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RESUMEN

El abandono de la mineria es un tema que ha pasado inadvertido tanto en el debate na-
cional desde mediados del siglo XX como en la normatividad. Los jales, apilamientos de
rocas molidas que quedan después de que los minerales de interés son extraidos, tienen
un impacto socio-ambiental. Sin embargo, no se han definido las responsabilidades de
las empresas, del Estado y, en general, de la sociedad civil frente a los efectos conta-
minantes de los jales. El presente estudio evalua la situacion socio-ambiental en San
Jerénimo Taviche, Oaxaca, México, donde empresas trasnacionales generaron grandes
volimenes de jales. Para evaluar la parte ambiental se analizaron 10 muestras de cuerpos
de agua y 13 muestras de suelo en las que se cuantificd, mediante espectrofotometria
de absorcion atémica, el nivel de concentracion de los metales pesados totales cadmio,
cobre, mercurio, plomo y zinc. Para evaluar el aspecto social se realizaron entrevistas
semiestructuradas a los mineros, alumnos de la telesecundaria y médicos del centro
de salud, donde se registraron las condiciones laborales, los procesos de extraccion
de metales pesados y las enfermedades mas comunes en los mineros. Se encontrd
que las concentraciones de algunos metales sobrepasan los limites establecidos por la
normatividad mexicana vigente; ademas, las entrevistas muestran que las personas no
conocen los riesgos ante el problema de la contaminacion proveniente de los jales. La
presente investigacion permite entender la vision del riesgo sanitario y ambiental que
representan los jales abandonados para la poblacion.

Key words: mine tailings, heavy metals, San Jeronimo Taviche

ABSTRACT

The abandonment of mining is a topic that has gone unnoticed in the national debate
since the mid-twentieth century, as well as in the normativity. The tailings, stacks of
ground rocks that remain after the minerals of interest are extracted from the rocks,
have a socio-environmental impact. However, the responsibilities of companies, the
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State and, in general, of civil society against the contaminating effects of tailings have
not been defined. The present study evaluates the socio-environmental situation in San
Jerénimo Taviche, Oaxaca, Mexico, where transnational companies generated large
volumes of tailings. To evaluate the environmental part, 10 samples of water bodies
and 13 soil samples were analyzed in which the concentration level of the total heavy
metals (cadmium, copper, mercury, lead and zinc) was quantified by atomic absorption
spectrophotometry. To evaluate the social aspects, semi-structured interviews were
conducted with the miners, telesecundaria students and doctors from the health center,
where the working conditions, the extraction processes of the heavy metals and the most
common diseases in the miners were registered. It was found that the concentrations of
some metals exceed the limits established by current Mexican normativity; in addition,
interviews showed that the population is unaware of the health risks arising from the
tailings. The present investigation allows understanding the vision of the sanitary and

environmental risks that the abandoned tailings represent for the population.

INTRODUCCION

En México, las actividades mineras han adquirido
una amplia relevancia en el debate nacional. Por una
parte, se destaca su contribucion al aumento del pro-
ducto interno bruto dentro de la inversion extranjera
directa (Guevara 2016). También se ha apreciado el
alto potencial de México como exportador de mine-
rales, pero con un alto costo socioambiental (Delgado
2010). Asimismo, se destacan avances en materia
legislativa y regulatoria (INECC 2016).

En contraparte, algunos autores se han enfocado
a analizar el tema de la generacion de conflictos dis-
tributivos, tanto econdmicos como socioambientales
(Composto 2012, Azamar y Ponce 2015). En este
sentido, por ejemplo, enfatizan la importancia de
nuevos derechos (humanos y de pueblos indigenas)
como mecanismos de la sociedad para definir la
pertinencia o improcedencia de proyectos mineros
en sus territorios. El estado de Oaxaca no ha sido la
excepcion en este debate. Dada su riqueza mineral
y su alta diversidad bioldgica y cultural, el tema ha
sido intensamente discutido. El proyecto minero de
Capulalpam de Méndez en la region Sierra Norte,
y el de San Jos¢ del Progreso en la region Valles
Centrales, son dos casos ampliamente analizados y
discutidos del debate estatal (Siglienza 1996, Fuente
y Barkin 2013, Azamar y Ponce 2014).

El analisis (politico y académico) realizado sobre
el papel de la mineria presenta un contrasentido. Por
un lado, existe una amplia discusion sobre las impli-
caciones (positivas y negativas) del desarrollo de la
industria minera en el siglo XXI. Por otro lado, las
implicaciones y riesgo para la salud de la actividad
minera abandonada en el siglo XX estd ausente del
debate nacional y estatal. Hay evidencias de la exis-
tencia de reservorios de residuos de mineria (jales)

alo largo de la Republica Mexicana, pero no existen
mecanismos juridicos ni estudios que valoren esta
situacién como potenciales generadores de riesgo.
En este sentido, se propone abrir una linea de inves-
tigacion que permita generar un mayor conocimiento
sobre la relacion entre un problema de contaminacion
heredado del siglo pasado (XX) para las generaciones
presentes y futuras (XXI). Los estudios de Martin y
Gutiérrez (2010) proporcionan antecedentes relevan-
tes en esta exploracion al sefialar que las técnicas de
flotacion y cianuracion para extraer grandes cantida-
des de metales preciosos han sido las causantes de la
generacion de enormes volimenes de jales.

Como se puede evidenciar, se trata de un tema
relevante no solo desde el punto de vista académico,
sino también (y sobre todo) desde la dptica de la po-
litica publica. No es un estudio historico-académico
orientado hacia la evaluacion retrospectiva del im-
pacto que tuvo la actividad minera del siglo pasado;
es un asunto preventivo de salud publica y ambiental.
Especificamente, se trata de identificar los riesgos
a la salud para las generaciones presentes y futuras
de los habitantes de comunidades que albergaron la
actividad minera. Y concretamente se pretende carac-
terizar la exposicion de los habitantes a la presencia
y dispersion de metales pesados en los llamados jales
como reservorios de residuos industriales. Desde
el punto de vista de politica publica y ambiental se
evidencia la necesidad de contar con informacién
empirica de problemas de contaminacion sui generis
(los jales) como insumos para desarrollar e incluir
nuevos principios ambientales en los instrumentos
juridicos. El referente empirico se desarrolla en la
poblacion de San Jeronimo Taviche, ubicada en la
region de los Valles Centrales del estado de Oaxaca.

A partir del analisis de la situacion local, se
propone una interrogante desde el ambito de las
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responsabilidades publicas: ;quién es responsable
de atender este problema de contaminacion? La fal-
ta de atencion a este asunto de salud publica puede
considerarse juridicamente como una violacion a los
derechos humanos conforme al articulo cuarto de la
Constitucidon mexicana, en el que explicitamente se
indica la responsabilidad del Estado para mantener
un ambiente saludable.

El abordaje metodologico tiene un caracter inter-
disciplinario. Abarca tanto aspectos de tipo técnico
para identificar los contenidos de metales pesados en
los jales (y en el suelo y agua en contacto con ellos),
como de tipo social, entre los cuales se exploran algu-
nos componentes sociodemograficos. Estos temas se
exponen desde tres ejes de analisis: en el primero se
proporcionan algunos antecedentes del sector minero
en el periodo comprendido entre el inicio de la época
colonial y mediados del siglo XX; en el segundo
eje se hace una descripcion técnica del potencial de
contaminante de los jales, y su relacidon con el tema
de los riesgos a la salud; en el tercero, se realiza una
descripcion del referente empirico (San Jeronimo
Taviche) y su actividad minera durante el siglo XX.
Finalmente, se formula una hipotesis de trabajo sobre
el riesgo potencial a la salud de los habitantes de la
poblacién (pasado, presente y futuro) de los jales
ubicados en su territorio.

CONTEXTO

Antecedentes historicos de la actividad minera en
Oaxaca y en Taviche

El territorio oaxaquefio y la region de los Valles
Centrales en particular, poseen una amplia riqueza
de recursos minerosl. Principalmente se extraen oro
y plata, de acuerdo con el Sistema Integral de Admi-
nistracion Minera (SIAM 2015). Por ello, la historia
y situacion actual de la entidad no pueden compren-
derse de forma amplia sin la inclusion del analisis del
papel de la mineria. Desde la época prehispanica, los
zapotecas cribaban el fondo arenoso de sus arroyos
para extraer minerales preciosos, mientras que en
la colonia son frecuentes las resefias en las que se
destaca la importancia de los Valles de Oaxaca en
las encomiendas de oro y los descubrimientos de
grandes yacimientos de plata (Siglienza 1996). En
esta historia del desarrollo minero, la poblacion de
San Jeronimo Taviche es emblematica, con una alta
importancia durante el siglo XX en la extraccion de
oro y plata (Sanchez 1993).

En los inicios de la explotacion minera colo-
nial en San Jerénimo Taviche, la extraccion de

minerales, asi como la posesion de los medios de
produccion, estuvieron bajo control de la monarquia
espafiola. Se establecido una poblacidn creciente
de zapotecas, siendo los hombres y menores de
edad quienes trabajaban en las minas. A raiz de la
actividad minera, y sin una fundaciéon formal, se
establece la poblaciéon de San Jerénimo Taviche,
probablemente en el afio 1600. Para finales del siglo
XIX se consolidd un nuevo sistema econémico en
la poblacion, intrduciéndose la primera empresa
de capital estadounidense: American Smelting and
Refining Company (ASARCO). Los mineros que
en esa época laboraban en las minas eran princi-
palmente zapotecas. Casi al finalizar el siglo XIX,
el presidente Porfirio Diaz introdujo el Ferrocarril
Mexicano del Sur, que comunic6 a la capital de
la Republica con la ciudad de Oaxaca, derivando
desde esta tltima un ramal dirigido expresamente
a San Jeronimo Taviche, con la finalidad de hacer
mas agil y costeable el transporte de los minerales
extraidos (Sigiienza 1996).

Los registros de las condiciones laborales son
escasos, en su mayoria relatos. Algunos mineros que
trabajaron en ASARCO fueron los padres y abuelos
de los mineros que, durante la primera mitad del siglo
XX, trabajaron en las empresas Minerales de Taviche
y Minerales de Oaxaca, ambas de capital canadiense.
En todas estas empresas, las condiciones laborales
eran precarias.

Los jales como reservorios de metales pesados

En México, la industria minera ha removido
grandes cantidades de rocas que han sido pulveriza-
das para la extraccion de oro y plata por medio de
procesos como la cianuracion, que fue uno de los
métodos de extraccion mas utilizados (Salinas et al.
2004). En dicho proceso se combinan la oxidacion
a presion y el anion cianuro (Parga y Carrillo 1996).
La gran maquinaria minera generé una enorme
cantidad de jales, residuos de la separacion mineral,
que a menudo contienen metales pesados (arsénico,
cadmio, mercurio, manganeso, cobre, plomo, y zinc)
que se dispersan con una gran facilidad en el ambiente
(Teodoro 2014).

Metales pesados e impacto para la salud

Los metales pesados son un riesgo potencial para
la salud. Ocasionan un estrés oxidativo por la gene-
racion de peroxido de hidrogeno y radicales libres
que desencadenan mutaciones del ADN vy alteran
las estructuras de carbohidratos, proteinas y lipidos
(Xuetal. 2008). Algunos de los metales pesados mas
toxicos son plomo y mercurio.
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Recientemente, Bjorklund et al. (2017) reportaron
que las especies mono-metiladas del arsénico son
potentes inductores de lesiones bioquimicas que, por
su toxicidad y potencial, pueden causar cancer de
piel, pulmoén, higado y rifiéon. En el mismo sentido,
Ordoiiez et al. (2003) evaluaron a 750 nifios de Ciudad
Juarez (Chihuahua, México) que residian cerca de una
fundicion en El Paso, Texas. Los nifios que habitaban
a menos de una milla de la fundicidn presentaron una
media de 38.66 ng/100 mL de plomo en sangre, a di-
ferencia de los que habitaban una distancia de 6.1 a 8
millas, con una media de 27.71 pug/100 mL de plomo
en sangre. Carrizales et al. (2006) registraron que el 90
% de las muestras de suelo de la poblacion de Morales
en el estado de San Luis Potosi (México) tuvieron
valores mayores a 400 mg/kg de plomo y a 100 mg/kg
de arsénico. Ademas, mostraron sus impactos en la po-
blacion infantil de la siguiente forma: el grupo de nifios
de 3 a 6 afios de edad fue el mas vulnerable, ya que el
90 % presentaban una concentracion mayor de 10 pg/
dL de plomo en sangre, mientras que los nifios de 8 y
9 afios presentaron la mayor exposicion al arsénico,
con una media de 80 pg/g de creatinina urinaria. Peters
et al. (2014) han mostrado que la concentracion de
creatinina urinaria estd positivamente asociada con
el porcentaje de 4cido dimetilarsinico (CoH7AsO»)
y negativamente con arsénico inorganico, ambos
excretados en orina.

Diversos autores han destacado los riesgos de
salud por presencia de metales pesados. Canfield et
al. (2003) destacan un dato epidemiolégico relevante:
los nifios son los mas sensibles al plomo, y los dete-
rioros neurologicos comienzan a partir de 10 pg/dL
de plomo en sangre. En el mismo sentido, Needleman
(2004) identifica que niveles de plomo superiores 60
ng/dL desencadenan en nifios sintomas como dolores
abdominales, artralgia y encefalopatias. El plomo se
fija en la superficie de la membrana celular, cuya per-
meabilidad y transporte activo son alterados. Batool
etal. (2017) son contundentes al afirmar que el plomo
tiene la capacidad de interactuar con las proteinas al
imitar las funciones del calcio.

Los niveles normales de mercurio en sangre rara
vez superan los 1.5 mg/dL (Graeme y Pollack 1998).
Sin embargo, estudios epidemiologicos en las Islas
Feroe han mostrado que se genera un desarrollo
neurolégico deficiente luego de la exposicion a
largo plazo a pequefias cantidades de metilmercu-
rio (Grandjean et al. 1997). Genchi et al. (2017)
mencionan que dichas concentraciones afectan la
funcion mitocondrial, disminuyen la sintesis de ATP,
reducen el glutatién y aumentan la peroxidacion
de fosfolipidos, proteinas y ADN. Sus efectos se

relacionan con la generacién de enfermedades car-
diacas y cerebrales.

Definicion de riesgo e importancia del principio
precautorio

La evaluacion del riesgo es un instrumento que
identifica las posibles consecuencias negativas de
algun evento (Alfie 2007). A menudo, las investiga-
ciones no llegan a detectar algun tipo de riesgo. El
principio precautorio indica que no necesariamente
deben existir pruebas concluyentes sobre dafios po-
tenciales para establecer la normatividad necesaria
para prevenir riesgos perjudiciales (Cozar 2001).

MATERIALES Y METODOS

El lugar de estudio es el municipio de San Jero-
nimo Taviche, pertenece al distrito de Ocotlan, en el
estado de Oaxaca, México. Se encuentra aproxima-
damente 46 km al sur de la ciudad de Oaxaca, en las
coordenadas 16° 42 48.7” N, 96° 35’ 39.5” O, con
una altitud media de 1700 msnm.

Técnica
Estudios de contenido de metales pesados

Las muestras compuestas de suelo y jales se ex-
trajeron a una profundidad de 0-15 cm. Para obtener
las muestras de agua se hizo una excavacion hasta
una profundidad de 30 cm en el caudal del arroyo
para acumular el agua (Fig. 1). A las muestras se les
agreg6 acido nitrico y se refrigeraron a 4 °C hasta
su analisis.

Las muestras de suelo y jal se secaron a 95 °C
hasta peso constante. Para determinar el contenido
total de metales pesados (CTMP) se utilizaron 0.5 g
de suelo (tamizado a 2 mm) y se realizo la digestion
en mezcla de acido nitrico, perdxido de hidrogeno y
agua (HNO3:H20,:H>0; 3:2:10) durante 30 min en
autoclave a 1.02 atm. El filtrado se enrasé a 50 mL
(Moreno 2010). Para la fraccion extraible con acido
dietilentriaminopentaacético (DTPA), desarrollado
por Lindsay y Norvell (1978), se utilizaron 10 g
(jal y suelo) y 10 mL (agua) de muestra por 20 mL
de DTPA (0.005 M DTPA, 0.1 M trietanolamina y
0.01 M cloruro de calcio, con pH de 7.3). Para las
muestras de agua se siguieron las indicaciones de la
NOM-001-SEMARNAT-1996 (SEMARNAT 1996).

Tanto las muestras como los blancos se analiza-
ron por triplicado. Las lecturas de metales pesados
se realizaron por espectrofotometria de absorcion
atomica (Perkin Elmer AAnalyst). Se cuantificaron
cadmio, cobre, mercurio, plomo y zinc.
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Tipo de muestra
® Muestra de agua
A Muestra de suelo

[s] Muestra de agua y suelo

37.5 75 50
Metros

756200 756400

i3
756600

Fig. 1. Localizacion de los sitios de muestreo en el municipio de San Jeronimo Taviche, Oaxaca, México

Aspectos sociales

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a dos
grupos sociales en la poblacion: todos los mineros
sobrevivientes que trabajaron en la empresa Minera-
les de Taviche (siete personas) y 51 estudiantes de la
telesecundaria de San Jeronimo Taviche. En el caso
de estos ultimos, el cuestionario tratd de capturar
su percepcion sobre la problematica ambiental de
su comunidad en general y en particular sobre los
jales. Fue relevante indagar dos asuntos sobre estos
ultimos: su contacto en la infancia y los problemas
de salud que mas los aquejan.

Ademas, se visitod el centro de salud para conocer
cuales son las las enfermedades que afectan a los
habitantes. La finalidad no fue generalizar los proble-
mas de salud de la poblacion, sino tener un panorama
similar a un estudio de linea de base.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion proporcionan
una aproximacion a la problematica de salud am-
biental asociada a los jales que se presenta en San
Jerénimo Taviche.

Los mineros recuerdan de manera clara una mayor
incidencia de problemas respiratorios en las personas
dedicadas a la extraccion. S6lo un pequeiio grupo de
mineros de 60 a 72 afios de edad (promedio = 68 afios;
desviacion estandar = 5.04) sobrevive actualmente
en la poblacion. Relatan que estuvieron expuestos
directa e indirectamente a mercurio, plomo, cianuro
y arsénico, y describen la situacion laboral en las
empresas que recuerdan personalmente o por rela-
tos de sus abuelos y padres (Cuadro I). La mayor
problematica de salud relatada es la relacionada con
las vias respiratorias. Perforaban las rocas protegi-
dos tinicamente con un paliacate para cubrir las vias
respiratorias, por consiguiente, inhalaban cristales
de silice por largos periodos de tiempo. La inhala-
cion constante de estos cristales ocasiona silicosis,
cuyo diagndstico solo requiere el conocimiento de
la historia laboral de exposicion a la silice cristalina
(Rees y Murray 2007). Es una enfermedad pulmonar
que puede desencadenar cancer pulmonar, problemas
renales y tuberculosis (Martinez et al. 2010).

A partir de la década de 1950, la empresa cana-
diense Minerales de Taviche generd dos jales a cielo
abierto en la poblacion, antes de la publicacion de
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CUADRO I. CONDICIONES DE LA MINERIA EN SAN JERONIMO TAVICHE DESCRITA POR SUS MINEROS

Empresa Periodo Minerales que Condiciones Enfermedades
aproximado  explotaban laborales
ASARCO 1900-1910 Se desconoce qué se No tenian ninguna me- Problemas respiratorios
extraia porque toda la dida de seguridad, utili-
roca era transportada en zaban guaraches de tres
ferrocarril a las instala- correas y, para proteger-
ciones de la empresa en se las vias respiratorias,
Monterrey utilizaban un paliacate
Minerales de Taviche 195021962  Oro, plata y plomo Contaban con guara- La piel se les tornaba
ches de tres correas, un de color amarillo, tosian
paliacate y una ldmpara mucho, vomitaban sangre
de carburo y a las pocas semanas
fallecian
Minerales de Oaxaca 196521993  Oroy plata Les proporcionabanuna Problemas respiratorios

lampara de baterias,
casco de plastico, botas
y guantes

ASARCO: American Smelting and Refining Company

la Ley Minera de 1992 y de la NOM-141-SEMAR-
NAT-2003 (SEMARNAT 2003), donde se establece
por primera vez el marco normativo de la concesion
del aprovechamiento minero y de la planeacion y
ejecucion de las presas de jales, respectivamente.

Son muchas las localidades que tienen jales depo-
sitados de manera incontrolada en México. Romero
et al. (2008) reportan las concentraciones de metales
pesados en las regiones de Santa Barbara, Chihuahua;
Zimapan, Hidalgo, y Taxco de Alarcon, Guerrero.
Llegaron a encontrar hasta 6669 mg/kg de plomo en
Santa Barbara. San Jerénimo Taviche presenta la mis-
ma problematica. Los dos jales mencionados tienen
un pH menor a 6 (Teodoro 2014). El pH es el respon-
sable de las reacciones de hidrolisis de los cationes
que ocasionan alta movilidad de los metales (Ramos-
Gomez et al. 2012). Con un pH bajo se incrementa la
adsorcion de los iones metalicos a la superficie de los
minerales, y a un pH alto ésta disminuye. En ambos
jales, Teodoro (2014) encontro porcentajes bajos de
materia organica (< 1.3), componente que regula
la adsorcion de iones metalicos (Warren y Haack
2001). La descomposicion de materia organica es el
principal impulsor del carbono organico disuelto y
la movilidad del metal en el suelo. La movilizacion
del cobre depende del carbono orgédnico disuelto,
mientras que la movilizacion del zinc depende prin-
cipalmente del calcio y en menor medida del carbono
orgénico disuelto (Zhao et al. 2007).

En los cuadros II y III se presentan las con-
centraciones de plomo y mercurio que sobrepasan

la referencia total de la NOM-147-SEMARNAT/
SSA1-2004 (SEMARNAT 2004) en los jales y los
diferentes sitios de muestreo de suelo (Fig. 1). El sitio
A2 present6 la mayor concentracion de mercurio y
plomo. El jal B y los sitios de muestreo aledanos no
muestran contaminacion por mercurio. En la muestra
A2, la concentracion total de plomo fue 29.23 %
mayor a la que se reporta en estudios realizados en
los jales de Zimapan, Hidalgo (Romero et al. 2008).

No existe una correlacion de las concentraciones
de metales pesados entre los sitios de muestreo y los
jales. Puga et al. (2006) encontraron que no siempre
hay homogeneidad en la relacion de profundidad,
distancia y concentracion de los metales pesados,
ya que, al carecer de materia organica, los jales no
favorecen la retencion de metales pesados, los cuales
se infiltran a los cuerpos de agua con mayor facili-
dad. Simon et al. (1999) afirman que la infiltracion
de metales pesados generalmente tiende a disminuir
entre 10 y 30 cm de profundidad en el suelo.

Para corroborar si los metales pesados son trans-
portados a las zonas de acuiferos de la poblacion,
se realizaron analisis de agua en los arroyos que
se encuentran cercanos a los jales (Fig. 1). El jal B
contaminé el agua y suelo del arroyo aledafo con
cadmio, cobre y zinc en mayor medida que el jal
A. Sin embargo, el jal A contamino mas el agua y
suelo del arroyo con plomo (Cuadro IV). En los
estados de Puebla y Veracruz, Mancilla-Villa et
al. (2012) reportan algunos valores mayores a los
limites maximos permisibles para plomo, cadmio y
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CUADRO II. CONCENTRACIONES DE METALES PESADOS EN JA-
LESY SUELO DE ZONAS CIRCUNDANTES CON CTMP

Muestra  Cadmio Cobre Mercurio Plomo Zinc

(mg/kg)  (mgkg) (mgkg)  (mgkg) (mg/kg)
A 0 15.929 0 735.278* 16.922
Al 0 0.622 0 2.544 6.338
A2 0 10.163 59.086*  2628.506* 46.982
A3 0 7.164 0.035 864.564*  105.574
A4 0 2.262 0 155.238 25.206
B 0 5.881 0 161.385 33.759
Bl 0 1.187 0 0 8.419
B2 0 1.148 0 2.196 8.353
B3 0.772 4.304 0 20.825 6.338
B4 0.284 2.838 0 0 203.222
B5 0.117 2.25 0 0 238.143
B6 0 2.098 0 0 175.747
B7 0.073 2.206 0 0 125.197

*Valores que sobrepasan la concentracion de referencia total de la NOM-
147-SEMARNAT/SSA1-2004 (SEMARNAT 2004)
CTMP: contenido total de metales pesados

CUADRO III. CONCENTRACIONES DE METALES PE-
SADOS EN JALES Y SUELO DE ZONAS

CIRCUNDANTES CON DTPA

Muestra Cadmio  Cobre Mercurio Plomo Zinc

(mg/kg) (mgkg) (mgkg) (mgkg) (mgkg)
A N/D 0.112 0 N/D 6.495
Al N/D 0.236 0 0.730 0.682
A2 N/D 5.340 0 776.506*  49.016
A3 N/D 4.433 0 402.332*%  13.182
A4 N/D 1.227 0 452.941%* 3.114
B N/D N/D 0 79.939 6.284
Bl N/D N/D 0 6.522 3.169
B2 N/D N/D 0 7.483 3.169
B3 2.562 1.244 0 8.005 357.330
B4 1.658 1.728 0 4.800 222.715
B5 1.359 0.881 0 6.667 111.716
B6 0.685 1.504 0 6.478 95.264
B7 0.665 1.541 0 6.619 95.264

*Valores que sobrepasan la concentracion de referencia total de
la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 (SEMARNAT 2004)
N/D: valores no determinados, ya que no alcanzan el limite
inferior de deteccion

DTPA: acido dietilentriaminopentaacético

mercurio en agua utilizada para riego. Las concen-
traciones promedio de los metales respectivos fueron
de 0.008,0.01 y 0.005 mg/L. Las concentraciones de
estos metales en los cuerpos de agua de Taviche son
mayores (Cuadro IV). Esta diferencia se debe a la
contaminacion recibida desde los jales depositados
de forma incontrolada en la comunidad.

CUADRO IV. CONCENTRACION DE METALES PESADOS
EN CUERPOS DE AGUA

Muestra Cadmio Cobre Plomo Zinc
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Primaria 0 0.027 0.725* 0.576
Tanque 0 0.004 0.725* 0.504
Al 0 0.004 0.725%* 0.084
A3 0.033 0.117 2.207* 6.127
A4 0 0.004 0.725%* 0.066
Bl 0 0.207 0.59* 1.604
B2 4.509%* 10.323* 0.456 1112.286*
B5 0.16 0.681 0.281 60.426*
B6 0.541* 0.979 0.281 27.063*
B7 0 0.245 0.281 12.603*

*Valores que sobrepasan la concentracion de referencia total de
la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 (SEMARNAT 2004)

La contaminacion de las corrientes de agua por
los jales ha generado un impacto negativo en el
ambiente y en la salud de la poblacién, como ya ha
sucedido en otros estados de México (Moreno et al.
2012, Ortiz-Ortiz et al. 2017). Esto se refleja en el
porcentaje de hijos fallecidos de las mujeres de 15
a 49 anos. A nivel nacional el porcentaje es de 2.7;
sin embargo, San Jeronimo Taviche presenta un
porcentaje del 4.3 (INEGI 2015). El centro de salud
de la comunidad informa que las enfermedades que
a menudo aquejan a la comunidad (Cuadro V) son
problemas estomacales y dolores de cabeza que se
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CUADRO V. PRINCIPALES ENFERMEDADES REPORTA-
DAS EN EL CENTRO DE SALUD DE SAN

JERONIMO TAVICHE
Enfermedad  Posibles causas
Diarrea Con exposiciones prolongadas al plomo, apare-
cen sintomas gastrointestinales como diarrea
Problemas La exposicion al plomo puede causar en los
auditivos nifios problemas de aprendizaje y sordera’
Cefaleas En concentraciones de 40 a 120 pg/dL, el plomo

puede causar cefaleas’

Microcefalia  Debido a su liposolubilidad, el metilmercurio
atraviesa con facilidad la barrera placentaria, y
hay riesgo de que el feto presente microcefalia’

"Ramirez, 2005, *Poma 2008, 3Ibrahim et al. 2006

presentan en la época de lluvias. La poblacion con-
sume agua directamente de las tomas domiciliarias
y comunales, la cual no recibe tratamientos previos
de ningtn tipo. Lo anterior es preocupante debido a
que el tanque de agua esta contaminado con plomo
(Cuadro IV). La intoxicacion cronica con plomo no
presenta sintomas especificos, lo que complica un
diagndstico preciso (Beigel et al. 1998).

Los resultados de la percepcion de los jovenes
muestran que solo el 4 % percibe a los jales como
el principal problema ambiental en su comunidad.
Asimismo, el 11.32 % de los estudiantes perciben otro
tipo de problemas, como la pérdida de la diversidad
biologica y la contaminacion del agua. Perciben
que los cuerpos de agua que presentan problemas
de contaminacién son los rios que colindan con los
jales. Sorprende que el 34 % identifique a los jales
como un atractivo turistico. El 67 % admite que ha
jugado en los jales. Esto indica el desconocimiento
de la problematica por parte de la poblacion y la es-
casa informacion existente. Los alumnos presentan
una alta tasa de ausencias a clases a causa de enfer-
medades. El 27 % menciona que a menudo presenta
problemas estomacales, y el 79 % de este grupo bebe
el agua directamente de las tomas publicas o domi-
ciliarias. Las enfermedades respiratorias son las mas
recurrentes, con un 75 % de incidencia.

La intencion de las encuestas no fue encontrar una
relacion directa entre la concentracion de metales
pesados en los jales y los problemas de salud. Un
estudio de tal naturaleza requiere la aprobacion de
las autoridades correspondientes y de la poblacion
para realizar una serie de actividades metodologicas,
entre ellas analisis de sangre. El proposito es iniciar
un banco de datos que sirva como un estudio de linea

de base. Un punto relevante que arroja la encuesta
es el alto nivel de desinformacion de la comunidad.
Sin embargo, la carencia de datos epidemioldgicos
no deberia impedir la aplicacion de ciertas medidas
precautorias que eviten riesgos de salud a la pobla-
cion. Las investigaciones de riesgo deben incluirse
en la politica publica y la toma de decisiones.

En la legislacién ambiental mexicana se con-
templan algunos instrumentos que promueven la
prevencion de impactos al ambiente. Para la autori-
zacion de las concesiones mineras, el articulo 43 de
la ley minera sefiala que la concesion serd suspendida
cuando éstas “Pongan en peligro la vida o integridad
fisica de los trabajadores o de los miembros de la co-
munidad”, y “Causen o puedan causar dafio a bienes
de interés publico, afectos a un servicio publico o
de propiedad privada”. La sociedad tiene ahora los
instrumentos politicos y normativos necesarios para
declinar cualquier concesion minera, pero no existen
antecedentes sobre normas ambientales para las acti-
vidades mineras abandonadas del periodo histérico
citado. Otro asunto mas grave: no existen disposi-
ciones normativas para el monitoreo de actividades
mineras pasadas, y en su caso, para la aplicacion de
acciones de mitigacion y remediacion. Esto genera
una pregunta ética: ;de quién es la responsabilidad de
dar seguimiento a este riesgo ambiental y de salud?

Por ultimo, habra que senalar que de acuerdo con
los datos de la Sistema de Administracion Minera
(SIAM 2015), la empresa minera canadiense Arco
Resources Corp tiene la concesion minera en el te-
rritorio de San Jeronimo Taviche, y estd actualmente
en fase de exploracion.

CONCLUSIONES

El plomo es el metal pesado con mayor presencia
en las muestras de suelo y agua. Sus valores exceden
la normatividad mexicana. La ingesta de este metal
pesado por los pobladores representa el principal
riesgo.

El desarrollo del presente trabajo posibilit6 identi-
ficar uno de los principales riesgos en la comunidad.
Sin embargo, la actual legislacion minera mexicana
ha justificado la asignacion de concesiones desde una
perspectiva de desarrollo sostenible que consiste en la
preservacion del equilibrio ecologico, proteccion del
ambiente y aprovechamiento de recursos naturales
(DOF 2015). El estudio identifica un area débil en
materia de politica ambiental y del papel del Estado
por promover un ambiente sano: los jales de las minas
abandonadas. Al otorgar una concesion, se confia en
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que el desarrollo tecnologico reducira los dafios hacia
el ambiente. Sin embargo, no existe una legislacion
que promueva la remediacidon de la contaminacion
provocada por empresas mineras que extrajeron los
minerales y ya no poseen la concesion.

Esta investigacion presenta algunas limitaciones,
ya que no profundiza en analisis clinicos en los habi-
tantes. No obstante, es un acercamiento para entender
la forma en que los jales contaminan y la percepcion
de la comunidad. Es necesario continuar con mo-
nitoreos y diagnosticos para generar conciencia, y
colocar dicha problematica en la agenda publica con
caracter de urgencia.
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