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Prevalencia de enfermedades y sintomas respiratorios en colonias anfitrionas de
mineras pétreas en San Cristobal de Las Casas, Chiapas, México

Prevalence of respiratory diseases and symptoms, in colonies hosting stone miners, in San Cristobal de Las
Casas, Chiapas, Mexico

Blanca Eneida Mazariegos Garcia', Gerardo Alberto Gonzalez Figueroa?, Verdnica Gutiérrez Villalpando?,
Guadalupe del Carmen Alvarez Gordillo* & Ernesto Benito Salvatierra Izaba®

Introduccion: el estudio estimé la tasa de prevalencia de enfermedades y sintomas respiratorios agudos
(ESRA) y sus factores de riesgo (FR). Se llevé a cabo en tres colonias anfitrionas: Salsipuedes (200 viviendas),
San Miguel (35) y Ampliacion San Miguel (9) de la region sureste de la Ciudad de San Cristobal de Las Casas,
Chiapas, México, donde se ubica la minera pétrea de arena y grava para construccion de carreteras y viviendas,
desde hace 35 afos. Metodologia: se realizd un estudio transversal epidemiol6gico; se inicid con un censo
de poblacion y 156 hogares (el 63.9 % del total) aceptaron participar en la encuesta, asi, se aplicd un
cuestionario estructurado con preguntas cerradas y abiertas a un mayor de edad de cada familia. Por un lado,
las preguntas cerradas se orientaron a identificar los signos y los sintomas de enfermedades incidentes y
prevalentes; por otro lado, se hicieron seis preguntas abiertas cualitativas relacionadas con cdbmo se considera
la actividad del banco de arena existente en cada barrio, a fin de conocer las percepciones del riesgo social,
ambiental y de salud, y su posible asociacion con habitar en colonias limitrofes con la minera. Resultados: la
tasa de prevalencia de ESRA en Salsipuedes fue del 5.6 %, en San Miguel del 12.0 % y en Ampliacién San
Miguel del 21.9 % (TP total=7.6 %) (p < 0.05). Se exploraron nueve variables socioecondmicas, de ellas, cinco
(pared de madera de la vivienda, proximidad de la colonia, proximidad de la carretera internacional, tenencia
del hogar y percepcién de salud) se asociaron estadisticamente con la actividad minera pétrea con un valor
de significancia estadistica de p < 0.05. Conclusiones: las actividades de mineria repercuten en las ESRA y se
vinculan a la proximidad y las condiciones de la vivienda, asimismo, influyen en las percepciones negativas de
la salud y el ambiente.

Palabras clave: mineria pétrea, prevalencia de enfermedades y sintomas respiratorios agudos, percepciones del
riesgo, estudio epidemioldgico transversal.

Introduction: The study estimated the prevalence rate of Acute Respiratory Diseases and Symptoms (ESRA) and
its risk factors (RF), it was carried out in three host neighborhoods: Salsipuedes (200 households), San Miguel
(35) and Ampliacion San Miguel (9) from the southeast region of the city of San Cristobal de Las Casas, Chiapas,
Mexico, where the Salsipuedes stone mining company of sand and gravel for construction of roads and houses
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is located, for 35 years of extraction. Methodology: A cross-sectional epidemiological study was carried out, it
began with a population census, where the survey was accepted in 156 (63.9 % of the total) and a structured
questionnaire with closed and open questions was applied to an adult of each family. The questions were
oriented to identify the signs and symptoms of incident and prevalent diseases (closed questions), on the other
hand, six open qualitative questions related to how do you consider the activity of the sandbank that exists in
your neighborhood?, to identify the perceptions of the risk for social, environmental and health damages, and
whether or not they associated them with living in those neighboring host neighborhoods of the mining
company. Results: The prevalence rate of ESRA in Salsipuedes was 5.6%, San Miguel 12.0% and Ampliacion San
Miguel 21.9% (total TP=7.6%) (p < 0.05); Nine socioeconomic variables were explored, of which five (wooden
wall of the house, proximity to the neighborhood, proximity to the international highway, home ownership and
health perception) were statistically associated with stone mining activity with a significance value statistic of (p
< 0.05). Conclusion: Mining activities had an impact on ESRA associated with the proximity and conditions of
housing and also influenced negative perceptions of health and the environment.

Keywords: Rock mining, prevalence of diseases and acute respiratory symptoms, risk perceptions, cross-
sectional epidemiological study.

Recibido: 23 jun, 2022 | Corregido: 12 oct, 2022 | Aceptado: 18 oct, 2022

Para empezar, es preciso sefialar que cuando se sometio el proyecto de investigacion «Mineria
pétrea y salud (MPyS) en la Ciudad de San Cristobal de Las Casas, Chiapas, México, en tiempo de la
COVID-19», financiado por ECOSUR SCLC CONACYT con fondos para trabajo de campo, la pandemia
estaba concluyendo su primer afio (2020). El proyecto fue aprobado en coincidencia con el segundo
aho de COVID-19, lo que permitié realizar el trabajo de campo entre junio y septiembre de 2021,
durante la fase de baja incidencia de la segunda ola de la enfermedad. Si bien, se detectaron 16
casos positivos por laboratorio (tasa de prevalencia del 2.4 %), no fueron incluidos como casos de
ESRA. En ese sentido, el contexto de la COVID-19 es importante, porque aun es un problema de
salud publica mundial.

Ahora bien, actualmente, estudiar las industrias mineras es importante para comprender los efectos
negativos que pueden ocasionar sus actividades en la salud humana y ambiental de las zonas
circundantes, hallazgos que permitiran generar interés nacional en las regulaciones de las mineras
no metalicas en la agenda publica y, a la vez, aportar elementos a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas (ODS-ONU), especificamente el nUmero 3 «Salud y bienestar»
(PlanetGold, ONU 2021).

Al respecto, el estudio de Von Thaden Ugalde et al. (2020), realizado en Oaxaca, mostrd que las
percepciones sociales sobre los riesgos de las mineras no son externadas por las personas y pocas



veces por los trabajadores activos, aunque los polvos y las particulas estan presentes en el agua, el
aire y el suelo.

Otros estudios se han centrado en el impacto de los polvos fugitivos provenientes de la extraccion
del mineral, el transporte y la voladura, donde las particulas finas quedan suspendidas en la
atmosfera y causan molestias -recurrentemente irritaciones en los ojos-, incluso, hay muchas de ellas
que al inhalar en cierta cantidad por cierto tiempo producen enfermedades respiratorias, como la
enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC), el asmay el cancer de pulmén; en especial, dentro
de estos polvos se ha sefialado el material particulado PM10 y MP2.5, conocido por su tamafo,
entre otros contaminantes producidos en los espacios de actividades antropogénicas (Minoj, 2021;
Dietler et al., 2021; Naidoo y Jeebhay, 2021).

Durante la actividad minera, los efectos de una exposicién aguda, intermedia o crénica estan
asociados al tipo de mineral extraido, aunado a los procesos o los métodos usados. Algunas
sustancias quimicas peligrosas comunes en la extraccion de los materiales incluyen azufre
atmosférico, arsénico, mercurio, plomo, berilio y otras que pueden contener humos de diésel, silice
cristalina, monodxido de carbono o particulas no clasificadas (Patra et al., 2016; Minov, 2021; Dietler
et al, 2021; Fan y Liu, 2021).

Con base en la revision de publicaciones sobre el tema y segun demostraron estudios en lugares
como Pakistan, Bogota y Palestina, la mineria pétrea de material de construccion a cielo abierto
perjudica la salud humana, por cuanto la presencia de polvos y arenas que impactan el aire afecta
directamente a los trabajadores mineros y de forma indirecta a las personas de asentamientos
vecinos, causando padecimientos respiratorios, alergias en los ojos y la piel, dafos de la funcion
pulmonar y efectos auditivos, entre otros (Ugbogu et al., 2009; Narkhede et al., 2012; Khan et al.,
2016; Isara et al., 2016; La Rotta Latorre y Torres Tovar, 2017; Nemer et al., 2020). Ademas, este tipo
de actividades dafa el ecosistema, la flora, la fauna, el agua, las viviendas, los alimentos y la
posibilidad de cultivar (Nemer et al., 2020; Avila Romero et al., 2020; Bendixen et al., 2021).

Sin embargo, los trabajos académicos sobre la mineria pétrea o trituracion de piedras y extraccion
de arena siguen siendo limitados, por tratarse de una pequefa industria o de un grupo no
organizado. Si bien, se conoce que los problemas respiratorios estan fuertemente relacionados con
la aspiracion del polvo, existe la necesidad de planear investigaciones enfocadas en comprender las
causas y los efectos de las quejas que se reportan (Narkhede et al., 2012; Bisth, 2021), mediante
estudios epidemioldgicos de tipo transversal, de casos y controles y de cohorte, con el propdsito de
buscar soluciones sobre las operaciones ilegales y desarrollar marcos analiticos de este recurso
existente pero aun invisibilizado (Bisht, 2021; Fan y Liu, 2021; Paluchamy et al., 2021).

En linea con lo anterior, de acuerdo con Garcia Acosta (2005), entender la percepcion del riesgo
involucra reconocer la dimension de su espacio social, la cual se construye desde la mirada de un
fendmeno social y no de forma individual. Este concepto facilita el analisis de la percepcion de las
personas expuestas a particulas de polvo en zonas de riesgo.



Asi pues, el presente estudio evidencia la relacion entre las caracteristicas socioeconémicas de los
asentamientos (como la cercania y su antigliedad desde la fundacién de cada colonia) y las tasas de
prevalencia (TP) por enfermedades y sintomas respiratorios agudos (ESRA). Otros factores fueron las
condiciones de las viviendas (en particular las de paredes de reglas de madera y techos de lamina
de zinc) y la percepcién de los efectos en la salud, el ambiente y la economia al ser vecinos cercanos
de la minera a cielo abierto.

En suma, los andlisis permitieron conocer la prevalencia de ESRA y la percepcién del riesgo (PR) al
vivir cerca de centros de la actividad minera no metalica en las colonias anfitrionas Salsipuedes (SSP),
San Miguel (SM) y Ampliacién San Miguel (ASM) de San Cristobal de Las Casas (SCLC), Chiapas,
México.

En este trabajo se revisaron antecedentes de diversos paises con énfasis en los resultados obtenidos
de trabajadores y extrabajadores de las mineras de paises desarrollados y no desarrollados; sin
embargo, otros estudios epidemioldgicos que se revisaron, realizaron mediciones de capacidad
respiratoria como prueba de flujo del aire por espirometria, y mediciones de saturacién de oxigeno
en circulacién sanguine por oximetria (Isara et al., 2016; Nemer et al., 2020), pero pocos son las
investigaciones en torno a las poblaciones anfitrionas también perjudicadas por las particulas de
polvo y las emisiones de gases.

El estudio realizado por Minov (2021) sustenta que las exposiciones ocupacionales mas riesgosas
para desarrollar enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC) vy silicosis corresponden a la
mineria metalica, las canteras, la construccion y las ladrilleras. Ciertos hallazgos en estudios
experimentales y epidemiologicos han demostrado que irritantes como polvos de silice, carbdn,
cadmio, polvo agricola, humo de diésel, azufre de 6xido de carbono y otros agentes causales en
areas de trabajo y poblaciones anfitrionas o cercanas a sitios mineros también contribuyen a las
afecciones mencionadas.

Dietler et al. (2021), al igual que el estudio MPyS en SCLC en poblacion general, reportaron un
estudio transversal en 131 viviendas, encontraron una tasa de prevalencia de infeccion respiratoria
aguda en nifios residentes de comunidades anfitrionas de las areas mineras. Al final, concluyeron
que las minas impactan en la probabilidad de adquirir infecciones respiratorias agudas, sin embargo,
también influyen otros factores como la calidad de la vivienda, el tabaquismo, los utensilios para
cocinar, entre otros. Dicha investigacion coincide con la nuestra, en tanto no hay una relacién directa



y visible entre las operaciones de la minera y las infecciones respiratorias agudas en niflos menores
de cinco afos.

Segun subraya el Foro de las Sociedades Respiratorias Internacionales (2017), el pulmén es el 6rgano
mas vulnerable a la infeccion y a los contaminantes de particulas del ambiente externo por
exposicion a productos quimicos y organismos infecciosos del aire contaminado. El deterioro
respiratorio causa muerte y discapacidad a nivel mundial en todas las clases sociales; la pobreza, el
hacinamiento, ademas de las malas condiciones de vida, forjan el aumento y la vulnerabilidad del
trastorno, de hecho, las enfermedades respiratorias constituyen cinco de las 30 causas mas comunes
de muerte en el mundo.

En detalle, las enfermedades respiratorias agudas se clasifican, por un lado, en las trasmitidas por la
exposicion a la contaminacion atmosférica presente en el ambiente. Los asentamientos urbanos
cuentan con mayores fuentes de contaminacion atmosférica y gran parte de la poblacion mundial
vive cerca de zonas con deficiencia o mala calidad del aire debido a la combustion y la produccion
industrial fuentes de material particulado (Ubilla y Yohanness, 2017).

Por otro lado, en las causadas por virus o bacterias con varias fuentes de infeccidn, su circulacion
aumenta durante los cambios del clima (calor a frio o viceversa, lluvias a sequias o viceversa) y se
trasmiten por contacto directo o indirecto entre un individuo infectado y uno no infectado, mediante
las gotas secretadas en los aerosoles al hablar, respirar y toser, entre otras formas (Correal et
al.,2015).

La extraccion de arena y grava se utiliza en la construccion para mejorar las condiciones de caminos,
carreteras, pavimentacion, etcétera. Desde mediados del siglo XX, el consumo de estos materiales
pétreos ha crecido de manera exponencial a un ritmo acelerado mas que cualquier otro grupo de
minerales o recursos naturales, actualmente se ha caracterizado como uno de los mas demandados
a nivel mundial (Bisht, 2021).

En México los materiales pétreos se utilizan para construir y su extraccion es siempre a cielo abierto.
Este tipo de mineras se encuentra distribuido a lo largo y lo ancho del pais, la mayoria cerca de
centros de desarrollo urbano, y emplean maquinarias y voladuras con dinamitas u otros explosivos,
por lo general, en actividades irregulares. Estas seguiran creciendo de forma acelerada, dado el
requerimiento de materiales para distintas obras (Secretaria de Economia, 2020).

Si bien es cierto, la mineria a cielo abierto genera polvos fugitivos, estos también se forman en el
procesamiento del mineral, el trasporte y la voladura, pues las particulas finas quedan suspendidas
en la atmdsfera y causan molestias, sobretodo irritaciones, y al inhalar algunas de ellas en cierta
cantidad y por cierto tiempo producen enfermedades pulmonares (Fan y Liu 2021; Paluchamy et al.
2021).



Respecto a lo anterior, Nemer et al. (2020) trabajaron un estudio comparativo transversal, con 79
personas para cada grupo, sobre la funcién pulmonar y la salud respiratoria de las poblaciones
cercanas a las canteras en Palestina. El grupo expuesto vivia a una distancia menor de 500 my el de
control a mas de 500 m. Encontraron que los participantes con exposicidon cercana mostraron mayor
numero de alergias oculares y nasales, dolor de ojos, tos cronica y opresién en el pecho, asimismo,
la funcidn pulmonar fue significativamente mas baja.

Otro estudio realizado por Nangi et al. (2020) analiz6 el impacto de la extraccién de piedra de cantera
en la salud de las comunidades cercanas a la mineria en Ked, distrito de North Morano, Indonesia.
Examinaron la salud de jefes de familias que no trabajaban como mineros de piedras, pero con
residencia cercana al area de la cantera en un radio de 500 m de distancia, la muestra fue de 39
personas. Los resultados revelaron una fuerte relacion con el tiempo de estadia de mayor o igual a
cinco anos, los problemas de salud manifestados por los residentes fueron agudos, como problemas
respiratorios y efectos auditivos.

Los polvos son particulas solidas que por distintas causas pueden desprenderse y quedar
suspendidas en la atmosfera (por ejemplo, en actividades industriales como la mineria, la explotacion
de canteras, la excavacidon de tuneles, las perforaciones, las trituraciones o moliendas y cuando se
transportan las rocas), causando molestias, irritaciones y reduciendo la visibilidad. Existen diferentes
tipos clasificados como cancerigenos, toxicos o radiactivos y algunos como los del carbon y sulfuros
tienen potencial para causar explosiones.

La composicion quimica y el tamano de las particulas determinan los efectos nocivos en la salud
humana (Paluchamy et al. 2021). Asi, cuando se inhalan, llegan a la traquea por la parte inferior,
aquellas gruesas de mas de 10 um pueden quedarse en los conductos nasales o la garganta; las de
tamano inferior a 2.5 um pueden alcanzar los alvéolos pulmonares, acumularse en el tejido pulmonar
y, si los fagocitos no las absorben, pasan al sistema linfatico y a los ganglios linfaticos, que retienen
una considerable cantidad, donde, segun la cantidad y la naturaleza, dan lugar a enfermedades
pulmonares (Paluchamy et al. 2021; Fan y Liu, 2021).

Las actividades mineras a cielo abierto liberan polvo atmosférico fugitivo con un tamafio menor a
100 micrones durante el proceso de obtener el mineral, la eliminacion de vegetacién y tierra vegetal,
la perforacién, las voladuras de sobrecarga del mineral, el transporte, el almacenamiento de carga y
por el uso de equipos pesados, como excavadoras de ruedas, volquetes y topadoras (Chakradhar,
2004).

El estudio realizado por Ugbogu et al. (2009) en el Estado de Abia, Nigeria, propuso determinar la
naturaleza del material de roca madre para el analisis elemental y el contenido de silice en los
materiales de roca parentales y las muestras de polvo. Conforme a los resultados elementales, la
roca y las particulas de polvo contenian hierro, zinc, cadmio, niquel, plomo, cromo, bario, berilio y



aluminio, ademas las particulas eran secas, su tamafo variaba de 1 a 100 um de diametro y podian
permanecer en el aire, dependiendo de su origen, caracteristicas fisicas y condiciones ambientales.

El MP es un conjunto de contaminantes presentes en suspensién liquida o sélida, con propiedades
morfoldgicas, termodinamicas, fisicas y quimicas originadas por diversas fuentes naturales o
actividades antropogénicas (Arciniégas Suarez, 2012). Son producto de los espacios de operaciones
de la mineria. Los estudios que han evaluado el destino del MP han evidenciado sus efectos
negativos sobre la salud humana, en especial, afecciones de las vias respiratorias, baja funcién
pulmonar, aumento de enfermedades cardiovasculares, cancer, neumoconiosis y efectos
neurotoxicos (Patra et al., 2016).

En Pamplona Norte de Santander en Colombia se evaluo la calidad del aire mediante técnicas de
analisis y absorcion atdmica, se analizé quimicamente el material particulado en fraccion respirable
MP2.5 y se identificaron metales como cromo, hierro, potasio, manganeso, niquel, plomo y zinc, los
diferentes contaminantes provenian de diversas actividades antropogénicas y de origen natural
(Quijano Parra et al,, 2010).

Actualmente, el tema del MP causa preocupacion a escala mundial y sigue siendo debatido y
documentado; en el afo 2014, la Organizacién Mundial de la Salud analizé la calidad del aire en
1600 ciudades de 91 paises y encontro que las particulas de 10 um y las finas de 5 um a 2.5 ym son
facilmente respirables y se asocian a un significativo nUmero de muertes por enfermedades
respiratorias (Pacsi Valdivia, 2016).

El riesgo se concibe como la probabilidad de ocurrencia de un acontecimiento capaz de traer
consecuencias economicas, efectos sociales o ambientales. En epidemiologia se interpreta como la
equivalencia entre efectos y la probabilidad de que surja una patologia en la poblacion estudiada;
se puede expresar mediante el indicador de incidencias interpretado como el resultado arriesgado
de un escenario bajo perspectiva de una amenaza o de un dafio aleatorio (Cohen y Méndez, 2000;
Almeida Filho et al., 2009; Urteaga y Eizaguirre, 2013).

Al respecto, Cohen y Méndez (2000), Almeida Filho et al. (2009) y Urteaga y Eizaguirre (2013)
sefialaron que Unicamente se logra reducir el riesgo futuro de forma racional si se considera y se
toma en cuenta la probabilidad de pérdidas o ganancias derivadas de las decisiones tomadas; de
igual modo, han discutido el valor del concepto en los estudios socioeconémicos como aliado para
comprender los resultados desde lo politico, la vision cultural, los efectos sociales, los efectos
econdmicos, los estilos de vida, los habitos alimenticios, los casos ambientales y la salud publica.



Por otro lado, los retos sanitarios atafien fundamentalmente a la utilizacion de agua desinfectada,
apta para el consumo humano, lo cual exige cambios politicos en las instituciones a nivel nacional
(formales) y local (no formales) para lograr una adecuada gobernanza del recurso hidrico. Todo lo
anterior guarda relacion directa con el cumplimiento del sexto Objetivo de Desarrollo Sostenible, en
tanto este afirma que «(...) el acceso a recursos hidricos limpios, potables y seguros constituye un
prerrequisito esencial para que las comunidades puedan prosperar» (Brookes y Carey, s.f.).

Gomez-Avellaneda et al. (2020) valoraron las percepciones sociales sobre la mineria desde la justicia
espacial, a partir de estudios de caso, encuestas, observacion participante y otras. Entre los hallazgos
destacaron el sentimiento de injusticia espacial manifestado por las personas participantes, la falta
de atencién que agudiza la desmejora de la calidad de vida, la inequidad y el cambio del paisaje. Al
respecto, se debe agregar que las condiciones de la vivienda (materiales deficientes de construccion
y estructuras) y la contaminacion del aire interior también son considerados factores de riesgo para
desarrollar enfermedades respiratorias agudas (Dietler et al., 2021).

El trabajo de Von Thaden Ugalde et al. (2020) evalué la situacion socioambiental en San Jeronimo
Taviche, Oaxaca, México, donde empresas mineras han abandonado jales o espacios mineros.
Tomaron 10 muestras de cuerpos de agua y 13 cuerpos de suelo, incluyeron un grupo de 7
trabajadores mineros de 60 a 72 afios edad y otro de 51 estudiantes de telesecundaria, ademas,
visitaron clinicas de salud para conocer los padecimientos de la poblacion y asi tener un panorama.
Encontraron algunos metales pesados con alto nivel de concentracion que sobrepasaron los limites
establecidos por la normatividad mexicana vigente a 2020. En referencia a las percepciones, por una
parte, los mineros claramente recordaron una mayor incidencia de problemas respiratorios en
personas dedicadas a la extraccion; por otra parte, entre los estudiantes, solo el 4 % percibia los jales
como principal problema de contaminacion, el 11.3 % percibia otro tipo de contaminacion, el 27 %
presentaba problemas estomacales recurrentes y el 75 % enfermedades respiratorias. Los resultados
de la entrevista permitieron comprender que los grupos estudiados no conocian los riesgos de
contaminacion que representan los jales abandonados.

Por su parte, Hernandez-Arellano (2020) abordo la percepcién del riesgo ambiental y de salud en
municipios de Atotonilco, Tula y Apaxco en el estado de México, con motivo de la contaminacion a
cargo de la mineria de cemento y cal. Segun sus conclusiones, las personas conocian el riesgo al que
estan expuestos por habitar en los espacios mineros, ademas, han presentado enfermedades
respiratorias, enfermedades cronicas y malestares auditivos.

La psicologia ha definido la percepcién como un juicio cognitivo de la conciencia que consiste en el
reconocimiento, la interpretacion y el significado y permite elaborar juicios del entorno social y fisico,
a través de procesos psiquicos como la memoria, el aprendizaje y la simbolizacion (Vargas-
Melgarejo, 1994). Por tanto, para comprender la percepcién del riesgo es necesario reconocer y
comprender el espacio de la poblacion de estudio, asi como entender que esta incluye miradas,
opiniones, conocimientos y creencias de un hecho social y no de forma individual. Ademas, la



percepcion del riesgo se puede interpretar como la evaluacion subjetiva de la probabilidad de que
ocurra un accidente y sus posibles consecuencias. De esa forma, la construccion social del riesgo
nace de acuerdo con el tipo de sociedad de procedencia, sus creencias y visiones dominantes
(Corral-Verdugo et al., 2003; Garcia-Acosta, 2005).

En concordancia con estos postulados, para fines de este estudio la percepcion de riesgo es
entendida y determinada por el conocimiento y las experiencias pasadas alrededor de la salud y las
fuerzas ambientales como fendmeno social. Siguiendo a Berger y Luckmann (2008) en sus
aportaciones tedricas de la construccion social de la realidad, desde la perspectiva sociologica
enfatizaron que la realidad misma es una construccion social, de tal modo, el pensamiento humano
se relaciona con el contexto social donde se observa el espacio exterior, se aprehende de él, se
visualiza y explica su realidad. El individuo desde su nacimiento empieza a ser socializado mediante
la interaccion con otros individuos, por ende, el mundo social es un producto de las acciones de los
seres humanos. En la misma linea, Vazquez-Morales y Alvarez-Gordillo aportan lo siguiente:

Se enfatiza que al estudiar la salud es importante considerar que las percepciones son
una herramienta util para conocer las diferentes formas de entender y atender la salud,
no solamente durante e inmediatamente después de los desastres, si no en lo cotidiano
de la construccion del riesgo (2016, p. 2).

En especifico, este estudio se basd en la percepcion de existencia o ausencia del riesgo por parte de
los encuestados, si esta presente en sus vidas o en el imaginario por medio de algo visible y conocido
a raiz de la actividad minera de la que todos los dias escuchan, pese a ser aspectos subjetivos. El
riesgo se interpretd como la experimentacion de los efectos de la exposicidon al banco de arena y el
vinculo con el estado de salud.

Esta investigacion es de tipo mixta y exploratoria. Los datos analizados son de tipo cualitativos y
cuantitativos. La informacién cualitativa fue resultado de los talleres realizados en el marco del proyecto
de investigacion B9314 «Gestion social del agua en los territorios indigenas desde la sociologia visual.
Casos seleccionados en las provincias de Puntarenas y Limdn», entre los afios 2019 y 2022, mientras
que, los resultados cuantitativos se obtuvieron por medio de las muestras de agua analizadas en
conjunto con el INISA.

El municipio de San Cristobal de Las Casas se ubica en el estado de Chiapas, México; conforme al plan
de desarrollo municipal, segun la division por etnias, posee una mayoria de poblacion mestiza (65 %) y
una importante cantidad de hablantes indigenas, por ejemplo, tseltales, tsotsiles, y tojolabales, cuenta
con diferentes culturas y creencias religiosas (35 %). Los problemas de pobreza y los conflictos
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territoriales, econdmicos, étnicos, culturales y religiosos son vistos mayormente en las comunidades
donde el indice de marginacién es superior, lo cual ha influido en la dinamica de la poblacion de SCLC,
esto lleva a que muchos desplazados salgan de sus campos agricolas y de sus comunidades para buscar
mejores oportunidades de trabajo y calidad de vida en las ciudades cercanas (Gobierno Municipal,
SCLC, 2019-2021).

No obstante, las dinamicas migratorias alrededor de la regién socioecondmica Altos de Chiapas han
permitido que SCLC esté creciendo a un ritmo acelerado, con desmedido control respecto a la
construccion de viviendas e infraestructura urbana. Sin lugar a duda, los movimientos migratorios, tanto
internos como externos, han provocado cambios en el panorama fisiografico del territorio, falta de
agua potable y para uso en viviendas y formacién de asentamientos irregulares en la zona norte y
sureste de SCLC, que invaden humedales protegidos como los de Maria Eugenia, asi como en los
espacios que las mineras dejan sin uso (jales) y las colonias Salsipuedes, San Miguel, El Cascajal, 10 de
abril y otras, todas localizadas en zonas de riesgo por su cercania a las mineras no metalicas (Gobierno
Municipal SCLC, 2019-2021).

Para llevar a cabo el estudio se selecciond el municipio de SCLC en el que se encuentran establecidas
las tres colonias que mantienen una exposicién constante al banco de arenay grava Salsipuedes (Figura

1).
Figura 1

Ubicacion de las colonias anfitrionas Salsipuedes, San Miguel y Ampliacion San Miguel

Ampliacion’
FESan Miguel J8

Nota: Imagen tomada de Google Earth (2022).
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Para el analisis estadistico se utilizd la epidemiologia para identificar la significancia estadistica,
medida por el valor de probabilidad alfa y la razon de momios con sus intervalos de confianza, de
los factores de riesgo socioecondmicos y de la tasa de prevalencia de ESRA. De la informacién
cualitativa o testimonios se seleccionaron las percepciones del riesgo negativas para la salud, la
economia y el ambiente.

La unidad de analisis fueron las familias de las vecindades de la minera pétrea, las personas de todas
las edades fueron clasificadas en nifios menores de 18 afios, poblacidon econdmicamente activa (PEA)
de 15 a 64 anos y tercera edad de 65 afos y mas. El cuestionario contenia 71 preguntas estructuradas
y semiestructuradas, su aplicacion tuvo una duracién promedio de 20 a 30 minutos y dependié del
numero de miembros del hogar. Se aplicé a un miembro del nicleo familiar mayor de edad, quien
dio su consentimiento (por ejemplo, padres, esposas, hijos o nietos). Se levanté un total de 156
cuestionarios.

Dicha herramienta se dividid en cuatro apartados: 1) Estructura familiar, escolaridad, lengua,
ocupacion; ll) Percepcion del riesgo por vivir en las colonias mas cercanas a la minera; Ill)
Caracteristicas socioeconomicas de la vivienda; IV) Preguntas especificas para los casos detectados
de ESRA (fecha de inicio y lugar de atencién y confirmacion del diagnostico). En adicion, se
registraron los testimonios acerca de la actividad del banco de arena, los problemas de salud de
algunos miembros de la familia y las afecciones sufridas debido al aire impactado por material
particulado.

En ese sentido, algunas preguntas fueron «;Usted conoce si su colonia cuenta con banco de arena
y grava? (Si/No)», «;Cémo considera las actividades del banco de arena y grava que existe en su
colonia?». Es necesario precisar que los datos encontrados en los relatos dieron paso a identificar,
analizar e interpretar las percepciones del riesgo (PR) para la salud humana derivado de las
actividades del banco de arena (polvos, ruidos de la extraccion, ruidos de camiones de transporte),
también se determinaron las PR para el medio ambiente y para la economia y los beneficios al
ingreso que sirve de sustento a la familia.

El analisis estadistico consistié en obtener las tasas de prevalencia de ESRA. Las variables
dependientes fueron la tasa de casos incidentes (no es parte de esta investigacion) y la tasa de casos
prevalentes, que se clasifico en respiratorias y otras enfermedades. De 156 encuestas, se registré un
total de 672 personas; 580 no reportaron enfermedad o sintomas respiratorios y 92 evidenciaron
casos nuevos y previos. A los enfermos en el momento de la encuesta, se les pregunté si habian
presentado los mismos problemas u otros en los seis meses previos, esos casos solo fueron sumados
una sola vez y cuando la misma persona presenté mas de una enfermedad se considerd solo la
enfermedad que para ella era la mas importante, por ejemplo, padecimientos cronicos como
diabetes e hipertension arterial sistémica, malestares crénicos por el nervio ciatico o COVID-19.



De entre las 27 variables independientes se pueden citar edad; escolaridad; colonia (SSP, SM y ASM);
parentesco (jefe/a de hogar, esposo/a, hijo/a y otro familiar); sexo (hombre, mujer); estado civil
(unidos y no unidos); lengua (indigena y no indigena); religion (catdlica y otras). En la Tabla 1 se
describen la definicion y la medicidon de las variables que fueron significativas para la unidad de
analisis planteada en este estudio.

Definicion y medicion de variables con base en la encuesta de ESRA 2021

Prevalente (1,0)

Tasa de incidencia de
enfermedades
respiratorias (1, 0; casos
actuales o nuevos y de
los ultimos 15 dias)
Tasa de incidencia de
otras enfermedades (2,
0)y 3,0

En los tres casos, el 0 es
no tener enfermedad al
momento de la
encuesta o sin
enfermedad en los
ultimos 15 dias

Tasa de prevalencia por
otras enfermedades (1,

0). Algun familiar ha

Es el cociente de la suma
de casos nuevos y viejos
de poblacion expuesta,

en este caso a la mineria

pétrea no metalica

Es el conteo de casos
nuevos de una
determinada
enfermedad, en este
caso, enfermedad

respiratoria

Estado de salud de una

persona

1= Respiratoria (1=gripe y tos,
2=escurrimiento nasal, 3=tos seca, 4=flemas o
gallos, 5=neumonia)

0= Otras enfermedades (1=infeccion
estomacal, 2=diabetes, 3=colesterol
4=triglicéridos, 5=nervio ciatico, 6=artritis
7=COVID-19) y ninguna enfermedad

1= Cuadros respiratorios

(gripe, tos y escurrimiento nasal)

2= Problemas estomacales (dolor de
estémago, infeccidén estomacal y diarrea)

3= Mixtas (respiratorias y estomacales)

1=Si 0= No



enfermado alguna vez
en lo que va del primer
semestre del 2021

;Quién se enfermé?

:De qué se enfermd?

De la enfermedad que
presenta cuél considera
mas importante

Pared de la vivienda

Percepcién ambiental

Carretera cerca o lejos
de la vivienda (en
metros lineales)

Techo de la vivienda

Grupo de edad

Tenencia de la vivienda

Parentesco de la persona
enferma

Enfermedad que padece

Eleccion de la

enfermedad importante

Material de la pared

Sensacién subjetiva
derivada de actividades
del banco de arena 'y
grava

Distancia de la vivienda a

la carretera internacional

Material del techo

Edad determinada de
una cierta generacién
Forma de posesion de la

vivienda

1= Padre o madre 2= Esposo o esposa

3= Hijo o hija 4= Otro familiar

1= Gripe y tos 2= Diabetes 3= Tos seca 4=
Artritis 5= Neumonia 6= COVID-19 7=
Colesterol 8= Triglicéridos 9=Nervio ciatico
10= Flemas o gallos

11= Escurrimiento nasal

12= Infeccion estomacal (dolor de estomago,
infeccion estomacal y diarrea)

1= Diabetes 2= Nervio ciatico

3= Colesterol 4= Triglicéridos 5= Artritis

6= COVID-19 7= Hipertension arterial

1= Block, ladrillo

0= Madera

1= Percepciones de que las actividades
mineras de arena y grava destruyen el cerro y
las montafias 0=
No se percibieron efectos en el ambiente

1= Cercana

0= Lejos (500 m o mas)

1= Cemento o losa

0= Ladmina galvanizada
1=0a172=18a49

3=50a64 4= 65y mas

1= Propia 2= Rentada 3= Prestada



Ocupacion Funciones, obligaciones o 1= Estudiantes
tareas que desempefia 2= Ama de casa
una persona y le genera 3= Trabajo propia
ingresos 4= Empleados
Colonias anfitrionas Colonias establecidas en 1= Salsipuedes (menos de 100 m)
areas mineras cercanas 2= San Miguel (400 m)
3= Ampliacion San Miguel (100 m en la parte
alta de la minera)
Percepcion del riesgo Sensacion subjetiva 1= La actividad minera afecta la salud humana
para la salud derivada de las 2= No percibieron efectos en la salud
actividades mineras de

arenay grava

El analisis se clasific6 como bivariado: variables dependientes o casos de ESRA versus variables
independientes o factores de riesgo/percepciones del riesgo (aspectos socioeconomicos, posicion
geografica y caracteristicas de la colonia anfitriona, condiciones de la vivienda, percepcion del riesgo
ambiental, econdmico y para la salud, cercania de la vivienda a la carretera, grupo de edad, tenencia
de la vivienda, ocupacion [PEA: de 15 a 64 afos]). Cabe mencionar que a través del recorrido se
observo que las colonias de mayor antigiiedad estan menos expuestas que las nuevas, pues se han
ido construyendo en los jales.

Las variables de estudio estadisticamente significativas o con valores de probabilidad de error menor
a 0.05 (p < 0.05) fueron asociadas a factores de riesgo. De ellas, las mas importantes comprendieron
las siguientes: pared de la vivienda, percepcidon ambiental, carretera cerca del hogar, techo, grupo
de edad, tenencia de la vivienda, ocupacion, colonia y percepcion de salud. Aqui se midio la relacion
entre la variable dependiente y las independientes con base en la prueba chi-cuadrada y la razén de
momios con sus intervalos de confianza.

Con las variables significativas (p < 0.05) se empled un analisis de regresion logistica binomial para
estimar los principales factores vinculantes de la tasa de ESRA, la extraccion minera y las condiciones
sociodemograficas. La variable dependiente se dividié en dos partes: 1= presencia de enfermedades
y sintomas respiratorios agudos; 0= otras enfermedades (estomacales, crénicas y COVID-19) o
ninguna. Las variables con alto nivel de asociaciéon epidemiolégica con un valor de significancia
estadistica de (p<0.005) fueron colonia, cercania de la vivienda a la carretera, pared de la vivienda,
tenencia de la vivienda y percepcion de salud derivada de las actividades del banco de arena.



Todo el proceso de analisis se realizd con el programa estadistico SPSS V. 25. Se creé la base de
datos y en ella se capturaron las 156 encuestas, con una poblacién de 672 personas de todas las
edades. Posteriormente, se estudiaron los resultados obtenidos. Por medio del programa de Excel
365 se logro organizar la informacion de los resultados en tablas y gréficas.

La poblaciéon total encuestada fue de 156 adultos (38 hombres y 118 mujeres), que dieron su
consentimiento. En la colonia anfitriona Salsipuedes (CSSP), de mayor antigliedad (35 afios) y con
200 viviendas existentes, se encuestaron 121 personas (60.5 %); en cinco casos se inicio el
cuestionario, pero se suspendio a solicitud del participante (2.5 %); 30 hogares no aceptaron
responder (15.0 %); en 21 viviendas se realizaron tres visitas en diferentes fechas de una misma
semana y no se encontraron individuos con capacidad de responder (10.5 %); 13 viviendas (6.5 %)
se visitaron en tres ocasiones, sin embargo, siempre se encontraron cerradas y cuando se pregunto
a los vecinos, comentaron que regularmente estaban deshabitadas; en 10 viviendas rentadas
rechazaron la encuesta (5.0 %), en razon de evitar que el duefio de la casa les llamara la atencion.

En la Colonia San Miguel (CSM), de 35 viviendas, se obtuvo informacion de 28 (80.0 %) y en siete de
ellas (20.0 %) se negaron a participar. En la colonia Ampliacién San Miguel (CASM) de las 9 viviendas
habitadas, siete familias respondieron (77.8 %) y dos (22.2 %) no lo hicieron.

Asi, por un lado, la tasa de incidencia o de casos nuevos (Tl) fue de 2.5 casos por cada cien habitantes,
al momento del estudio se identificaron 17 enfermos, un 1.2 % con cuadros de ESRA, un 0.7 % con
problemas estomacales y un 0.6 % con patologias mixtas (respiratorias y estomacales). Por otro lado,
la tasa de prevalencia total (TP) de enfermos fue del 13.7 %, es decir, un 7.6 % de ESRA; un 2.4 % de
COVID-19 confirmado por laboratorio y supervivientes; un 1.9 % de enfermedades cronicas y un 1.8
% de enfermedades estomacales (Tabla 2.)
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Tabla 2

Total de viviendas por colonia con base en la encuesta de ESRA 2021

Colonia (viviendas) Salsipuedes San Miguel Ampliacion San Miguel
(n = 200) (n = 35) (n=9)

Datos N°. (%) N°. (%) N°. (%)

Encuestas completas 121 (60.5) 28 (80.0) 7 (77.8)

Encuestas suspendidas 5 (2.5) 0 0

Encuestas rechazadas 30 (15.0) 7 (20.0) 2 (22.2)

Hogares sin informantes 21 (10.5) 0 0

Viviendas desocupadas 13 (6.5) 0 0

Viviendas rentadas sin participar 10 (5.0) 0 0

Poblacion total (n=515) (n=125) (n=32)

Tl de ESRA 5(1.0) 1(0.8) 2 (6.3)

TP de ESRA 29 (5.6) 15 (12.0) 7 (21.9)

En las 156 viviendas se registré6 un total de 672 personas; de estas, 580 no manifestaron
enfermedades, mientras que 92 si las mencionaron. Especificamente, 51 casos presentaban ESRA y
entre estos, 42 correspondian a sintomas de gripe y tos, dos a escurrimiento nasal, cuatro a tos seca,
dos a flemas o gallos, y uno a neumonia (comprobada con diagnéstico médico). Los 41 restantes
fueron enfermedades cronicas, 12 por infeccién estomacal recurrente con dolor de estomago y
diarrea, siete casos fueron reportados como diabetes, dos como colesterol, un caso de triglicéridos,
dos de nervio ciatico, uno de artritis, y 16 aportaron prueba clinica positiva de COVID -19.

Seguidamente, se exploré la asociacion entre las 27 variables independientes y la variable
dependiente. Las primeras preguntas se enfocaron en identificar la presencia o la ausencia de
enfermedades respiratorias u otras (estomacales, cronicas y COVID-19), asi como antecedentes de
enfermedad en el primer semestre del 2021, en los ultimos quince dias y en el momento de la
encuesta. Esto, en referencia a la edad, el sexo, la lengua, el tener estudios formales, el estado civil,
la colonia, el contar con automovil, la condicion de la vivienda (paredes, piso, techo), una carretera
cerca o lejos de la casa, la tenencia de vivienda rentada, propia o prestada, la ocupacion, la
percepcion del riesgo ambiental, econdmico y para la salud derivado de la actividad minera, la
religion, el conocer sobre la existencia del banco de arena, el combustible utilizado para cocinar, una
gasolinera cerca o lejos de la vivienda, el fumado por parte de algun familiar, el tiempo de residencia,
el mudarse de colonia, la cercania del banco de arena a la vivienda, los sentimientos al vivir en la
colonia, el parentesco con el jefe/a del hogar.
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De ese modo, en el analisis bivariado se determinaron nueve variables relacionadas de forma
estadisticamente significativa (p < 0.05) con las ESRA: pared de la vivienda block/ladrillo/madera
(p=0.002); percepcién de que la minera provoca riesgo ambiental (p=0.003); cercania de la vivienda
a la carretera (p=0.004); techo de la vivienda losa/lamina galvanizada (p=0.004); grupo de edad 0O-
17/18-49/50-64/65+ (p=0.005); tenencia de la vivienda rentada/propia/prestada (p=0.005);
ocupacion (PEA: de 15 a 64 afos); estudiante/ama de casa/trabajado propio/empleado (p=0.007);
colonias CSSP/CSM/CASM (p=0.010); percepcion del riesgo para la salud derivado de la actividad
minera (p=0.016) (Tabla 3).

Tabla 3

Caracteristicas sociodemograficas y culturales versus TP de ESRA con base en la encuesta de ESRA 2021

Variables independientes (n) Chi
cuadrada

Pared de la vivienda (672) 12.9 2 0.002
Percepcién ambiental (672) 11.9 2 0.003
Carretera cerca/alejada de la

10.8 2 0.004
vivienda (672)
Techo de la vivienda (672) 11.1 2 0.004
Grupo de edad (672) 184 6 0.005
Tenencia de la vivienda (672) 147 4 0.005
Ocupacion (PEA: 15 a 64 afios)

17.7 6 0.007
(445)
Colonia (672) 131 4 0.010
Percepcion de salud (672) 8.3 2 0.016

Nota: Variable dependiente: TP de ESRA (1, 0).

En la tabla 4, se describen las variables estadisticamente significativas o con valor de (p <0.05) con
relaciéon a los casos de ESRA. Se utilizd como referencia los no casos de ESRA (se agregd un signo +,
como la TP por ESRA de referencia a un costado del item), para estimar las razones de momios y sus
intervalos de confianza. En orden, las variables fueron las siguientes:

1. Pared de la vivienda. Se encontré un 6.3+ y un 21.8 % de ESRA al comparar pared de concreto y
de madera con diferencias estadisticamente significativas de (X2=12.9; 2 gl; 0.002), respectivamente;
la razon de momio fue de RM=4.1 (2.0-8.4). Se puede interpretar que existieron 4.1 mas ocurrencias
de enfermedades respiratorias en las viviendas con pared de madera, posiblemente porque estan
mas expuestas a las repercusiones del clima y del material particulado.
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2. Percepcion del riesgo ambiental derivado de las actividades del banco de arena. Esta fue de un
2.4+ y un 8.8 % entre quienes no perciben riesgo ambiental y quienes si lo reportaron (X2=11.9; 2
gl; 0.003), la RM fue de 3.9 (1.2-12.8). Se detectaron 3.9 mas incidencias de ESRA en la poblacién que
percibe efectos ambientales negativos sobre los mantos acuiferos, las montafas y sus arboles, la
microfauna, el cerro, ademas de los cambios en el uso del suelo y la calidad del aire.

3. Distancia de la carretera internacional Mex-190 (SCLC-Comitan de Dominguez) a la vivienda.
Cuando las casas estaban cerca de la carretera se encontré una TP de 6.6+ y un 23.7 % para las
viviendas que estaban lejos; se obtuvo una diferencia estadisticamente significativa de (X2=10.8; 2
gl; 0.004), con una RM=4.3 (1.9-9.8). Ello significa que quienes habitan lejos de la carretera -como es
el caso de las colonias SM y ASM- tuvieron 4.3 mas frecuencia de ESRA. Una posible explicacion es
que esas colonias estan a al menos 25 metros mas arriba en las faldas de la minera y no tienen
conexion con calles, solo con senderos y cunetas, a la par, podrian ser mas susceptibles a vientos o
polvos contaminados provenientes de la minera Salsipuedes. Se puede observar en la Tabla 4 la
incidencia de las otras variables socioeconémicas sobre la variable dependiente.

Tabla 4

Factores de riesgo y TP de ESRA con base en la encuesta de ESRA 2021

Otras
Variables consideradas ESRA TP enfermeda- RM (X?; gl; valor
TP (total)
factores de riesgos (n) (D) des TP (1C95%) )]
(casos)
12.9; 2 gl;
Pared de la vivienda (672)
0.002
Block, ladrillo (617)+ 6.3 6.0 12.3 +
4.1 (2.0-84)
Madera (55) 21.8 7.3 29.1
*
Percepcion del riesgo 11.9; 2 gl;
ambiental (672) 0.003
No (126)+ 24 11.1 135 *
39(1.2-
Si (546) 8.8 49 13.7
12.8) *
10.8; 2 gl;
Carretera cerca/lejos (672)
0.004
Si (634) + 6.6 6.3 12.9 +
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No (38)

Techo de la vivienda (672)

Cemento o losa (417)+

Lamina galvanizada (255)

Grupo de edad (672)

0a17 (243)+
18 a 49 (360)

50 a 64 (50)

65y mas (19)

Tenencia de la vivienda (672)

Rentada (165)+
Propia (469)

Prestada (38)

Ocupacion (445)

Estudiante (70)+

Ama de casa (86)

Trabajo propio (190)
Empleado (99)

Colonia (672)

Salsipuedes (515)+

San Miguel (125)

23.7

5.0

11.8

7.0
7.5

8.0

15.8

4.8
7.2

23.7

43

11.6

6.8
8.1

5.6

12.0

2.6

7.0

4.7

2.1
7.2

14.0

15.8

3.6
6.8

79

2.8

7.0

5.3
16.2

6.6

4.8

26.3

12.0

16.5

9.1
147

220

316

85
14.1

316

7.1

18.6

12.1
24.2

12.2

16.8

4.3 (1.9-9.8)

*

11.1; 2 gl;
0.004
+
2.5(1.4-44)
18.4; 6 gl;
0.005
+
1.1 (0.5-2.0)
1.1 (0.3-
3.59)
2.4 (0.6-94)
14.7;4 gl;
0.005
+
1.5 (0.6-3.3)
6.0 (2.1-
17.0) *
17.7;6 gl;
0.007
+
2.9(0.7-
11.1)
1.6 (0.4-5.9)
1.9 (0.5-7.6)
13.1;4 ¢gl;
0.010
+
2.2 (1.1-44)
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Ampliacién SM (32)

Percepcion del riesgo para la
salud (672)
No (171)+

Si (501)

219

2.9

9.2

46 (1.8-
3.1 25.0
11.7) *
8.3; 24l
0.016
47 7.6 +
3.3(1.3-8.5)

6.6 15.8

*

La Tabla 5 exhibe los resultados de la regresion logistica binomial como tercer nivel de andlisis, se
estimd el modelo explicativo de las enfermedades y los sintomas respiratorios incidentes y
prevalentes en las colonias estudiadas, mas las personas que no notificaron enfermedad en los
Ultimos seis meses. De las nueve variables, cinco de ellas fueron significativas en el analisis
multivariado: el tipo de vivienda prestada (RM=7.044; 1C95 % 2.3-21.2); la colonia ASM (RM=5.652;
IC95 % 1.8-16.8); la distancia del hogar a la carretera (RM=5.577; IC95 % 1.7-17.4); la percepcién de
salud (RM=5.456; IC95 % 1.8-15.6); la pared de madera (RM=4.035; IC95 %1.7-9.4).

Tabla 5

Factores socioecondmicos asociados con la TP de ESRA con base en la encuesta de ESRA 2021

Razén I.C.

Columna1l Coeficiente Error Chi- 95% Columna2

gl Significancia de

Bi estandar cuadrada valor p momios para

Exp (B) EXP(B)

Inferior  Superior

Colonia 9.670 2 0.008
San Miguel/

0.466 0.484 0.927 1 0.336 1.593 0.617 4.109
Salsipuedes
Ampliacién SM/

1.732 0.557 9.659 1 0.002* 5.652  1.896 16.846
Salsipuedes
Carretera

1.719 0.583 8.691 1 0.003* 5577 1779 17.483

(lejos/cerca)
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Pared (madera/

1.395 0.432 10.431 1 0.001* 4.035 1.73 9.407
concreto)
Casa 17919 2 0.000
Casa

0.075 0.438 0.03 1 0.863 1.078 0.457 2.542
(propia/rentada)
Casa

1.952 0.563 12033 1 0.001* 7.044 2.338 21.225
(prestada/rentada)
Percepcion de

1.697 0.539 9.925 1 0.002* 5.456 1.899 15.681
salud (si/no)
Constante Bo -4.795 0.631 57669 1 0.000 0.008

En los aspectos cualitativos, las percepciones del riesgo surgieron al momento de las preguntas
abiertas, la mas importante a conocer fue como se considera la actividad minera existente en cada
colonia. En ese sentido, los encuestados expusieron los efectos padecidos por el hecho de lidiar en
el dia a dia con la exposicion a los polvos y los ruidos generados por los procesos de mineria pétrea.
A continuacién, se agregan algunos testimonios:

Considero que es riesgoso porque el polvo nos afecta muchisimo, el polvazén nos afecta
las vias respiratorias (Mujer, 8 de julio de 2021).

Considero que el banco de arena nos afecta con esto lo del polvo, dafia los ojos y la
garganta, porque nosotros respiramos la arena muy fina, y la densidad del polvo se
puede ver en las ropas que se tienden al sol, lo que se filtra en la casa, en la cocina,
también llega en el agua y en los alimentos, asi es que nos enfermamos de infeccidon
estomacal, pero el que tiene recurso puede forrar su casa y las ventanas y qué bien, pero
¢los que no tenemos recursos? y ademas que el ruido de los camiones es mucho (Mujer,
15 de agosto de 2021).

Pero nos afecta en la salud el polvo y los ruidos de los volteos por la subida y bajada del
material, en los meses de seca diciembre, febrero, marzo y abril nos afecta la gripe, la
garganta y la alergia en los ojos que molesta el polvo, enfermamos de tos, de fiebre,
diarrea, dolor de estdbmago, pero tomamos pastilla y nos curamos, asi, casi no vamos al
médico (Mujer, 5 de setiembre de 2021).

De acuerdo con lo anterior, se deduce que la percepcién del riesgo para la salud provocado por la
mineria pétrea fue el mas importante; le sigui6é el ambiental, dados los dafios al paisaje, la flora, la
fauna y el agua; por ultimo, el econémico, segun el balance efectuado por cada familia respecto a



su fuente de ingresos y los otros dafios derivados de la minera. Adicionalmente, en sus expresiones
verbales se advirtié claramente, con base en su experiencia, la delimitacion de los meses del afo
cuando el polvo afecta mas las vias respiratorias.

Considerando la presente como una investigacion inicial en tres colonias anfitrionas de centros de
mineria no metalica, se propuso medir en la poblacion tanto la prevalencia de enfermedades y
sintomas respiratorios agudos, como la percepcion del riesgo al vivir cerca de dichas zonas. En
detalle, se tratd de las comunidades de Salsipuedes, San Miguel y Ampliacion San Miguel de San
Cristobal de Las Casas, Chiapas, México, donde la actividad minera pétrea se practica desde hace 35
anos.

En concordancia con Vazquez-Morales y Alvarez-Gordillo (2016), al estudiar la salud deben
considerarse las percepciones, ya que, como analizamos en este estudio, constituyen para el
investigador una herramienta Util para conocer las formas en que las personas actuan
cotidianamente respecto a la exposicion al riesgo, como entienden y atienden su salud.

En el estudio de Avila-Romero et al. (2020) sobre teleconexiones entre el ecosistema socioecologico
y la percepcion socioambiental ante la actividad extractiva en SCLC, Chiapas, México, los autores
trabajaron con 18 colonias vecinas a los bancos de arena, encontraron que la poblacion estudiada
no conocia los posibles dafos a la salud, aunque si percibian los efectos negativos en el ambiente.
Es preciso mencionar que no contemplaron las colonias Salsipuedes, San Miguel y Ampliacion San
Miguel -en contacto mas directo con el banco de la minera llamada Salsipuedes-, ni a otras de
alrededor, como la 10 de abril y el Cascajal, tampoco a otros bancos de arena ubicados en San
Cristobal de Las Casas. En el analisis estadistico bivariado obtuvieron resultados coincidentes con los
nuestros: para quienes percibian riesgos ambientales se encontré una TP de casos de ESRA del 8.8
%, contra el 2.4 % para quienes no lo hacian.

En nuestro caso, la tasa de prevalencia de ESRA en Salsipuedes fue del 5.6 %, en San Miguel del 12.0
% y en Ampliacion San Miguel del 21.9 %; nueve variables se relacionaron de forma estadisticamente
significativa con valor de (p < 0.05), cinco de ellas se vincularon con la actividad minera pétrea con
un valor de significancia estadistica de (p<0.001): vivienda prestada (p=0.001), colonia Ampliacion
San Miguel (p=0.002), riesgo menor segun la mayor distancia del hogar a la carretera internacional
(p=0.003), percepcion de daio a la salud (p=0.002), pared de madera en la vivienda (p=0.001).

Se encontro coincidencia con Nemer et al. (2020), quienes practicaron un estudio comparativo de
un grupo expuesto y un grupo de control. El primero vivia a menos de 500 metros de la minera y el
segundo, a mas de 500 metros; entre sus hallazgos, el grupo expuesto o mas cercano presenté



mayor opresién en el pecho (un 9 % frente a un 1 %) y tos cronica (un 11 % frente a un 0 %),
asimismo, reportd parametros de la funcidon pulmonar notablemente mas bajos.

En alusién a lo anterior, conforme se desprende de las encuestadas de este trabajo de investigacion,
las familias estan expuestas a polvos en las viviendas, el agua y los alimentos, lo cual provoca
infecciéon estomacal. Estos hechos refuerzan otros estudios que han recalcado el perjuicio de las
actividades mineras sobre el ecosistema, la flora, la fauna, el agua, las viviendas y los alimentos
(Nemer et al.,, 2020; Avila Romero et al., 2020; Bendixen et al., 2021).

De igual modo, se sostiene una concordancia con Gdmez-Avellaneda et al. (2020), pues estos
determinaron que el 77 % de su poblacion de estudio percibié impactos negativos en el suelo debido
alamineriay el 74 % indic6 que la actividad minera no genera desarrollo econdmico en su localidad;
sin embargo, segun el 26 %, esta industria incide en el desarrollo econémico de la zona al proveer
empleo.

Con respecto a analisis efectuados desde el método epidemioldgico, se confirma lo descrito por
Minoj (2021) y Dietler et al. (2021), en tanto las condiciones de las viviendas y la calidad del aire en
espacios mineros son factores que pueden causar impactos negativos en la salud respiratoria de los
habitantes de areas mineras, otro factor de riesgo importante para la epidemiologia de las ESRA son
las exposiciones ocupacionales.

De tal manera, este trabajo evidencio el vinculo posible entre factores y enfermedades y sintomas
respiratorios agudos o cronicos en la poblacién expuesta a las particulas derivadas de la mineria
extractiva de grava y arena. En efecto, estudios transversales y comparativos han evaluado la
morbilidad y la salud de personas trabajadoras y no trabajadoras, esto ha resultado fundamental
para quienes se ubican cerca de dicha actividad. De acuerdo con Patra et al. (2016), el aire
contaminado dafa la salud, sobretodo, las vias respiratorias y, por ende, la funcion pulmonar; segun
ellos, auin no se ha establecido una base tedrica que permita explicar el movimiento de las particulas
finas en zonas mineras, entonces, resulta necesario evaluar su destino, a fin de comprender con
exactitud las afectaciones a la salud.

Finalmente, los resultados expuestos brindan elementos Utiles a la poblacion y a los servicios de
salud publica para prevenir las enfermedades respiratorias relacionadas con la mineria pétrea y sus
efectos en la salud segun el tiempo y el medio de exposicion. Se comprende que los estudios siguen
siendo limitados, por tal razén, se recomienda profundizar en esta tematica, tanto en zonas urbanas
de todo México como en otros paises del mundo.



La presente investigacion midio las tasas de prevalencia de ESRA en tres colonias con diferentes
niveles de proximidad a mineras. Cinco variables obtuvieron una fuerte asociacion epidemioldgica
con la actividad minera pétrea, entre ellas, las condiciones de la vivienda (p=0.001) y si era propia o
rentada (p=0.002); conforme a dicha evidencia, se concluye que la mineria genera principalmente
afectaciones en la salud y en el ambiente.

Este estudio reforzé los hallazgos de otro similar realizado por Li et al. (2017), cuyo objetivo fue
examinar los impactos de la mineria del carbon en el bienestar social, econédmico y ambiental de las
comunidades anfitrionas de Shanxi, en China. Describieron las percepciones sobre las consecuencias
de la mineria en la calidad del aire, la seguridad del agua y la salud, asi, las viviendas en areas cercanas
a espacios mineros estaban mas propensas a niveles mas altos de polvos de carbon, por tanto, las
percepciones negativas de los residentes de areas rurales fueron las mas sobresalientes.

Adicionalmente, nuestros resultados coinciden con los de Mansilla-Obando et al. (2022), en torno a
una comunidad cercana a varias industrias mineras en el norte de Chile, donde se conocieron las
percepciones de residentes y trabajadores acerca de las dimensiones de responsabilidad social
empresarial y, a la vez, se brindaron elementos para comprenderlas. Por esa razén, se recomienda a
futuras investigaciones abordar las iniciativas de responsabilidad social empresarial de las mineras
desde la percepcién del riesgo, pues, aunque probablemente existan, habria que evaluar su real
cumplimiento. También, seria conveniente efectuar estudios toxicologicos con el objetivo de calcular
el volumen y el grado de toxicidad de las particulas y determinar si las afectaciones adversas a la
salud en colonias vecinas -como el caso de Salsipuedes- se relacionan con los contaminantes
provenientes de las mineras.

Se enfrentaron limitaciones atribuibles a la COVID-19 al momento del trabajo de campo durante los
meses lluviosos de junio y julio, época del afio donde se es mas propenso a contraer enfermedades
de las vias respiratorias, posiblemente esto influydé en una mayor tasa de prevalencia de sintomas
respiratorios. Asimismo, siguen siendo limitados los estudios referentes al tema; por ello, se
necesitan analisis epidemioldgicos (transversales, de casos y controles y de cohorte) que permitan
precisar la informacion sobre salud y sintomas respiratorios con base en el reporte de los mismos
habitantes, a fin de evidenciar cual es el porcentaje de enfermedades que podria estar ligado con la
exposicion a la mineria pétrea.

A partir de estos hallazgos, se aportan elementos Utiles a la poblacién, a los gobiernos municipales
y a los servicios de salud, para atender las metas del tercer objetivo de los ODS «Salud y bienestar»
en el contexto de regiones mineras y en cuanto a prevenir enfermedades respiratorias asociadas a
la extraccién pétrea de arena y grava. Ademas, las evidencias derivadas de los factores de riesgo



epidemiolégicos, conforme a las percepciones sociales expresadas por los pobladores de las colonias
anfitrionas, constituyen un fundamento para realizar estudios especificos con énfasis en los
resultados obtenidos.
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