado para que puedan trabajar, y por
ello los mineros opinan que el concesionario se hace rico sin hacer nada, ni poner

nada a cambio de la renta que recibe.

Cada uno de los mineros paga al concesionario dos tapitas de refresco de 600
mililitros (ml.) llenas al ras de mercurio a la semana (10 tapitas son

aproximadamente 1 kg de mercurio), lo que, en conjunto entre todos los mineros
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suma un aproximado de 40 kg. de mercurio al mes, y de esta ganancia, el
concesionario a su vez les entrega mensualmente a los ejidatarios ocho kg. de

mercurio.

En esta mina hay una comision de mineros bien organizados encargados de que la
actividad minera que realizan cumpla con las normas oficiales. Esta comisién se
ocupa también de enviar a algun representante las juntas que convoca el gobierno
estatal, y también es la que firma el “contrato de renta de la mina” con el

concesionario.

Actualmente hay 200 mineros trabajando en esta mina. Las jornadas de trabajo son
de 8 de la manana a 12 de la tarde, mientras que en los hornos donde se beneficia
el mineral pueden trabajar todo el dia. En la mina se trabaja de lunes a sabado
durante todo el afo. De acuerdo con la organizacion de esta mina, a los mineros se
les paga ya sea con un costal o “achonte” (como alla se les conoce) al dia, de
aproximadamente 40 a 65 kg de roca con cinabrio, o bien si asi lo prefieren, se les

entregan mil doscientos pesos a la semana como pago por su trabajo.

Figura 3.8. Zona de hornos de la mina de la localidad de Camargo

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

c) Técnicas utilizadas para la extraccion y el beneficio del mercurio

Los mineros se introducen a la mina para cortar la roca con contenido de cinabrio
(Figura 3.10.), y a continuacion la sacan en costales (achontes) (Figura 3.9) o
cubetas (Figura 3.3.), cargados por ellos mismos en la espalda o ayudados por un
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malacate (Figura 3.11) accionado mediante un sistema de poleas, que sube el
mineral desde el nivel en que se esta trabajando. Una vez extraidos, los fragmentos
de roca deben ser triturados por los mineros, para asi obtener pedazos de roca mas

pequefos que puedan ser introducidos en los hornos de fundicion (Figura 3.12.).

Figura 3.9. Costales o achontes llenos de roca con mineral de cinabrio.

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

Figura 3.10. Roca con cinabrio

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.
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Figura 3.11. Malacate o sistema de poleas para subir las rocas con cinabrio

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

Figura 3.12. Rocas con cinabrio triturada

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.
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Cada horno tiene aproximadamente entre siete y diez compartimentos de forma
tubular, cada uno de los cuales tiene un diametro de aproximadamente 25 cm. y
130 cm. de largo (Figura 3.13. y Figura 3.14.). Los hornos se precalientan por dos
horas antes de que les sean introducidos los pedazos de roca que han sido
reducidos a tamafos adecuados. Estos compartimentos se llenan de particulas de
roca hasta % de su altura (Figura 3.15.), ya que si se llenaran por completo se
perderia mucho mercurio. Los hornos se calientan por debajo, por medio de la
combustion de gas (Figura 3.16.) o de lefa (Figura 3.17.), de esta forma se eleva la
temperatura de la roca con contenido de cinabrio, lo que hace que el mercurio se
sublime pasando directamente al estado gaseoso, y se eleve, de modo que al llegar
a los “niples” (tubos que salen de la parte posterior del horno) (Figura 3.18.) el
mercurio se condense y descienda para ser vertido en un recipiente (usualmente

utilizan botes de yogurt) ya en estado liquido (Figura 3.19.).

Figura 3.13. Horno de beneficio de mercurio

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.
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Figura 3.14. Compartimento del horno

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

Figura 3.15. Compartimento del horno con marca de llenado

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.
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Figura 3.16. Horno de gas

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

Figura 3.17. Horno de lefia

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.
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Figura 3.18. Niples

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

Figura 3.19. Mercurio en estado liquido después de pasar por el proceso de

horneado

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.
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La descarga de las particulas de roca con contenido mineral en los hornos se hace
cada cuatro a seis horas aproximadamente (dependiendo de la cantidad de metal
que contenga la roca) y una vez concluido el proceso de fundicién, se saca la
“basura”, es decir, la roca ya sin cinabrio del horno para volver a recargar éste con
nuevos volumenes de roca mineralizada. En las épocas de actividad minera
constante, usualmente los hornos estan prendidos casi toda la semana, a excepcion
de un dia (sabado o domingo generalmente) con el propdsito de limpiarlos. Una vez

obtenido el mercurio, este es almacenado para su venta.
d) La mineria de mercurio como actividad tradicional familiar

Los mineros a los que se pudo entrevistar a lo largo del recorrido realizado son
originarios del propio municipio de Pefiamiller y ahi residen; todas sus vidas se han
dedicado a la mineria de mercurio, e incluso comentaron que empezaron en esta
actividad desde antes de alcanzar la mayoria de edad, ya que se trata de una

actividad de tradicion familiar.

La experiencia directa y la transmision de conocimientos de sus familiares mineros
y de los compafieros de trabajo es lo que comprende todo el adiestramiento de estos
mineros, pues nunca han recibido algun tipo de capacitacién formal para llevar a
cabo su labor ni para saber cobmo manejar el mercurio o conocer algo sobre el
mercado de este mineral, o sobre los tipos de apoyo gubernamental, ya sea
monetarios o para la adquisicion de herramientas de trabajo que en su caso

pudieran existir.

La mineria de mercurio como actividad tradicional familiar, ha generado patrones
culturales que determinan habitos, costumbres y actitudes relacionados a esta
actividad, pero algunas de ellas han repercutido en la salud no solo de los mineros,
sino también de sus familias, por lo que deben ser modificadas para eliminar

riesgos.

Actualmente, aunque la mineria del mercurio se sigue practicando de esta manera,
los hijos de algunos mineros han preferido dedicarse a otras actividades, como

estudiar alguna carrera en otros municipios o estados si es que se tiene la
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posibilidad econdémica, o bien trabajar como obreros en fabricas o en la
construccion. Ello en parte por el riesgo y el desgaste fisico que la mineria del

mercurio implica.

e) Herramientas de trabajo, equipos de seguridad y envases de almacenaje del

mercurio
Generalidades

En todas las minas formalmente registradas se utiliza el malacate (sistema de
poleas) (Figura 3.11.) para extraer los fragmentos de roca que contiene el mineral
cinabrio desde el interior de la mina. Estos son depositados en cubetas y con el
mismo sistema de poleas se suben hasta la entrada de la mina para su traslado a

los hornos de fundicion.

Por lo que se refiere al equipo que utilizan los mineros dentro de la mina como parte
de las medidas de seguridad para realizar su actividad, incluye como minimo los
cascos Yy las botas, ademas de palas para introducir los fragmentos de roca en las

cubetas, los costales o en los hornos de fundicion.
Particularidades

En la mina “La Fe” (Figura 3.1.) también utilizan como herramientas de trabajo
martillos y picos para romper la roca, asi como botes para el acarreo. Como equipo
de seguridad al interior de la mina, los mineros llevan lamparas (aparte de la

iluminacion ya instalada dentro de la mina) y franelas.

En la mina “Cristo Vive” (Figura 3.1.) también utilizan como herramientas de trabajo
martillos neumaticos para romper la roca. Como equipo de seguridad al interior de
la mina, emplean lamparas de led y lamparas de carburo para poder determinar la
presencia de gases téxicos y la ausencia de oxigeno, ya que si la lampara se apaga
es sefal de estas situaciones. Para el manejo de la roca mineralizada en los hornos
los trabajadores utilizan como equipo de seguridad mascaras para evitar la

inhalacién de vapores toxicos.
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En la planta de beneficio perteneciente a los comuneros (Figura 3.1.), los
trabajadores utilizan un gancho para poder abrir los hornos sin tocarlos. Como
equipo de seguridad utilizan mascaras para evitar la inhalacion de vapores toxicos

y guantes para no quemarse con los hornos.

En la mina de la localidad de Camargo (Figura 3.1.) también utilizan como
herramientas de trabajo costales o “achontes” (Figura 3.9.) para el acarreo de los
fragmentos de roca; martillos, picos, martillos neumaticos para romper la roca y
dinamita para poder hacer mas grande el tunel de la mina. Como equipo de
seguridad utilizan guantes dentro de la mina y mascarillas en la zona de hornos. En
esta mina se supervisa que cada minero cumpla con las medidas de seguridad
previamente acordadas, de lo contrario, se les castiga impidiéndoles trabajar por

uno o dos dias.

En las minas se ocupaban dos tipos de envases para almacenar el mercurio y de

esta forma comercializarlo:

e Tarros de fierro. En estos se pueden almacenar de 30 a 45 kg de mercurio.
En la mina “Cristo Vive” y en la planta de beneficio de los comuneros utilizan
este tipo de envases.

e Botellas de plastico de refresco de 600 ml. En estas se pueden almacenar
entre 8.3 a 8.7 kg de mercurio. La mina “La Fe” y la mina de la localidad de

Camargo utilizan este tipo de envase.

f) Caracteristicas de las minas y las plantas y gastos realizados para la produccion

de mercurio

En el municipio de Pefiamiller pueden existir distintos tipos de pequefia mineria del
mercurio, desde la muy pequefia 0 micromineria, desarrollada por un grupo muy
reducido de mineros, poco capitalizada que emplea técnicas muy rudimentarias, a
la pequefia mineria mas organizada, con mas inversion de capital, medidas de
seguridad y mayor numero de trabajadores. Ambas coexisten también con el
gambusinaje, sobre todo cuando dentro de los periodos de baja en los precios de

los minerales, las minas suspenden su actividad temporalmente y sufren el
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abandono de su infraestructura, circunstancia que es aprovechada por los
gambusinos para extraer mineral de manera clandestina de las minas que no les

pertenecen.

A continuacion, se presentan las caracteristicas de estos tres tipos de mineria
ejemplificados con tres estudios de caso que se tuvo oportunidad de visitar durante

el recorrido de trabajo de campo en el municipio de Pefamiller.

Las minas de mercurio ubicadas en la zona de Plazuela se encuentran dispersas y
se accede a ellas a través de caminos de terraceria entre barrancas, ya que esta
parte del municipio se caracteriza por su topografia accidentada (Figura 3.1. y
Figura 3.20.).

Figura 3.20. Camino a la localidad de Plazuela con vista a la Sierra Gorda de

Querétaro

mmm%?»

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

La mina "La Fe" (Figura 3.1.) es un ejemplo de micromineria. La entrada a la mina
es solo un agujero excavado en una de las paredes de la sierra por el cual se
desciende hasta unos 80 metros en la vertical, por unas escaleras de madera muy
rudimentarias y solo se tiene una cuerda para que los mineros se sujeten durante el
descenso y el ascenso (Figura 3.3.). Dentro de la mina se instalé un sistema de
iluminacién que requiere una planta de energia eléctrica, para cuyo funcionamiento

se necesita realizar un gasto aproximado de mil pesos de diésel a la semana.
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En esta mina los mineros se cooperan para comprar toda la herramienta de trabajo
y el equipo de seguridad, ya que son costosos. El gasto semanal que realizan los

mineros para la fundicion de la roca mineralizada es de nueve mil pesos semanales.

La mina “El Mono” (Figura 3.1.) es otro ejemplo de micromineria; la entrada de la
mina es también un agujero excavado en la sierra, pero en este caso el socavon
tiene direccion horizontal y se puede ingresar libremente unos 20 a 30 metros
aproximadamente, hasta llegar a una reja que impide el acceso a la mina. La zona
de hornos de fundicidon de esta mina esta destruida, por lo que no se aprecia que

tuviera un uso en tiempos recientes (Figura 3.21.).

Figura 3.21. Horno abandonado de la mina “El Mono”

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.
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Por su parte, la mina “Cristo Vive” (Figura 3.1.) ya puede considerarse como
pequeia mineria y es una de las minas de mercurio mas grandes de la regién y, por

lo tanto, una de las mas productivas, ademas de mantener una actividad continua.

Todos los insumos necesarios para la produccion, y las herramientas de trabajo son
adquiridos por los ejidatarios duefios de la mina, y para realizar dichas compras no
reciben apoyo por parte del gobierno. En la mina se debe bombear el agua
constantemente para extraerla a fin de que la mina se mantenga en buen estado y

no haya derrumbes; a veces se les paga a los bomberos para que saquen el agua.

Los gastos constantes en la mina son, en primer lugar, la compra de diésel para
hacer funcionar la bomba y el generador de energia eléctrica (cuando no llega la
energia eléctrica del cableado publico), por lo que utilizan dos tambos de diésel de
200 litros cada uno a la semana, lo cual implica un gasto de ocho mil pesos por
semana. Adicionalmente, gastan veinticuatro mil pesos al mes de electricidad para
el alumbrado de la mina y los malacates que permiten la extraccién del mineral. Y
en la planta de fundicion realizan un gasto de aproximadamente veinticinco mil

pesos a la semana en gas para el calentamiento de los hornos.

También se ha tenido que construir una barda para proteger la entrada de la mina
y la planta de beneficio debido al incremento en la frecuencia de los robos; los muros
de la barda tienen de 4 a 5 metros de altura; también se colocaron camaras, e
inclusive se estan construyendo puestos de vigilancia en lo alto de los cerros. La

situacion de inseguridad ha hecho necesario contratar seguridad privada.

Esta mina cuenta con una planta de beneficio que no se visitd durante el recorrido
de campo debido a que los hornos no estaban prendidos en ese momento y no

habia algun trabajador que diera la explicacion.

La que si pudo visitarse fue la planta de fundicién propiedad de los comuneros, la
cual se encuentra lejos de la mina que pertenece a los mismos duenos y que surte
de mineral a dicha planta. En los alrededores del sitio donde estaba el horno, se
pudo observar que habia montafias de desechos (fragmentos de roca ya sin el
cinabrio) (Figura 3.22.). La distancia entre la mina y el horno de fundicién hace
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pensar que tenga como objetivo esconder la situacion insalubre e insegura de la
mina a las autoridades correspondientes, y que de esta forma no reciban multas o

les clausuren la mina.

Figura 3.22. Desechos de fragmentos de roca sin cinabrio

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

Las herramientas de trabajo son de todos los mineros porque se cooperan para
comprarlas. Utilizan dos pipas de gas para calentar los hornos, lo cual representa
un gasto de entre quince y veinte mil pesos mensuales. En la mina se llegan a pagar
diez mil pesos mensuales de diésel que es utilizado en las plantas eléctricas que

hacen funcionar el malacate y que sirven para iluminar el interior de la mina.

Por su parte, la mina ubicada en la localidad de Camargo (Figura 3.1. y 3.4.22)
también es grande y la extraccion y beneficio que alli se realizan pueden
considerarse como pequefia mineria. La mina tiene tres entradas en direccion
horizontal, y los mineros entran a ella caminando sin problemas, y a partir de las 12
pm aproximadamente ya no se introducen a la mina ya que el polvo que se levanta
al realizar la extraccion del mineral puede ser muy toxico, ademas de que no se

logra ver bien por dentro. Para que circule el aire, los mineros utilizan un compresor
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que trabaja con diésel; el costo de este combustible implica un gasto de quinientos

pesos a la semana.

Figura 3.23. Localidad de Camargo en la Sierra Gorda de Querétaro

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

Adentro de la mina habia varios tuneles horizontales de entre 200 y 450 metros de
longitud, por los cuales se distribuyen los diferentes grupos de trabajo; dependiendo
de si un grupo de trabajo encuentra mineral, entonces ese mineral les pertenece
para extraerlo. Solo en una de las entradas existen tuneles de acceso al nivel de
extraccion en direccion vertical, por o que ahi se utiliza un malacate que requiere
energia eléctrica para funcionar, por lo que a la semana se realiza un gasto de dos

mil pesos en electricidad.

También es importante destacar que, en esta mina, los hornos que se emplean para

separar el mercurio de la roca funcionan con lefia; la lefia se compra por medidas
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denominadas “cuerdas”, las cuales son trozos de madera que miden
aproximadamente dos metros de largo por uno de alto unidos por cuerdas. Una
cuerda cuesta setecientos pesos y dura todo un dia para mantener prendido un

horno.

Para entrar a la mina y el area de beneficio se utiliza equipo de seguridad, que se
compra individualmente; si los mineros no cumplen con las medidas de seguridad,
se les castiga sin poder trabajar por uno o dos dias. Cada minero debe cubrir los
gastos médicos que pueda tener, ya que ninguno de ellos tiene prestaciones por

parte del duefo de la mina.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Medio Ambiente (2015)
determina que: “El control y la prevencion de la contaminacion ambiental, el
adecuado aprovechamiento de los elementos naturales y el mejoramiento del
entorno natural de los asentamientos humanos, son elementos fundamentales para
elevar la calidad de vida de la poblacion.” (p.15). En el caso de la mineria del
mercurio no se vera un verdadero cambio en las actividades econdémicas (en
cuestion de mejoramiento y el cuidado del medio ambiente), hasta que no se
mejoren las condiciones socioecondmicas de la poblacibn y la ayuda
gubernamental, ya sea con capital, estudios o la entrega directa de nuevas técnicas,

herramientas o equipos de trabajo (hornos).
g) Produccion del mercurio

La capacidad de produccion de cada mina depende de varios factores, tales como
la cantidad de mineros y su organizaciéon, el numero de horas que laboran, las
herramientas y la tecnologia que utilizan para la extraccion y el beneficio, entre

otros.

Anteriormente, se presentd un panorama general de las condiciones en que se
trabaja en las minas y las plantas de beneficio, lo cual ayuda a entender las
condiciones laborales, pero también la cantidad de mineral que puede extraerse en

cada mina.
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Es importante destacar que los volumenes de extraccion, beneficio y comercio del
mineral no son reportados a las autoridades locales o estatales en ninguna de las

minas, debido a que no se los exigen.
En la mina “La Fe” (Figura 3.1.) cada semana produce entre 80 a 90 kg. de mercurio.

En la mina “Cristo Vive” (Figura 3.1.), suelen extraerse 200 costales de roca
mineralizada (cada uno pesa 60 kg.) al dia, lo que representa la capacidad de un

camion de volteo.

En la planta de beneficio de los comuneros (Figura 3.1.), se comentd que en la mina

suelen extraer entre 60 y 80 kg. de mercurio por semana como producto final.

Por ultimo, en la mina de la localidad de Camargo (Figura 3.1.), usualmente un
minero extrae tres kilogramos de mercurio a la semana, aunque, actualmente con
la baja de los precios, necesita sacar ocho kilogramos semanales para poder

subsistir.
h) Comercializacion del mercurio

La comercializacion del mercurio en el municipio de Penamiller ocurre de la misma

forma en todas las minas.

El comprador llega directamente a las minas, pero no celebra un contrato de
compra-venta de mercurio con los mineros, sino que esta actividad se realiza de
una manera informal, por lo que el mercurio es vendido al mejor postor; el comprador
se lo lleva en los mismos recipientes en que los mineros los guardan (ya sea en

tarros o en botellas de refresco).

Los mineros no saben de donde vienen los compradores, solo se cree que acuden
de las localidades del Vizarrén de Montes, San Joaquin, Pinal de Amoles, Ezequiel
Montes y de la Ciudad de Querétaro (Figura 3.24); regresan a sus localidades de
origen con el mercurio para comercializarlo. Estos no pertenecen a ninguna
empresa, son intermediarios o “coyotes” (como ellos les llaman) y son los que tienen
el trato directo con los compradores finales, por lo tanto, ningin minero sabe a

donde se llevan el mercurio ni en que es utilizado.
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Figura 3.24. Flujos del mercurio del municipio de Pefiamiller en el Estado de

Querétaro
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos recabados en campo, 2019.

Algunos mineros saben que el mercurio puede ser utilizado para la amalgamacién

del oro, sin embargo, no saben si el que ellos producen es para tal proposito.
i) Variaciones del precio del mercurio en los ultimos afios

La evolucién de los precios del kilogramo de mercurio para el periodo 2008-2019,
de acuerdo con la informacion proporcionada por los mineros entrevistados, se

puede observar en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1. Evolucién de los precios del kilogramo del mercurio durante el

periodo 2008-2017 (pesos mexicanos).

AiRo Precio del mercurio
(Pesos por kilogramo)
2008 180
2012 1100
2015 380
2017 600
2018 700-1400
2019 (enero) 400-650

Fuente: elaboracion propia con informacion directa proporcionada por los mineros entrevistados.

A partir del ano 2011 se consideré que hubo un auge en la mineria de mercurio
como lo refleja el aumento en el precio del kilogramo durando siete afios, de 2012
en que alcanzé $1,100.00 el kilogramo, hasta finales del 2018 en que luego de
alcanzar un maximo de 1400 pesos el kilogramo bajé practicamente a menos de la
tercera parte con algunas variaciones. Se esperaba que para el mes de febrero de

2019 se volvieran a elevar los precios.
j) Enfermedades y accidentes relacionados con la mineria de mercurio

Como se explicé anteriormente, la Ley Federal del Trabajo (1970:1) dicta que: “se
entiende por trabajo digno o decente aquél en el que se respeta plenamente la
dignidad humana del trabajador... se recibe capacitacion continua... se cuenta con
condiciones 6ptimas de seguridad e higiene para prevenir riesgos de trabajo”. Por
ello, se esperaria que estas condiciones de trabajo idoneas sean las que estén

presentes en las minas de mercurio.

En todas las minas visitadas, los mineros entrevistados sefialaron que ningun
minero que ellos conozcan padece alguna enfermedad relacionada con la mineria
ni con el manejo del mercurio, ni tampoco tenian conocimiento de que hubieran

ocurrido accidentes mayores al interior de las minas en donde ellos trabajan.
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Sin embargo, sefalaron la existencia de una enfermedad relacionada con la
inhalacién de vapores toxicos de mercurio cuando el mineral es procesado en los
hornos; a este mal le llaman “engasado”, y se manifiesta con temblores en el
cuerpo, pero en particular en las manos, dolores de cabeza, se hinchan los labios y
se les ponen amarillos, se caen los dientes y dejan de tener apetito; pero por los
comentarios que externaron, parece ser que se referian a una enfermedad del

pasado, porque afirmaban que actualmente ya no se presentaba.

Los accidentes que suelen suceder al interior de la mina son machucones, golpes
por caida de rocas o caidas de los mineros por la estructura y morfologia interna de

las minas y los tipos de acceso que tienen.

En la mina abandonada “El Mono” (Figura 3.1.), hace varios afios habian fallecido
algunos mineros por inhalar vapores toxicos en el interior de esta. Pero eso no ha
sucedido en las otras minas, ya que se intenta siempre mantener una buena
ventilacion y que los mineros ingresen a las minas bien alimentados y no en estado

alcohdlico.

Un problema de salud que se presenta con frecuencia es el alto nivel de alcoholismo
que hay entre los mineros, por razones como las jornadas laborales tan cortas, pues
trabajan tres o cuatro horas diarias, la percepcion de un buen ingreso econémico,
que suele no mantenerse por un periodo considerable, y la falta de actividades de
recreacion en las localidades. Por ello, en varias minas se han tenido que tomar
medidas mas estrictas de seguridad, ya que se comentaba que a veces los mineros
llegan alcoholizados o con resaca a cubrir sus jornadas de trabajo, lo cual puede
provocar dafos en la salud de los mineros, pero también accidentes dentro y fuera
de la mina, que pueden poner en peligro su vida, la de sus compareros e incluso

su actividad minera, pues las autoridades podian clausurar la mina por esta razon.

Entre las medidas que se tomaron, es no dejar trabajar a los mineros los dias en
que se presenten alcoholizados, con lo cual dejan de recibir su ingreso, y en caso

de reincidir ya no se les permite laborar en la mina.
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En la mina de la localidad de Camargo (Figura 3.1.), por parte de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi, se les hizo un estudio de orina y sangre a los mineros
para determinar si existian residuos del mineral en su organismo Yy si padecian
alguna enfermedad vinculada al continuo contacto con el mercurio, y los resultados
de dicho estudio arrojaron que todos los mineros muestreados tenian algun nivel de
mercurio en su sistema, sin embargo, hasta el momento en que se les practico el
estudio no se les habia desarrollado ninguna enfermedad relacionada con este

metal.

De los mineros entrevistados, ninguno cuenta con prestaciones, por lo que la
mayoria de ellos corre con los gastos médicos en caso de necesitarlos por alguna
cuestién laboral (solo en la mina "Cristo Vive" se les apoya econémicamente en el

caso de requerir alguna atencion médica).

Ninguno de ellos acude tampoco a las clinicas o unidades familiares de Pefiamiller,
porque no estan bien equipadas y en la mayoria de los casos carecen de
medicamentos. En caso de accidentes o enfermedades graves, la mayoria recurre
al Hospital General de Cadereyta de Montes o0 en algunos casos viajan hasta la

ciudad de Querétaro para atenderse.

Durante el recorrido de trabajo realizado en el municipio de Pefiamiller se visito el
Centro de Salud ubicado en la cabecera municipal, pues se penso que seria el mas
grande del municipio y, por lo tanto, el mas equipado para atender cualquier
incidente relacionado con la mineria de mercurio. Sin embargo, los encargados de

dicho centro nos comentaron que ahi casi no llegan mineros a atenderse.

La clinica de Pefamiller solo esta equipada con un consultorio, un area de medicina
preventiva y un area de observacidn. No cuenta con equipamiento para

hospitalizacion ni para realizar cirugias.

Es por lo que a nivel local no pudo obtenerse informacién relacionada con
enfermedades o accidentes de los mineros y sus familiares. Asimismo, los mineros
tampoco relacionan ninguna enfermedad que se presente en la familia con la

actividad minera de la zona, ya que ellos piensan que los efectos de dicha actividad
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en la salud se quedan solamente en el area de trabajo. Si existe algun tipo de
enfermedad en las familias que esté relacionada con contaminacion por mercurio,
no lo sabremos, pues no hay registros de ello en el Centro de Salud local, ni los

mineros reconocen esa relacion.

Es importante recordar que una de las disposiciones del Sistema Nacional de Salud
es garantizar los servicios de salud a los grupos vulnerables (el cual es el caso de
los mineros de Pefamiller). Pero no solo se trata de proporcionar un consultorio
meédico, sino también el equipamiento necesario para poder responder de manera
adecuada a las necesidades especificas de la poblacién, asi como proporcionar
servicios de salud de calidad para que las condiciones de vida de la poblacion
puedan mejorar. En definitiva, Pefiamiller no cumple con los requisitos; su servicio
publico de salud es deficiente y vulnera significativamente a la poblacion, ya que
esta necesita desplazarse a otros municipios, lo cual significa tiempo y dinero
invertido, para poder atenderse de manera adecuada, y es probable que tenga que
invertir aun mas en un médico particular para poder tener un servicio de salud

adecuado a sus necesidades.
k) Vinculos entre los gobiernos municipal y estatal y los mineros del mercurio

Las dependencias con las que los mineros suelen tener contacto para tener todos
los permisos en regla para realizar su actividad son la Secretaria de Trabajo, la
PROFEPA, la SEMARNAT y el gobierno estatal. En algunos casos, la unica relacién
entre el minero y el gobierno es cuando llega algun funcionario a la mina con el fin
de cobrar una multa, sin embargo, pareciera que no es una relacién en donde el
gobierno busca el bienestar de los mineros o brindarles algun tipo de apoyo, sino

solo poder obtener un ingreso monetario.

Es por lo que los mineros procuran acatar las normas de seguridad principalmente

para que no les cierren su uUnica fuente de ingresos.

Algunos representantes del gobierno estatal se han acercado a los mineros desde
hace ocho afos para informarles acerca del contenido del Convenio de Minamata y
de sus objetivos (aunque una parte de los mineros no estan seguros de qué es dicho
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convenio, creen que es una dependencia o una secretaria del gobierno), sin
embargo, los mineros estan molestos porque solo se les ha comentado que la
mineria del mercurio es perjudicial y que deberian dedicarse a otra actividad, pero

no les proponen otra actividad econdémica alterna.

Los mineros piensan que la extraccion de mercurio nunca va a cesar, y que, por lo
tanto, lo que deberia hacer el gobierno para ayudarlos es eliminar el “coyotaje” o los
intermediarios, y conseguirles los contactos directos con el mercado, para asi poder
obtener mayores ganancias que les permitan invertir en herramientas de trabajo o
en mejorar su equipo de seguridad y las técnicas de minado y beneficio, y de esta
forma contaminar lo menos posible al medio ambiente y disminuir el riesgo para su

salud.

En julio de 2018, el gobierno estatal organizé foros con los mineros de Penamiller,
San Joaquin y Pinal de Amoles, y los funcionarios les aseguraron que les ayudarian
con este tema, sin embargo, sefialan que no han recibido respuesta a sus
demandas todavia. También solicitan apoyo para comprar nuevas retortas (hornos),
que contaminen menos, ya que se enteraron de que en Zacatecas utilizan unas
retortas que reducen al 1% el escape de los vapores toxicos (mercurio en estado
gaseoso) a la atmosfera, mientras que los que utilizan en las minas de esta regién
permiten que se escape hasta el 30% de dichos vapores, por lo que tienen un alto
grado de ineficiencia, de manera que si pudieran adquirir estos nuevos hornos,

contaminarian menos y producirian mas mayor cantidad de mercurio.
[) EI Convenio de Minamata

El Convenio de Minamata estipula la suspensién total y definitiva de la mineria del
mercurio en los paises ratificantes (entre ellos México), con el fin de combatir la
contaminacion ambiental por este mineral y también evitar riesgos en la salud de la

poblacion.

El municipio de Pefiamiller sera uno de los mas afectados de la regién de la Sierra
Gorda de Querétaro ante la eliminacion de esta actividad, ya que no existen otras

actividades econdmicas alternas en las que se puedan emplear los mineros, con lo
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cual dejaran de percibir ingresos por esta actividad, afectando con ello también a
familias enteras que viven de esta actividad. Pero, ademas, la derrama econdmica
que genera la mineria del mercurio beneficia a otro tipo de actividades como el

pequefio comercio y el transporte.

De todos los mineros entrevistados, los de la mina “La Fe” (Figura 3.1.), en la
localidad de Plazuela, fueron los unicos que no tenian conocimiento de la existencia
del Convenio de Minamata. Los demas mineros tenian alguna idea de lo que era, y
lo que ellos entendian es que el gobierno les iba a prohibir seguir con la actividad
minera de mercurio. Algunos de ellos mencionaron que se enteraron sobre la
existencia de este convenio a través de platicas informativas que recibieron por
parte de la Universidad Autonoma de Querétaro y la Universidad Autbnoma de San
Luis Potosi, sin embargo, ellos no tienen las facultades para generar actividades

economicas alternas, ni para apoyarlos monetariamente.

Para ninguno de los mineros entrevistados es factible el cese de la actividad minera
de mercurio mientras exista mineral disponible en los yacimientos y haya
compradores que les ofrezcan buenos precios, aunque esta actividad adquiera el
estatus de ilegal. La Ley Federal del Trabajo (1970) dicta que no se le puede impedir
el trabajo a ninguna persona mientras se mantenga en el margen de lo licito, sin
embargo, el hecho de que el gobierno pretenda cerrar todas las minas de mercurio
del territorio nacional debido a que esta actividad sea declarada ilegal, podria
generar preocupacion y tension en la zona de estudio; por esta situacion, el gobierno
tendra que poner en perspectiva qué tipo de actividades econdmicas alternas
propondra para no desamparar a toda la poblacién minera del mercurio y a sus

familias.

En el caso de que no puedan continuar trabajando como mineros del mercurio, por
sus niveles de escolaridad y su experiencia laboral, los trabajadores desplazados
emigrarian a las principales ciudades del pais para trabajar en fabricas
(principalmente los mineros jovenes) y en la construcciéon (los mineros de edad
avanzada). E incluso, algunos mineros consideran que, si fuera necesario, llegarian

a delinquir, ya sea robando o secuestrando personas para subsistir.
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3.5. Impactos sociales esperados ante el cierre de las minas de

mercurio en el municipio de Penamiller.

3.5.1. Disminucion del ingreso econdmico general de la poblacion.

La mineria de mercurio en Pefiamiller se ha convertido en un eje articulador de las
otras actividades econdmicas del municipio, ya que es el principal ingreso
econdmico de la poblacion. Esto significa que cuando hay un alza en los precios del
mercurio, la poblacidon minera se dedica a esta actividad, y para ello demanda
productos basicos, como la alimentacion, con lo cual se beneficia el comercio, y

servicios como el transporte y actividades recreativas.

La economia del municipio estd muy ligada con la mineria de mercurio, tanto asi
que cuando los precios del mercurio disminuyen en el mercado, la poblacién minera
sale del municipio (principalmente a la ciudad) en busca de trabajo. Esto se refleja
en el cierre de comercios y la reduccion del servicio de transporte a nivel local y

regional.

El cierre total de las minas de mercurio y la nula oferta de actividades econdémicas
alternas para paliar esta situacion significara el estancamiento o el declive de la

economia del municipio.
3.5.2. Migracion de la poblacion.

Una respuesta constante de la poblacion entrevistada en relacion con lo que ocurrira
en el municipio y la cabecera municipal si se cierran las minas de mercurio, con lo
que se cancelara esta fuente de trabajo, o bien contindan funcionando con precios
bajos en el mercado, que representan menores ingresos para los mineros, sera la
emigracién de la poblacién, no solo la que se dedica a la mineria o la que se
encuentra en edad productiva, sino también de familias enteras emigraran a otros
municipios o estados en busca de trabajo y de una mejor calidad de vida, la cual

incluye la educacion para los miembros de la familia en edad de estudiar.

Para la poblacion, dejar sus lugares de origen, puede ayudar a mejorar sus
condiciones de vida, si encuentran oportunidades de trabajo, y educacion y salud
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con altos indices de calidad. Pero en el caso de la poblacién minera de Penamiller,
donde la escolaridad no rebasa el grado de bachillerato, el nivel de ingresos
econdmicos que pueden percibir apenas es suficiente para llevar su dia a dia, pero
no para para poder ahorrar, de ahi el sentimiento de incertidumbre que existe ante
la posibilidad de tener que emigrar y ante la calidad de vida a que podrian aspirar

en el lugar al que lleguen.

El tipo de empleo al que pueden aspirar los mineros sera como albafiiles en la
construccion, o si tienen suerte, como obreros en una fabrica de las areas
industriales del sur del estado de Querétaro. La cantidad de dinero que tengan
ahorrado podra definir la zona en la que estén en posibilidad de mudarse, y lo que
determinara la calidad de los servicios educativos, de salud e incluso de transporte

a los que puedan aspirar.

La poblacion minera de Pefiamiller (y en general toda la poblacion del municipio) se
encuentra en estado de vulnerabilidad constante ya que dependen completamente
del comportamiento del precio del mercurio, por lo que las fluctuaciones que se
presenten en dicho precio pueden comprometer la calidad de vida de familias
enteras. Pero ante este nuevo escenario, en el que las minas sean cerradas por
completo, la vulnerabilidad social se agudizara. La perspectiva de verse obligados
a emigrar a otro lugar para buscar otras alternativas de trabajo en las que
probablemente perciban ingresos menores por jornadas de trabajo mas largas, y
para asentarse en una nueva vivienda que se compre o por la que se pague una

renta, significara un alto impacto en la economia familiar.
3.5.3. Empobrecimiento de las condiciones de trabajo.

Por ultimo, sabemos que la actividad minera de mercurio se realiza en forma de
autoempleo en la mayoria de los casos, no se genera informacion oficial sobre sus
condiciones laborales ni sobre el comercio del mineral, por lo que se puede
interpretar que, aunque existan concesiones para trabajar estas minas, la falta de
interés por parte del gobierno mexicano para regular la actividad, la convierte hasta
cierto punto informal y, en consecuencia, a veces se pueden ver atropellados los

derechos laborales de los mineros.
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Cuando se preguntd a los mineros entrevistados en campo qué es lo que haran
cuando las minas cierren y la actividad adquiera el estatus de ilegal, la mayoria de
ellos considero que debido a que el gobierno no realiza un monitoreo continuo de la
mineria de mercurio, mientras exista mineral que se pueda extraer y un comprador
que esté dispuesto a ofrecer un precio razonable por él, esta actividad se seguira
practicando. Sin embargo, ante el escenario de una mineria desarrollada en un
contexto de ilegalidad, existe un riesgo constante de que las condiciones de trabajo

para los mineros empeoren.

La situacion de ilegalidad de la actividad también podria suscitar un alza de los
precios del mineral, provocando que mas personas decidan dedicarse a la mineria

de mercurio.

3.6 Actividades econdmicas alternas a la mineria de mercurio

Cuando se acudio a la zona de estudio, entre los objetivos del trabajo de campo
estaba el de observar el entorno fisico-geografico del municipio para explorar
propuestas de actividades econdmicas que fueran realmente una alternativa a la
mineria del mercurio, con ingresos equiparables a los de esta actividad, para que
los mineros y sus familias no tuvieran la necesidad de emigrar o dedicarse a

actividades ilicitas cuando se cierren las minas.

Es por lo que el acopio de informacion directa del entorno fisico-geografico regional,
la observacion y la utilizacion de técnicas cualitativas como la entrevista, fueron de
gran utilidad para explorar algunas alternativas de actividades econdmicas que se

podrian proponer una vez que se prohiba oficialmente la mineria del mercurio.

De la experiencia directa en campo, se derivd que existen algunas actividades
economicas que antes se practicaban en el municipio, que por diversas cuestiones
han cesado, otras que se realizan de forma intermitente y otras que no se

desarrollan actualmente pero que las autoridades municipales quieren implementar.
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Entre las alternativas viables esta la de reactivar la elaboracion de artesanias con
vara de Sauz, mediante un programa de apoyo que permita eliminar la plaga que
actualmente esta atacando la vegetacion de la zona; otra opcion seria la de impulsar
la silvicultura en las partes altas y humedas de la Sierra Gorda que no pertenecen
al Area Natural Protegida, como una actividad sustentable, regulada, que podria ser

incluyente y ademas atraeria al turismo ecoldgico.

Un problema existente en el municipio y que afectaria impulsar otras actividades
econdmicas alternas es la dificultad de acceso y calidad del agua disponible, ya que
en su mayor parte proviene del rio Extoraz (Figura 3.25.), el cual se encuentra
contaminado porque el drenaje se encuentra conectado a este rio y la cabecera
municipal no cuenta con una planta tratadora de aguas negras y ello puede generar
problemas de salud para la poblacion que la consuma o tenga contacto con ella.
Este problema es la razoén por la que el gobierno prohibié la construccion de

acequias en la ribera del rio Extoraz.

Figura 3.25. Rio Extoraz

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.
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También es importante recalcar que no todos los pobladores de Pehamiller son
duefios de parcelas (por lo tanto, tampoco todos los mineros), y, ademas, no todas
las parcelas cultivables estan junto al rio, por lo que, en muchos casos, habria que
invertir en algun tipo de bomba si se quiere tener acceso al agua para la agricultura.
Esta situacion determina que no toda la poblacion que posee alguna porcion de

terreno puede vivir de la agricultura.

La produccién de nuez puede ser una actividad econdémica alterna viable, que
anteriormente ya existia y, por ende, la poblacion local esta familiarizada con ella.
Era tan importante la produccion y tan significativa para el municipio que se
organizaba la “Feria de Penamiller”, y se promocionaba como “La feria de la nuez”,

en la que se realizaban eventos gastrondmicos y culturales alusivos a ésta.

El alto precio de la nuez, y el cultivo del nogal podria contribuir a generar empleos,
pero también a reactivar otros sectores econdmicos como el transporte y el
comercio de bienes basicos para la poblacién. También puede ser un factor que

ayudaria a atraer al turismo.

Pero para poder llevar a cabo esta actividad de forma constante, primero se debe
resolver el problema de la contaminacién del agua, y a partir de esta medida, el
gobierno local debera permitir de nuevo la construccion y el mantenimiento de las
acequias, para que los nogales ya existentes produzcan de nuevo el fruto de nuez

y ademas sea posible impulsar la plantacion de nogaleras.

La produccion de cacahuate es una actividad que ya existe, pero tiene limitantes
por la naturaleza del ciclo vegetativo de la planta, por lo cual no es atractiva para la
poblacién. La produccion de cacahuate es de tipo temporal, y tarda en obtenerse,
por lo que no puede garantizar un ingreso constante. Ademas, no se puede sembrar
otro tipo de cultivo al mismo tiempo que el cacahuate, por lo que el agricultor tendria
que decidir a qué cultivo prefiere dedicar su parcela. También se trata de un cultivo
que demanda mucha agua por lo que debe estar cerca de una fuente constante de
ésta. Por ultimo, no se vislumbra la existencia de un mercado importante para este
producto fuera del ambito local y, por lo mismo, no genera grandes ingresos. En
este sentido, la poblacion percibe que es mejor dedicarse a cultivar frijol y maiz, ya
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que pueden cultivar los dos al mismo tiempo y se puede destinar tanto para

consumo propio como para la venta local.

La pizca de orégano (Figura 3.26.) y de damiana (Figura 3.27.), es una actividad
alterna ya existente en el municipio, pero solo se puede realizar por temporadas, y
se debe tener el conocimiento de como realizar el corte, para que vuelvan a crecer.
El costal de damiana de 45 kg. se comercializa a $1000 aproximadamente, pero
también se puede elaborar licor de damiana, shampoo y pomada de orégano, con
lo cual se da un plusvalor al producto y podria generarse un comercio regional,
nacional, e incluso internacional si se buscan los canales adecuados. La oferta de
estos productos también puede ser un atractivo adicional para el turismo, si se hace

una buena publicidad a los productos.

Figura 3.26. Orégano silvestre de Pefiamiller

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.
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Figura 3.27. Damiana silvestre de Pefiamiller

T T i € -

Fuente: tomada por la autora durante el trabajo de campo, 2019.

En algun momento también se intent6 la produccion de amaranto para su venta,
pero, aunque se obtuvieron buenos volumenes de produccion, no se pudieron
colocar en el mercado, con lo cual se generaron pérdidas y no se volvio a cultivar.
Ante esto, el gobierno local podria apoyar en la busqueda de posibles mercados
cercanos, tales como Pefia Bernal, Tequisquiapan o la ciudad de Querétaro, y que
se mantengan como lugares de venta constantes, pero también podrian impulsar la
elaboracion de diversos productos a base del amaranto, con lo cual se

incrementaria su valor

Otra posible fuente de trabajo alternativa que se podria impulsar en el municipio es
el turismo de fin de semana. Si bien existen algunos inconvenientes, en virtud de
que la cabecera municipal no tiene un acceso tan facil y directo, dado que no se
encuentra sobre la carretera que viene de San Juan del Rio o la que viene de

Querétaro y que se dirige a la Sierra Gorda (Pinal de Amoles).
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Sin embargo, para poder impulsar el turismo, se debe ofrecer algun atractivo
especifico, que haga que la gente decida trasladarse a este municipio, aunque sea
de complicado acceso y ello signifique dedicarle tiempo al traslado. Por ello, un
proyecto del Presidente Municipal actual, para atraer al turismo es el de colocar
tirolesas en algunas areas de esparcimiento. Para ello deben explorarse los posibles
atractivos paisajisticos y los derivados de las caracteristicas fisico-geograficas del
territorio, para identificar los mas llamativos para incluir en algun programa,

mediante la oferta de una gama diversa de actividades recreativas.

En administraciones gubernamentales pasadas se ha pretendido proponer a la
cabecera municipal para ingresar al programa de pueblos magicos, pero no se ha
logrado porque las diferentes administraciones no se han puesto de acuerdo para
mejorar la fisonomia del poblado, a través de uniformar los colores de las
construcciones, pavimentar las calles, etcétera, lo cual limita sus posibilidades de
que cumpla con los parametros que se evaluan para ser nombrado como “pueblo

magico”.

Segun la SECTUR (2017): “Un pueblo magico es una localidad que tiene atributos
unicos, simbdlicos, historias auténticas, hechos trascendentes, cotidianidad, que
significa una gran oportunidad para el aprovechamiento turistico atendiendo a las
motivaciones y necesidades de los viajeros.” En el caso de Pefiamiller, encontramos
que tiene un valor simbdlico histérico al ser uno de los primeros asentamientos de
la época colonial de la Sierra Gorda (1748), ya que su origen se asocia a las
campanas colonizadoras y evangelizadoras de los pueblos némadas, tales como
los Pames y los Chichimecas. Sin embargo, en la cabecera municipal no existen
museos o edificios histéricos que muestren o cuenten la historia del lugar, tampoco
se han propuesto rutas o paseos que hagan alusion a ese pasado ni tampoco se

han disefado visitas guiadas.

Entre los requisitos para poder formar parte de este programa estan los de elaborar
un inventario de los recursos y atractivos turisticos naturales, historicos vy
monumentales y culturales del lugar propuesto, con su localizacion y el estado en

el que se encuentran. Penamiller no cuenta todavia con este inventario, sin
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embargo, entre los atractivos y recursos con los que cuenta la cabecera municipal
destacan algunos cerros, el Area Natural Protegida, el rio, flora y fauna endémica
representativa, vistas escénicas, la iglesia como edificio historico, artesanias

propias de la regién y una fiesta popular.

No obstante contar con estos recursos y atractivos naturales y culturales, se tendria
que aumentar la cantidad y la calidad de ellos, asi como tener en cuenta que no por
tenerlos pueden ser explotados para el turismo, como en este caso los cerros, el

Area Natural Protegida, el rio y la fauna.

También deben haber construido infraestructura hotelera, locales para servicios
alimenticios y contar con servicio médico para poder soportar la llegada de los
turistas, lo cual no es el caso de este municipio, por lo que tendrian que buscar la

manera de invertir o buscar inversores privados.

Es importante destacar que este tipo de programa para fomentar el turismo solo se
podria aplicar en la cabecera municipal, por lo que no todo el municipio seria
beneficiado por esta actividad, pero podria contribuir a reactivar la economia
municipal, ya que los habitantes de otras localidades del municipio podrian
trasladarse semanalmente o en temporadas especificas de mayor afluencia de

visitantes para ofrecer algun tipo de bien o servicio.

Una oportunidad para reactivar de alguna manera la economia local que beneficiaria
en particular a los pobladores de Camargo, es la actual construccion del Campus
de la Universidad Auténoma de Querétaro en esta localidad. Se espera que para
julio de 2019 ya esté funcionando, con la carrera de Ingenieria en Innovacion y
Desarrollo de Proyectos Productivos, para empezar, y en un futuro se piensa abrir
también una escuela de Artes y Oficios dependiente de la misma Universidad. La
poblacién de administrativos, de profesores y estudiantil demandara cierto tipo de
servicios que los pobladores podran ofrecer, como son cuartos o viviendas para el
alojamiento de los estudiantes, café internet, papelerias, lugares de preparacion de
alimentos y para el esparcimiento, se demandara mas transporte publico, el
mejoramiento y aumento de los servicios médicos, asi como de las vias publicas,

entre otros.
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Entre la poblacion entrevistada en campo, se comenté que en Camargo también
hay yacimientos de 6nix, pero se dice que no se han explotado por falta de capital
para desarrollar las minas, por lo que esta podria convertirse en una alternativa de

actividad econdmica en el futuro proximo.

En la actualidad la mayoria de las alternativas sefaladas para reactivar la economia
una vez que se cancele oficialmente la mineria de mercurio, tienen problemas de

diversa indole para poderse llevar a cabo en un periodo de tiempo corto.

El gobierno de México firmé un tratado internacional que busca una mejora en el
medio ambiente, pero no se dio a la tarea de investigar de qué manera impactaria
a las comunidades mineras productoras de mercurio. Esto genera un dilema, ya que
se esta anteponiendo la situacidon ambiental no solo a nivel local sino a nivel
mundial, a la situacidn socioecondmica concreta de una poblacién que de por si ya

es vulnerable. ; Cémo decidir cual es mas importante al interior del pais?

En lo personal creo que primero se debe apoyar a la poblacion local desarrollando
acciones que contribuyan a mejorar su situacion socioeconoémica, y para no dejar
de lado la situacién ambiental, ayudar a mejorar sus condiciones laborales, por lo
que realizar aportaciones con estudios, tecnologia nueva y capital con el fin de
sustituir los hornos de fundicién actuales por otros hornos mas modernos que no
contaminen al medio ambiente seria una de las mejores respuestas por parte del

gobierno para poder mitigar estos dos aspectos.

Otra forma de apoyar la economia de los mineros productores de mercurio y por lo
tanto de todo el municipio, seria mediante acciones que generen conexiones
directas entre los productores locales y los compradores, ya sean nacionales o
extranjeros) de esta forma se eliminaria el intermediarismo, y ello coadyuvaria a la
mejora de las condiciones laborales. Esta medida también permitiria llevar un
registro oficial de informacion sobre la produccion, la distribucion y el comercio de

este mineral que sigue siendo demandado por la industria.
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Conclusiones

En México, la historia de la mineria del mercurio se remonta desde tiempos
prehispanicos, teniendo altas y bajas en su produccion en diferentes temporalidades
desde entonces. En la zona de la Sierra Gorda de Querétaro, se mantiene esta
actividad minera hasta la actualidad, de forma artesanal, ya que se transmite de
generacion en generacion. La Region Minera de Mercurio de Querétaro, se identifico
a partir de los municipios que practican este tipo de mineria, entre ellos se encuentra
el municipio de Pefamiller, siendo este el que tiene la mayor cantidad de minas de
mercurio. En la investigacion se detecté que esta actividad es la que genera mayor
cantidad de fuentes de trabajo y por lo tanto de ingreso para la poblacion de este
municipio, por lo que es la base de la economia de este. Su importancia radica en
la falta de actividades econdmicas alternas, esto principalmente por las
caracteristicas fisico-geograficas extremas, como es su topografia tan accidentada
que dificulta su acceso, el clima seco y la falta de humedad, la escasez de agua y

la falta de suelos fértiles.

En el municipio de Penamiller, se identificé a partir de informacién oficial, que su
situacidon socio-demografica es deficiente, pues tiene altos niveles de marginacién
(uno de los mas marginados del estado), con mas de la mitad de la poblacion en
algun grado de pobreza y por lo tanto es un municipio donde su poblacion emigra a
otros municipios o estados en busca de mejores condiciones de trabajo, educacion
y de vida. Esta situacion es una respuesta a las limitaciones que tiene la poblacién
en educacion principalmente, ya que solo se puede estudiar hasta nivel medio
superior en el municipio, provocando que la poblacion en edad de trabajar solo
pueda dedicarse a la actividad rural (en menor proporcion por las condiciones fisico-
geograficas del municipio) y a la actividad minera de mercurio; por lo que la
poblacién que quiera y pueda superarse académica y laboralmente, tiene que
buscar oportunidades en otros lugares. La falta de alternativas de actividades
econdmicas genera que el municipio tenga un crecimiento incipiente, comparado

con cifras estatales o nacionales.
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Dentro de los problemas de esta investigacion, el principal se relaciona con la falta
de informacion oficial relacionada con la ubicacion exacta de las minas, su
produccion y comercio del mercurio, ya que no esta regulada por las autoridades
(de ningun nivel), y por lo tanto es una actividad que se mantiene de manera
informal. Esta falta de informacién determiné el no poder completar con éxito el
objetivo principal de la investigacion, pues al no poder acudir a todas las minas del
municipio y no tener su ubicacion exacta, asi como la ausencia de informacién sobre
su destino final, propicié que no se pudiera definir su estructura territorial ni las

relaciones econdmicas a diferentes escalas.

La falta de informacion oficial determiné la importancia del trabajo en campo, ya que
se identificd la relacién que existe entre el gobierno municipal y los mineros de
mercurio, pero también se pudo observar y recabar informacién sobre las
condiciones de trabajo de los mineros, estimaciones de la produccién y como es el
proceso de compra-venta del mineral. La convivencia con los pobladores del
municipio ayudd a que la poblacion externara su opinidn sobre la actividad (la
importancia que tiene en el municipio), y las posibilidades de actividades

economicas alternativas que ellos creian que se podrian llevar a cabo.

Otra complicacion fue examinar los problemas ambientales y en la salud de la
poblacién surgidos en torno a la mineria del mercurio en el municipio de Peniamiller.
Esto debido a la falta de informacion y de estudios dedicados especificamente a
este tipo de mineria y al municipio seleccionado, por lo que las estimaciones de las
implicaciones ambientales y de salud, se establecieron a partir de investigaciones
realizadas en otros lugares. Aqui la informacion obtenida en campo no fue de gran
ayuda, ya que la poblacion prefiere no hablar sobre los riesgos ambientales y de
salud ocasionados por esta actividad, pues aceptar estos problemas podria poner
en riesgo su actividad econoémica.

Por ultimo, la investigacion se sefalan algunas alternativas de actividades
econOmicas que se pueden llevar a cabo en el municipio ante la inminente
eliminacion de este tipo de mineria; sin embargo, para poder llevar a cabo estas

actividades, se necesita de inversidbn econdémica externa a la poblacion y al del
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presupuesto municipal, pues no seria suficiente. La inversion que necesita el
municipio para poder eliminar la mineria del mercurio y activar otras actividades
economicas para no desamparar a la poblacion de Pefamiller, debe ser por parte

estancias del gobierno estatal y federal.

La aplicacion del Convenio de Minamata tendra implicaciones sociales y
econdmicas regionales, que deben analizarse a mayor profundidad por parte de las
autoridades mexicanas, tomando en cuenta no solo los indicadores poblacionales,
sino que deben acudir directamente a las minas para que se puedan hacer informes
completos de la actividad minera de mercurio, y se generen medidas que favorezcan
al medio ambiente y a la salud de la poblacién, con el fin de cumplir con lo estipulado
en el convenio, pero que se piense principalmente en el mejoramiento de la calidad
de vida de la poblacion del municipio, y de ser el caso, modificar los estatutos del
convenio para no generalizarlo a todas las regiones mineras de mercurio del pais,
sino tomar en consideracion las implicaciones para los casos particulares como el

de Penamiller.
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Anexo

. l.Aspectossocioeconomicos del minero

1. Sexo Hombre Mujer
3. Nivel de
2. Edad estudios
4. Lugar de Estado Municipio Localidad
nacimiento
5. Lugar de Estado Municipio Localidad
residencia
6. Estado civil | Soltero Casado |Viudo Divorciado Unidn libre
Edad Ocupacion Edad Ocupacion
i 1 6
7. éCuantas personas
. 2 7
viven con usted,
edad y ocupaciéon? 3 8
4 9
5 10
8. éUsted vive de la actividad minera de mercurio? Si No

9. ¢ Cuantas minas hay en la region? ¢Dénde se encuentran?

10. ¢A qué edad empezo a practicar la actividad minera?
10a . ¢{Cuantos anos tiene de ser minero?

11. é{Sus padres, abuelos o esposo practicaban esta actividad? Si No

12. ¢Sus hijos practican o piensan dedicarse a esta actividad? Si No
12a. ¢Por qué?

13. ¢{Cuantos meses al afio se dedica a la actividad minera? ‘

14. ¢ A qué se dedica cuando no practica la actividad minera? ‘

15. ¢Por qué se dedica a la actividad minera? ‘

16. ¢Con cudantas personas trabaja o conforma su equipo de trabajo? ‘
17. iTiene prestaciones? Si ‘ No
17a. éDe qué tipo? IMSS/ISSSTE/Seguro Popular INFONAVIT/FOVISSSTE
Fondo de ahorro/Caja de ahorro  Ayuda de transporte/despensa/vacaciones Becas para estudiar

18. ¢Cémo califica su estado de salud? ‘ Muy malo ‘ Malo ‘ Bueno ‘ Muy bueno
Indicar padecimientos ‘

Il. Aspectos técnicos: herramientas, organizacion

19. ¢Qué tipo de equipo utiliza para desempeiiar su labor?
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20. ¢Es equipo propio o se lo proporciona la empresa o cooperativa?

20a. Si es propio, écomo lo adquirié?

21. ¢{Quién es el propietario de la mina? ¢Es propiedad privada?

22. Si es cooperativa, ¢COmo se distribuyen los beneficios de lo obtenido en la mineria?

23. ¢Donde se ubica la mina?

24. {Qué método utilizan para extraer el mineral y qué herramientas utilizan?

25. {Qué cuidados hay que tener para trabajar en este tipo de mineria?

25a ¢Cudles son los riesgos mas comunes?

25b ¢Cuales son las medidas de seguridad que se tienen dentro de la mina?

25c¢ ¢Existe algun programa de capacitacion para los mineros por parte de la empresa? ¢En qué consiste?

26. ¢La mina tiene planta de beneficio? Si No

26a. Si la respuesta es no, édonde, quién y como benefician el mineral y qué herramientas utilizan?

26b. Si la respuesta es si, ¢de qué tipo, como benefician el mineral y qué herramientas utilizan?

26¢. ¢Doénde se ubica? ‘

27. ¢Sabe si existe algun programa gubernamental que apoye a los
mineros del mercurio para adquirir o renovar equipos? Si No

27a. ¢éSe ha beneficiado de alguno? Si No

27b. éDe qué tipo? ‘

28. ¢Hay reuniones con las autoridades municipales o estatales sobre
el manejo del mercurio, regulacion en el comercio de éste, o en el
desarrollo de esta actividad? Si No

29. ¢{Qué tipo de gastos suele tener cada vez que labora? (gasolina, alimentos, pasajes, otro)
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30. Haciendo un balance entre sus ingresos y gastos, éconsidera que
las ganancias obtenidas son suficientes para cubrir sus gastos
cotidianos y mantener a su familia? Si No

30a Si la respuesta es negativa, ¢COmo compensa los ingresos insuficientes?

Il Elementos laborales y de comercio

31. ¢Cual es su puesto en la mina o planta de beneficio y que tipo de actividades realiza?

32. ¢Cuantas horas del dia labora?

33. ¢Cuantos dias a la semana labora?

34. {La mina labora todo el afio? Si No

34a Si la respuesta es negativa, ¢ De qué depende que la mina este activa?

35. ¢Donde almacenan el mineral extraido?

36. éA quién venden su produccién (empresa/persona)?

36a. ¢Tienen algun contrato con el comprador? ‘ Si ‘ No
36b. ¢De qué tipo? ‘

36c¢. ¢Usted sabe a donde llevan este mineral? ‘ Si ‘ No
36d. ¢A dnde? |

36e. ¢ Usted sabe en qué o para que utilizan este mineral? Si No

36f. ¢éEn qué tipo de envases o contenedores almacenan, transportan y comercian el mercurio?

37. ¢En cuanto venden su produccion?
(volumen*precio)

38. Aproximadamente, ¢ Cuanto
mineral extraen a la semana o al mes
por persona o a nivel
empresa/cooperativa?

IV. La mineria de mercurio y el Convenio de Minamata

39. ¢Usted sabe qué es el Convenio de Minamata? Si No
40. ¢Usted sabia que, a partir de la firma del Convenio de Minamata,
se intenta erradicar la mineria de mercurio a nivel nacional? Si No

40a. ¢ Desde cuando lo conoce?

40b. ¢Como lo conocio?

41. A partir de la firma del Convenio de Minamata, éusted ha notado
algun cambio en la forma de extraer y beneficiar el mercurio? Si No

171



41a. ¢Cual es el cambio?

41b. ¢ Usted ha notado alguin cambio en la intervencion del gobierno municipal o estatal para que dejen de
practicar este tipo de mineria?

41c. éCual es el cambio?

41d. ¢ Usted ha notado alguna variacion en el precio del mercurio? Si No

41e. ¢{Cuanto ha variado?

42. ¢Usted ha pensado en qué actividad se va a ocupar cuando prohiban la mineria de mercurio en el pais?

43, ¢El gobierno local/municipal/estatal les ha propuesto alternativas
de actividades econémicas? Si No

43a. ¢Cuales son estas actividades alternas?

43b. ¢ Usted estaria dispuesto a dedicarse a alguna de ellas? ¢Cual?

43c. ¢Qué tipo de actividades econémicas propondria usted para llevar a cabo en el municipio?

44. ¢{Usted sabe si la empresa o cooperativa reportan la produccion y
ganancias al gobierno? Si No

45. ¢Sabe cuales son los efectos que tiene el contacto con el mercurio en la salud humana?

46. ¢Usted o su familia ha padecido de alguna enfermedad
relacionada con este mineral? Si No

46a. ¢Quién? ¢{Cuantos anos tenia?

46b. ¢De qué tipo?

46c¢. ¢Qué tipo de exposicion con el mineral tuvo? ‘

46d. ¢A qué clinica u hospital acudié? ‘
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46e. ¢{La empresa o cooperativa se hicieron responsables de los

gastos? Si No
47. ¢{Cuenta con afiliacion a alguna institucién de salud publica? /
éCual? Si No
48. ¢Usted sabe cudles son los efectos que tiene el mercurio en el
medio ambiente? Si No

48a. {Cuales?

49. ¢Usted cree que se logre erradicar la mineria de mercurio por completo a partir de generar alternativas
de actividades econdémicas, o cree que se recurrira a la ilegalidad y clandestinidad de la actividad?

50. ¢Usted o alguno de sus familiares ha pensado en emigrar a otro lugar por la falta de alternativas de

actividades econdmicas o por el nivel de educacién/salud?

50a. ¢A qué lugar migraria?

50b. ¢Tiene familiares que ya lo han hecho? ¢A déonde?

50c. éEnvian dinero a su familia?

50d. ¢Cada cuanto?

50e. ¢Con qué institucidn la envian?
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