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Resumen

La mineria ha demostrado ser una actividad altamente contaminante que afecta tanto a ecosistemas como a
poblaciones humanas. El presente estudio tiene como objetivo ofrecer una aproximacion a los efectos de los
metales pesados en la salud humana, presentar evidencia sobre esta contaminacion en espacios agricolas, asi
como destacar la escasa relacion que existe entre la mineria como actividad economica y el bienestar produ-
cido sobre las comunidades donde se asienta. Para ello se utiliza una metodologia mixta integrada por una
revision bibliografica sobre los efectos contaminantes de la mineria, se procesan y analizan datos abiertos e
informacion acerca de las condiciones socioecondmicas de las poblaciones mineras y, finalmente, se realiza
un estudio de suelo y agua consistente en un muestreo, procesamiento y deteccion de metales pesados. Todo
ello permite evidenciar a la mineria como un lastre en materia de salud y pobreza en aquellos lugares donde se
establece, tal es el caso de las comunidades aledanas a las minas en Fresnillo, Zacatecas, donde las condiciones
de pobreza no s6lo no han sido superadas, sino que se han profundizado y, donde ademas se pone en riesgo la
salud de la poblacion como consecuencia de la contaminacion ambiental por metales pesados.
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Abstract

Mining has proven to be a highly polluting activity aftecting ecosystems and human populations. This study
aims to offer an approximation to the effects of heavy metals on human health, present evidence of this contami-
nation in soil and water, and highlight the scarce relationship between mining as an economic activity and the
well-being produced in the communities where it settles. To do this, a mixed methodology is used, consisting of
a bibliographic review about the polluting effects of mining, the use of open data and information on the socioe-
conomic conditions of mining towns, as well as a soil and water analysis consisting of sampling, processing, and
detection of heavy metals, which, finally, makes it possible to demonstrate gold and silver mining as a burden on
health and poverty in those places where it settles, such is the case of the communities surrounding the mines
in Fresnillo, Zacatecas, where the conditions of poverty not only could not be overcome, but have deepened,
and where the health of the population is also put at risk as a consequence of environmental contamination by
heavy metals.

Keywords: environmental pollution; poverty; mining; health risks.

1. Introduction

La contaminacién ambiental se ha convertido en un tema de interés global, en un asunto de
seguridad nacional y en un tépico presente en la vida cotidiana de las sociedades modernas. En
teoria, la preocupacion por disminuir o remediar sus efectos es apenas tan grande como el interés
por descubrir sus causas y prevenirlas. Sin embargo, en la practica, las acciones que se llevan a
cabo para reducir las actividades altamente contaminantes se contraponen con el ‘progreso’, mas
aun, entran en contradiccién con la esencia misma del modelo de desarrollo dominante (Dasgup-
ta, 2013).

En este sentido, no existe un mecanismo efectivamente capaz de conciliar las actividades
de explotacion y contaminacidn de la naturaleza con la nocién de equilibrio y respeto ambiental
(Spaiser et al., 2016); ambos conceptos son resultado de un juego de suma cero, donde lo que pier-
de uno lo gana el otro. El propio analisis del discurso de la sustentabilidad permiti6 evidenciar que
ese concepto de desarrollo s6lo pretende perpetuar en el largo plazo un modelo econémico explo-
tador y contaminante que observa a la naturaleza como un medio al servicio de los grandes capi-
tales, que no busca satisfacer las necesidades esenciales de la mayoria de la poblacién sino aquellos
deseos diseniados por el mercado, cuyos satisfactores s6lo pueden pagar unos pocos, mientras la
mayoria subsiste en condiciones de pobreza y marginacion (Escobar, 1996).

De esta forma, se vuelve imperativo evidenciar ;cual es la realidad en la que viven las po-
blaciones mineras?, asi como ;cuales son los riesgos potenciales a los que se exponenen los habi-
tantes de las comunidades aledanas a las minas, derivados de la contaminacién que las empresas
extractivistas provocan en el ambiente? analizandose los efectos que su actividad provoca sobre
las condiciones de salud y bien-estar en la poblacién directamente afectada, tomando como caso
de estudio dos comunidades mineras de Fresnillo, Zacatecas.



El origen de los males

Mientras la mineria permanecio6 en su forma pre-intensiva, los beneficios de su explotacion
fueron para la comunidad; sin embargo, una vez que pasé a manos de los colonizadores y se con-
virtié en intensiva, esta actividad econdémica estuvo “supeditada a los intereses y al patron de desa-
rrollo de otras naciones”; primero por los espaioles, después por los ingleses, franceses, alemanes,
americanos y, posteriormente por los canadienses. Desde entonces, la explotacién minera se ca-
racterizé por la explotaciéon humana, la contaminacion y la devastacion del paisaje (Coll-Hurtado
et al., 2002). Actualmente, en Zacatecas son 17 los municipios que se dedican a la explotacion de
oro y plata, destacando por su volumen de producciéon Fresnillo, Chalchihuites, Mazapil, Morelos
y Sombrerete (INEGI, 2023a).

La importancia de la mineria en el estado ha radicado en ser el principal motor de atracciéon
de Inversion Directa tanto nacional como extranjera, lo que se traduce en una concentracion de
importantes compaiias explotadoras de metales preciosos y otros minerales. En la Tabla 1 se
enlistan las principales empresas explotadoras de oro y plata, que se encuentran activas en el te-
rritorio estatal, asi como el tipo de explotacion que realizan y la superficie en la que operan, lo que
permite dimensionar la magnitud de la actividad minera y la riqueza del subsuelo zacatecano. Al
mismo tiempo, al reconocerse los riesgos de la contaminacion derivada del extractivismo minero
y la importante extension de sus actividades en el estado, se plantean interrogantes sobre la salud
del suelo de aquellos municipios que por siglos han visto desarrollar la mineria en su territorio.

Tabla 1. Empresas explotadoras de oro y/o plata en el estado de Zacatecas

Municipio Minera- Empresa / Propiedades en operacion Tipo de exp 10tac101'1 / Extensién
les (superficie)
Au, Ag Pan American Silver Corp / La Colorada Subterranea / 1,300 ha.
Chalchihuites
Ag First Majestic Silver Corp. / Del Toro Subterranea / 2,159 ha.
Concepcion del . . Subterranea y a cielo abierto /
Oro Au, Ag Aura Minerals Inc. / Mina Aranzaza 11,072 ha.
Fresnillo Ag, Au Fresnillo PLC / Saucito Subterraneas / 146.32 ha.
Ojocaliente Ag, Au Minera Frisco SAB de CV / Mina El Coronel Cielo abierto / 293.69 ha.
Ag Au Minera Frisco SAB de CV / Mina Calcosita-Sala- Subterranea / 300 ha.
verna
Mazapil

Newmont Goldcorp Corp. / Penasquito y Noche

Ag, Au Cielo abierto / 1,820.68 ha.

Buena
General Panfilo Au, Ag Alien Metals Ltd. / Mina San José Subterranea / 1,500 ha.
Natera
Morelos Ag Capstone Mining Corp. / Mina Cozamin Subterranea / 775 ha.
Sombrerete Ag Grupo México/ Unidad San Martin Subterrénea / 1,000 ha.
Pinos Ag, Au Candelaria Mining Corp. / Mina Catanava Subterranea / 3,816 ha.
Veta Grande Ag Santacruz Silver Mining Ltd. / Mina Veta Grande Subterranea / 1,100 ha.

Fuente: Elaborado por Mariana Ramirez Herrera con informaciéon de Alien Metals Ltd., 2023; Candelaria Mining Corp., 2023;

Capstone Mining Corp., 2023; First Majestic Silver Corp., 2023; Fresnillo PLC., 2019 y 2023; Grupo México SAB de CV., 2023;

JDS Energy & Mining Inc., 2023; Newmont Goldcorp Corp., 2013; Pan American Silver, 2023; Santa Cruz Silver Mining Ltd.,
2023; Secretaria de Economia, 2023.
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Como se muestra en la Tabla 1, la mayor cantidad de explotaciones mineras de oro (Au) y
plata (Ag) en el estado de Zacatecas se realiza de forma subterranea, lo que no significa que sus
efectos contaminantes sean menores que aquellos que se dan a cielo abierto. La razén es que una
parte importante de los riesgos ambientales de la mineria radican no sélo en la explotacion de
los minerales sino sobre todo en los procesos que se realizan para separar los distintos metales,
ya que en tales procesos se aiaden sustancias toxicas y oxidantes, altamente dafinas para los
ecosistemas. En este sentido, con la introduccién de la lixiviaciéon quimica inicia un proceso de
aprovechamiento industrial que produce una contaminacion silenciosa pero profunda de todos
los componentes de la naturaleza ubicados en las zonas mineras y sus alrededores. Actualmente,
la cianuracion o lixiviacion quimica es el método mas utilizado para la extracciéon de oro y plata
para la recuperacion de los metales -objeto de la explotacion (Nava-Alonso, 2018).

Por ello es importante sefialar que en la mayoria de las explotaciones mineras de Zacatecas
se emplean los métodos de lixiviacion y flotacion, destacando el Cianuro de Sodio (NaCN) y el
Plomo (Pb) como desechos contaminantes, los cuales pueden provocar en el organismo diversas
reacciones que van desde intoxicaciones y envenenamiento, hasta el desarrollo de cancer o la
muerte. Al respecto, dada la enorme cantidad de metales que han sido extraidos en el estado es di-
ficil cuantificar los desechos quimicos que durante los procesos de extraccion, beneficio, traslado
y almacenamiento han podido depositarse en el suelo, el agua y el aire, afectando a poblaciones

enteras durante siglos.

Mineria y pobreza en Zacatecas

Lo primero que debe decirse es que pese a la impresionante cantidad de yacimientos y a la
riqueza de su geografia, Zacatecas no ha sido capaz de desarrollar un mecanismo interno de acu-
mulacién y crecimiento econdmico que se traduzca en el desarrollo sostenible del estado, debido
principalmente a que toda la riqueza que es y ha sido extraida del subsuelo no se ha invertido en
las zonas explotadas, que han quedado danadas y contaminadas, condenado a las poblaciones
mineras a la pobreza y la desigualdad (Burnes Ortiz, 2010).

Para el aio 2017 “la rama de actividad mas importante de la entidad era la mineria de mine-
rales metalicos con 40.7% del valor de la produccién total” (INEGI, 2017, p. 13). En contraste, el
abandono de la poblacién zacatecana pese a casi 500 afos de explotacién minera se refleja -entre
otras cosas, en que Zacatecas es el quinto estado con mayor porcentaje de poblacién rural en el
pais después de Chiapas, Hidalgo, Tabasco y Guerrero. Para el aio 2020 un 37% de su poblacion
habitaba en zonas rurales, siendo que la media nacional para ese mismo afio era de 21% (INEGI,
2023b). Otro aspecto que denota el atraso del estado es el referente al rezago educativo, pues los
afios promedio de escolaridad en poblacion de 25 afios o mas apenas superd los 8 afios en el 2020
-cifra inferior a la media nacional (CONEVAL, 2023).

A lo anterior debe afiadirse la pérdida de cohesion social, de instituciones confiables y go-
biernos transparentes y eficientes, factores que favorecen la competitividad econdmica, permi-
tiendo diversificar la atraccion de inversiones, ademas de propiciar en los individuos el sentido de



Mineria: salud en riesgo y pobreza en Fresnillo, Zacatecas Mariana Ramirez-Herrera et al.

pertenencia y de satisfaccién con la vida, aspectos fundamentales del bien-estar. En este sentido,
Zacatecas se ubica en la posiciéon nimero 28 de competitividad estatal, es decir, mantiene un ni-
vel Bajo en el ranking nacional, luego de haber perdido tres posiciones respecto al 2018 (IMCO,
2022). Sin embargo, mas alla de estas cuestiones y de mayor gravedad es, que en el afio 2020 el
45.8% de la poblacion zacatecana vivia en situacion de pobreza (CONEVAL, 2022).

En este sentido, cabe destacar que los municipios mineros del estado no han quedado exen-
tos de esta realidad, por el contrario, como se observa en el Mapa 1, 12 de los 17 ayuntamientos
con zonas mineras activas superan el 40% de sus poblaciones en situacion de pobreza. Estas cifras
permiten inferir que la riqueza extraida del suelo zacatecano no se ha traducido en beneficios para
su poblacion.

Mapa 1. Porcentaje de poblacién en condicion de pobreza en Zacatecas 2020

Mapa 1. Porcentaje de poblacion en condicion de pobreza en Zacatecas 2020
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Fuente: Elaborado por Mariana Ramirez Herrera con informacion de los Indices de Marginacién
Municipal 2020, Datos e indicadores, Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2023).

La distribucion espacial de la pobreza en el estado permite observar que los municipios mi-
neros no escapan de la pobreza. Ello refleja que la mineria no ha sido capaz de desarrollar dife-
rencias cualitativas sobre el bien-estar de las poblaciones donde se establece, por lo menos en lo
que se refiere a la pobreza econdémica y a las condiciones de carencia material y de infraestructura
de estos municipios. Si bien pueden reconocerse avances en la reduccidon de la marginacién en el
estado (CONAPO, 2023), existen otros aspectos importantes del bien-estar que han empeorado
como el ingreso, cuya evolucion reciente se muestra en el Mapa 2.



Vol. 8 No. 36, 2023.€2301068 | Seccion Dossier | Peer Reviewed RELIGACION

Mapa 2. Porcentaje de poblacién ocupada con 2 salarios minimos en Zacatecas Evolucién 2015-
2020

Distribucion PO2sm 2015 Distribucion PO2sm 2020

PO2SM_2020

PO2SM_2015 M <60.0%(3)

W <450%(11) B 60.1 %, 80.0 % (24)
45.1 %, 55.0 % (28) >80.1% (31)

.

>55.1(19)

Fuente: elaborado por mariana Ramirez Herrera con informacién de los Indices de marginacién
municipal 2020. Datos e indicadores. Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO, 2023).

La principal variacién que se observa en las imagenes del Mapa 2 es un aumento en el por-
centaje de la Poblaciéon Ocupada (PO) que percibe hasta dos salarios minimos (sm) en el estado.
Esto significa que el ingreso percibido por los trabajadores se redujo en el periodo analizado. En el
afio 2015 se registraron 39 de los 58 municipios del estado con porcentajes de PO ganando hasta
dos sm en una proporcién menor al 55%. Para el 2020 se habian alcanzado los 55 municipios con
porcentajes de PO ganando hasta dos sm en una proporcién mayor al 60%. Aunque estas cifras
son alarmantes, debe considerarse que durante el periodo senalado el salario minimo pasé de
70.10 a 123.22 pesos diarios (CONASAMI, 2023), es decir, se increment6 un 56.9%. Adicional-
mente, es importante destacar que del afio 2015 al 2020 el crecimiento econémico de México pasd
de 3.3 a -8 por ciento (BM, 2023), es decir, se produjo una caida del Producto Interno Bruto (PIB)
superior al 11%, en parte como consecuencia de la crisis sanitaria provocada por la pandemia de
SARSCov-2.

Considerando lo anterior, destaca que en 2020 el 54.3% de los zacatecanos subsistieron con
un ingreso por debajo de la Linea de Pobreza, establecido en $1.9 délares al dia (CONEVAL,
2022). Este dato podria estar relacionado con lo sefialado por el Indice de Competitividad Estatal
2020, en el que se destaca a Zacatecas por ocupar la tltima posicion en Capacitacion laboral -Po-
blaciéon que ha recibido capacitacién como porcentaje de la poblacién econdmicamente activa, a
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nivel nacional (IMCO, 2022). Ahora bien, la situacion econdémica observada por el estado en su
conjunto es resultado de las pobres condiciones de desarrollo en las que se encuentran la mayor
parte de los municipios, incluyendo aquellos dedicados a la mineria. Por tal motivo, la evolucién
del porcentaje de PO con dos sm en los municipios mineros de Zacatecas en el periodo compren-
dido de 2015 a 2020, es similar a la del resto del estado, como se aprecia en la Tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje de PO con 2 sm en Municipios Mineros de Zacatecas

2015 2020

Concepcién del Oro 357 % 56.5 %
Chalchihuites 43.9 % 78.7 %
Fresnillo 47.4 % 69.3 %
General Péanfilo Natera 69.1 % 89.9 %
Guadalupe 29.2% 61.1 %
Jerez 54.0 % 75.9 %
Jiménez del Teul 58.5 % 88.3 %
Mazapil 51.5% 74.6 %
Melchor Ocampo 53.0 % 80.5 %
Miguel Auza 54.6 % 76.1 %
Morelos 34.8 % 68.5 %
Ojocaliente 60.7 % 82.7 %
Sombrerete 46.2 % 70.6 %
Vetagrande 42.8 % 83.6 %
Villa Hidalgo 63.3% 90.9 %
Villanueva 53.6 % 81.9 %
Zacatecas 28.5% 57.9 %

Fuente: Elaboracién propia con informacién de los Indices de Marginacién Municipal 2020, Da-
tos e indicadores, Consejo Nacional de Poblacon (CONAPO, 2023).

El atraso econdémico de Zacatecas se traduce en una escasa participacion en la generacion
de la riqueza nacional, pues su aportacion al Producto Interno Bruto es tan sélo del 1% del total.
Y pese a que el 21% de su poblacién en el 2020 habitaba en el campo, sé6lo el 9.3% de su produc-
cién corresponde a las actividades primarias (INEGI, 2023b). Por otro lado, debe reconocerse que
los municipios mineros que han alcanzado mejores condiciones de bien-estar han sido aquellos
con mayores posibilidades de diversificar sus actividades econdmicas, tal es el caso de Fresnillo,
Guadalupe y Zacatecas, municipios con desarrollo turistico, agricola e industrial que, en mayor
o menor medida, han logrado reducir las condiciones de precariedad de su poblacién, aunque

manteniendo rezagos importantes.

Si bien la problematica econdmica no se ha visto beneficiada por la presencia de la mineria
en el estado o los municipios donde se desarrolla, los dafios ambientales de su actividad si han sido
ampliamente corroborados, como se sefialo anteriormente. Ahora bien, sigue siendo necesario
incrementar la evidencia y amplitud de los espacios identificados como sitios contaminados por la
actividad minera, e efecto de alertar a la poblacidn afectada y aumentar la presién sobre los toma-
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dores de decision y las empresas contaminantes para que, en conjunto, establezcan mecanismos
seguros de prevencidn, actuacidon y remediacion de esta problematica que acttia sobre el ambiente,
afectando el bien-estar de los individuos.

2. Metodologia

Los estudios que fueron revisados con anterioridad muestran una constante preocupacioén
por los efectos de la contaminacién minera sobre la poblacion del estado; sin embargo, sélo se en-
contro una investigacion que tocaba la problematica especifica del municipio de Fresnillo (Rivera
Castafieda & Vazquez Gonzalez, 2014), aunque no de manera exclusiva. Una posible explicacion
puede deberse a que el grueso de las investigaciones sobre el tema se realiz en minas que han sido
abandonadas, cerradas, o bien que se encuentran fuera de operacidn. La razdn es sencilla, existe
una enorme dificultad para acceder a zonas mineras activas, fundamentalmente por cuestiones de
seguridad.

No obstante, Fresnillo es el principal productor de plata en el estado, y considerando que
Zacatecas es el principal productor de plata a nivel nacional y México el mayor productor de plata
en el mundo, su estudio adquiere una mayor relevancia. Es por ello que se optd por estudiar la
contaminaciéon minera en este municipio. Otros motivos para su analisis fueron el hecho de que
Fresnillo es también uno de los principales motores agricolas del estado, el municipio mas pobla-
do, con un elevado desarrollo comercial y, cuya cercania geografica con la capital lo convierten en
un sitio de interés, ademas de contar con un importante peso politico en Zacatecas.

Para iniciar con la deteccion y cuantificacion de metales pesados en el municipio de Fresnillo
se optd por analizar muestras de suelo de las comunidades de Saucito del Poleo y Colonia Presa de
Linares, debido a que cuentan con actividad agricola y/o ganadera en su demarcacion territorial,
asi como por su cercania a un complejo minero en activo -propiedad de Fresnillo PLC, conforma-
do por las explotaciones de Saucito (2011) y Juanicipio (2022), ubicadas a ocho kilémetros de la
cabecera municipal. Las caracteristicas socioeconémicas mas relevantes de ambas comunidades
se muestran en la Tabla 3, evidenciando condiciones de marginacién importantes.



Tabla 3. Caracteristicas socioecondmicas basicas de comunidades mineras en Fresnillo, Zacate-

cas—2020
Colon'ia Presa de Saucito del Poleo
Linares
Poblacién Total 2020 226 401
Viviendas particulares habitadas 59 96

Viviendas con computadora personal, laptop o tablet 15.25% 19.79%
Viviendas con internet 40.68% 48.96%
Viviendas con agua entubada 93.20% 98.96%
Viviendas con electricidad 98.31% 100.00%
Viviendas con excusado o sanitario 83.05% 96.88%
Poblacién ocupada mayor de 12 aios 44.69% 33.17%

Grado de escolaridad 7.61 7.96
Poblacion analfabeta 3.1% 1.25%

Fuente: Elaborado por Mariana Ramirez Herrera con informacién de los Censos de Poblacién y
Vivienda 2020 (INEGI, 2020).

Una vez seleccionadas las comunidades de estudio, se procedid a identificar los espacios de
muestreo, mismos que fueron distribuidos a lo largo y ancho de las comunidades, con base en las
especificaciones dictadas por la Norma Mexicana sobre Muestreo de suelos para la identificacion
y la cuantificacion de metales y metaloides, y manejo de la muestra (NMX-AA-132-SCFI-2016,

2016). Los puntos que fueron registrados para su identificacion aparecen en el Mapa 3.

Mapa 3. Puntos de muestreo de suelos en comunidades mineras de Fresnillo, Zac.

Fuente: elaborado por Mariana Ramirez Herrera con imagenes de Google Maps y geolocali-

zacion de los puntos de muestreo registrados.

Una vez obtenidas las muestras de suelo se llevaron al laboratorio de Toxicologia y Farmacia
de la Unidad Académica de Ciencias Quimicas de la Universidad Auténoma de Zacatecas para ser
procesadas, lo que inici6 con el cribado del suelo hasta obtener 2.5g de particulas finas que fueron
digeridas en solucién de 4cido nitrico (HNO,) y 4dcido clorhidrico (HCI), dejdndose reposar por
24 horas. Posteriormente, las muestras se calentaron por dos horas y media, evitando alcanzar el
punto de ebullicion; se atemperaron, se filtraron y se aforaron con HNO, al 1% en tubos falcon de
50 ml. Cada una de las muestras se realizo por duplicado para elevar el grado de confianza de los
resultados. Finalmente, se utilizo un Espectrofotometro de Absorcion Atéomica (Thermo Scienti-
fic™ iCE™ 3000) que fue calibrado y, mediante mediante la técnica de flama se realizaron las medi-
ciones para detectar presencia de Plomo (Pb), por considerarse uno de los metales mas toxicos y
dafinos que se explotan y se producen durante los procesos de lixiviacién en la extraccion de oro

y plata en la mineria zacatecana.
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3. Resultados y Discusion

Las cifras arrojadas por el analisis de suelo en las comunidades de estudio muestran presen-
cia de Pb, aunque en cantidades por debajo de los Limites Maximos Permitidos (LMP) tanto por
la Norma Oficial Mexicana, Que establece criterios para determinar las concentraciones de reme-
diacion de suelos contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio,
niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio (NOM-147-SEMARNAT _SSA1-2004, 2004); como
por aquellos establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud en sus Guias para la calidad del
agua de consumo humano (OMS, 2011). Los resultados encontrados se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Concentraciéon de Plomo (mg/kg) en suelo (n=2) y puntos de muestreo

Puntos Colonia Presa de Linares Saucito del Poleo LMP (MX) LMP (OMS)
1 7.622 8.25 400 85
2 5.846 321.05 400 85
3 15.297 13.5 400 85
4 6.874 5.7 400 85
5 155 109.45 400 85
6 6.911 9.75 400 85
7 44.076 3.4 400 85

Fuente: Elaborado por Mariana Ramirez Herrera con resultados sobre merdiciéon de Plomo en muestras
de suelo y puntos de muestreo de las comunidades Colonia Presa de Linares y Saucito del Poleo, Fresnillo,
Zacatecas.

LMP (OMS): Limites Maximos Permitidos de la Organizacién Mundial Salud (WHO, 1995).

LMP (MX): Limites Maximos Permitidos por la normativa mexicana (NOM-147-SEMARNAT_SSA1-
2004, 2004)

Para el analisis de agua se emplearon las especificaciones de la Norma Oficial Mexicana so-
bre Procedimientos sanitarios para el muestreo de agua para uso y consumo humano en sistemas
de abastecimiento de agua publicos y privados (NOM-014-SSA1-1993, 1993), y, para su procesa-
miento s6lo se agregé HNO, al 1%. Posteriormente, se analizaron las muestras por duplicado,
arrojandose los resultados que se observan en la Tabla 5.
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Tabla 5. Concentracion de Plomo (ppm) en agua (n=2) y puntos de muestreo

Puntos Colonia Presa de Linares Saucito del Poleo LMP (MX) LMP (OMS)
1 0.0873 0.109 0.005 0.001
2 0.0816 0.0224 0.005 0.001
3 0.0856 0.0072 0.005 0.001
4 0.0794 0.005 0.001
5 0.0944 0.005 0.001
6 0.0898 0.005 0.001
7 0.0994 0.005 0.001

Fuente: Elaborado por Mariana Ramirez Herrera con resultados sobre merdicion de Plomo en muestras
de agua y puntos de muestreo de las comunidades Colonia Presa de Linares y Saucito del Poleo, Fresnillo,
Zacatecas.

LMP (OMS): Limites Maximos Permitidos de la Organizaciéon Mundial Salud (WHO, 2018).

LMP (MX): Limites Maximos Permitidos por la normativa Mexicana (NOM-001-SEMARNAT-1996,
1996).

La Organizaciéon Mundial de la Salud ha advertido durante décadas sobre los riesgos del
consumo de agua contaminada con plomo , sefialando que “El plomo es un veneno general acu-
mulativo, siendo los bebés, los nifios hasta los 6 aios de edad, el feto y las mujeres embarazadas
los mas susceptibles a sus efectos adversos para la salud. Los dafios sobre el sistema nervioso cen-
tral pueden ser particularmente graves” (WHO, 1995, 2017). En este sentido, como se observa en
la Tabla 5, todas las muestras de agua obtenidas en la Colonia Presa de Linares y en Saucito del
Poleo, superan los niveles establecidos de Pb en agua por la Norma Mexicana (NOM-001-SEMAR-
NAT-1996, 1996), pero también por los Limites Permitidos por la Organizaciéon Mundial de la
Salud (WHO, 2018). Y, si bien la poblacién manifiesta que su ingesta cotidiana de agua la realiza a
través de garrafones, lo cierto es que el agua analizada es tanto de los rios como de las fuentes que
satisfacen el sistema de agua potable de las comunidades, es decir, aquellas que alimentan tanto
a sus cultivos como a sus animales, lo que mediante los procesos de bioacumulacién de metales
pesados puede alcanzar a quienes de ellos se alimentan.

Respecto a las investigaciones previas realizadas en territorio zacatecano debe sefialarse una
cuestion importante, es decir, la mayoria de las investigaciones llevadas a cabo hasta ahora se
efectuaron en sitios cuyas minas fueron cerradas mucho tiempo atras, lo que significa que esos
territorios habian sido explotados por siglos antes de que sus riquezas fueran agotadas, motivo
por el cual la cantidad de contaminantes encontrados pudieron ser, en algunos casos, extremada-
mente elevados. El presente estudio inicia una perspectiva que pretende anticiparse a los estragos
causados por la explotacion prolongada, debido a que las zonas analizadas se ubican en espacios
cuyas minas se encuentran en operacion, la primera de ellas, minera Saucito, desde el afio 2011y
la segunda, minera Juanicipio, que inici6 operaciones a finales de 2021, por lo que los resultados
podrian no parecer tan alarmantes como los realizados en antiguas minas que estuvieron siglos en
funcionamiento. Lo que se pretende es alertar a tiempo de los efectos dafiinos de la contaminacion
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minera sobre las poblaciones aledafas a las minas, muchas de las cuales se mantienen de activida-
des agropecuarias, por lo que sus efectos pueden biomagnificarse.

En el caso de La Zacatecana, por ejemplo, se encontr6 presencia de arsénico, bario, cadmio,
cromo, niquel, mercurio, plata, plomo y selenio en el organismo de trabajadores mineros, al igual
que en los sedimentos de la presa y sus alrededores, por encima de la concentraciéon maxima
permitida por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de Norteamérica (Co-
varrubias & Pefia Cabriales, 2017; Rodriguez, 2012; SEMARNAT et al., 2002). En los diferentes
momentos en que la zona fue analizada los niveles de plomo, mercurio y arsénico encontrados
superaron las normativas nacional e internacional consideradas seguras para el ser humano, sin
embargo, al haber cerrado las minas no hay a quien hacer responsable por los dafios ambientales
y las secuelas en la salud de sus habitantes. Si bien en el presente estudio se consider6 sélo analizar
el plomo por sus caracteristicas de peligrosidad, los resultados alertan de una contaminacién que
por efectos de la bioacumulacién y biomagnificacién pueden profundizarse y extenderse, con la
diferencia de que, al estar en funcionamiento, se puede responsabilizar a las minas de esa conta-

minacion.

El suelo del municipio de Vetagrande, Zacatecas también ha sido estudiado con cierta fre-
cuencia (Gonzalez Valdez et al., 2008; Manzanares Acuia et al., 2005; Salas-Luevano et al., 2011),
encontrandose cantidades de plomo superiores a los 400 ug/g, nivel maximo recomendado por
la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA). Dados los resultados obteni-
dos, se tuvo la oportunidad de analizar sangre y orina en 80 nifios menores de 15 afos de esta
comunidad, sélo para corroborar que “mas del 50% de los nifios (presentaba) niveles de plomo en
sangre que ameritaban la intervencion por parte de los servicios de salud” (Gonzalez Valdez et al.,
2008, p. 114) por ubicarse en las categorias II y III de gravedad establecida por la Norma Oficial
Mexicana NOM-199-SSA1-2000 de Salud ambiental. Actualmente la mina Veta Grande, a cargo
de la empresa Santacruz Silver Mining Ltd, se encuentra en conflicto con la poblacion por las exi-
gencias de la poblacion derivadas de las graves y prolongadas afectaciones a la salud humana de
la comunidad (Conflictos Mineros en AL, 2023). En el caso de las comunidades aqui analizadas
debe decirse que, aunque la mayoria de sus pobladores conocen de la contaminacién producida
por las minas aledanas, asi como algunos de los posibles efectos sobre su salud, las condiciones de
indefension en la que se encuentran sus pobladores es tan precaria que, su principal prioridad es

la subsistencia, motivo por el cual el interés por la manifestacion es escaso.

Finalmente, se han analizado también algunas comunidades del municipio de Guadalupe
como Osiris, Martinez Dominguez, La Purisima y el Vivero, donde los resultados fueron simi-
lares, dado que el grado de contaminacion presente en las tierras cultivables de la region resulté
elevado en plomo, arsénico y mercurio, estableciéndose como su origen las antiguas actividades
mineras, sobre todo los depdsitos de desechos mineros en el area (los jales), por lo que se reco-
mend¢ realizar acciones de mitigacion y observacion de los posibles efectos sobre la salud, asi
como la busqueda de alternativas a la lixiviacion para reducir sus efectos toxicos sobre el ambiente



(Santos-santos et al., 2006). En este sentido, si bien es cierto que deben seguirse haciendo estudios
que amplien la informacién acerca de los contaminantes y sus efectos sobre la salud humana en
otras comunidades cuyas actividades mineras se encuentran en curso, es posible concluir que la
actividad minera en Zacatecas ha sido altamente contaminante y en la actualidad pone en riesgo
la salud de las poblaciones aledafias a las minas, por lo que es necesaria una intervencion de la
autoridad competente para velar por el bienestar de estas localidades.

En este sentido, mientras el desarrollo sustentable contintie ligado al Producto Interno Bru-
to, dificilmente se tendra un verdadero cuidado y equilibrio con la naturaleza, pues “toda la ar-
quitectura del pensamiento sobre el desarrollo contemporaneo esta en contra de la naturaleza”
(Dasgupta, 2013, p. 4). De forma que el bien-estar de la poblacién pasa por el ejercicio pleno del
derecho a la salud y por una vida libre de contaminacién como condiciones sin las cuales no es
posible lograr el desarrollo (lldmese Sostenible, Econémico, Humano, Regional, etc.).

4, Conclusiones

Aqui se revisaron diversas investigaciones que describen la acumulacién de metales pesados
en suelo, agua, plantas y personas ubicadas en zonas mineras zacatecanas, se ha expuesto la pre-
ocupacion latente por la contaminacidn, asi como algunas de las consecuencias que la actividad
minera tiene sobre las poblaciones en las que se asienta. Asimismo, se comprob6, mediante el ana-
lisis de suelo y agua, la presencia de plomo en la Colonia Presa de Linares y Saucito del Poleo, ex-
poniendo los riesgos a los que individuos de estas comunidades se enfrentan de manera cotidiana.

La presencia de plomo (Pb) en suelo y agua encontrada en las dos comunidades de Fresnillo,
Zacatecas que fueron seleccionadas para su estudio, permiten afirmar que los niveles de contami-
nacién por metales pesados provocados por la mineria son preocupantes en el municipio. Y por
sus particularidades, los hallazgos encontrados pueden hacerse extensivos al resto de las comu-
nidades productoras de oro y plata en el estado, debido a que comparten caracteristicas de suelo,
explotacion y extraccion. Por tal motivo, es imperativo mantener la vigilancia de estos espacios,
continuar con la medicién de su toxicidad, asi como intervenir mediante proyectos de remedia-
cion de suelos y agua, haciendo hincapié en la importancia de dar seguimiento a las actividades

mineras como altamente contaminantes.

Respecto a las comunidades aledafas a las minas, el gobierno tiene la obligacion de velar por
las poblaciones a las que encabezan vy, si es necesario, oponerse al desarrollo promovido por inte-
reses particulares, para evitar, en la medida de lo posible, el deterioro de la salud y las condiciones
de bien-estar a las que tienen derecho todos los seres humanos. La realidad aqui expuesta permite
poner a discusion ;qué tanto “progreso” trae consigo la mineria cuando sus efectos contaminan-
tes son tal elevados y tras siglos de explotacion no se han observado mejoras en el bien-estar de la
poblacion?
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Mientras la mineria a gran escala continte llevandose la riqueza de la tierra a cambio de tra-
bajos mal pagados, Zacatecas continuara anclada en un modelo de desarrollo extractivista, basado
en el deterioro de los términos de intercambio, con la atenuante de magnificar sus efectos sobre el
rezago economico y la falta de alternativas que permitan un verdadero desarrollo y progreso para
su poblacion. No solo se pretende cuestionar la explotacion de los recursos del subsuelo zacateca-
no, sino sobre todo discutir si realmente vale la pena que a cambio de un supuesto progreso que
nunca llega, se degrade el agua, el aire y la tierra, poniendo en riesgo la salud de todos los organis-
mos vivos que habitan las zonas mineras del estado.

Debe considerarse que los pobres no conocen de desarrollo, de progreso, ni de bien-estar,
s6lo saben de hambre, de desigualdad, de desempleo y de marginacién. Los pobres no tienen
tiempo para reflexionar sobre la naturaleza, apenas pueden percatarse de su propia humanidad.
La contaminacidn les afecta antes que a nadie pues son ellos quienes acostumbran a comer lo que
nadie mds comeria, respiran lo que nadie quiere respirar y beben de donde nadie mas lo haria.
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