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Resumen

Entre enero de 2022 y febrero 2023 se realizé la investigacion “Estudio geografico de la
actividad minera en la localidad La Loma Cuexcontitlan, Municipio de Toluca, Estado de México”,
localidad perteneciente a la Delegacion de San Andrés Cuexcontitlan. El objetivo fue analizar la
tendencia espacial de la actividad minera a lo largo de 40 afios y caracterizar los procesos de
extraccion, transformacion y comercializacion del recurso pétreo, esto en funcion del destino de
uso: 1) Industrial (construccion civil y ornamental), y 2) Artesanal (labrado de productos de
molienda y elaboracion de diversas piezas), teniendo como sustento tedrico los principios de la
Geografia Ambiental y Geografia Regional, asi como otras disciplinas geograficas, el uso de
herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y el procesamiento de imagenes aéreas
y satelitales que permitieron la visualizacion espacial del manejo del material parental. Estos
fundamentos fueron complementados con métodos cuantitativos y cualitativos, es decir, una
investigacion mixta con el uso de cuestionarios y entrevistas a personas relacionados con la
actividad minera y la poblacién local, elaboracion de mapas de flujo y actividades de trabajo en
campo que permitieron registrar, corroborar e indagar las actividades, también se realizo el estudio
de percepcion de impacto ambiental para identificar, predecir, interpretar y comunicar en su

dimension ambiental, social y econdmica el efecto positivo o negativo.

Los resultados obtenidos en la investigacion permitieron concluir que la actividad minera
en la localidad de la Loma Cuexcontitlan durante los ultimos 40 afios muestra una tendencia
positiva en la extraccion de recursos pétreos, con cambios espaciales en el relieve. Los procesos
de extraccion y transformacion se llevan a cabo mediante técnicas culturales por parte de mineros
y artesanos, mientras que la comercializacion de los productos se realiza a través de tres canales
de mercado, siendo el canal corto el mas frecuente, los productos artesanales tienen un mercado
regional centro-sur de la repiblica mexicana y la comercializacion de los productos industriales
fluyen al noroeste del Estado de México. Se perciben impactos positivos en el desarrollo
econdomico local, sin embargo, también se identifican impactos negativos en el medio ambiente, la
poblacion aledafia, puesto que presentan problemas en la infraestructura de sus viviendas, ademas

de recibir de forma directa la contaminacion volatil y auditiva.

Palabras clave: tendencia espacial, extraccion, transformacion, comercializacion, impacto

ambiental.
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Abstract

Between January 2022 and February 2023, the investigation "Geographical study of mining
activity in the town of La Loma Cuexcontitlan, Municipality of Toluca, State of Mexico" was
carried out, a town belonging to the Delegation of San Andrés Cuexcontitlan. The objective was
to analyze the spatial trend of mining activity over 40 years and to characterize the processes of
extraction, transformation and commercialization of the stone resource, depending on the
destination of use: 1) Industrial (civil and ornamental construction), and 2) Artisanal (carving of
grinding products and preparation of various pieces), having as theoretical support the principles
of Environmental Geography and Regional Geography, as well as other geographical disciplines,
the use of Geographic Information Systems (GIS) tools and the processing of aerial and satellite
images that allowed the spatial visualization of the management of the parent material. These
foundations were complemented with quantitative and qualitative methods, that is, a mixed
investigation with the use of questionnaires and interviews with people related to the mining
activity and the local population, elaboration of flow maps and field work activities that allowed
recording, corroborating and investigate the activities. The environmental impact perception study
was also carried out to identify, predict, interpret and communicate the positive or negative effect

in its environmental, social and economic dimension.

The results obtained in the research allowed to conclude that the mining activity in the
locality of La Loma Cuexcontitlan during the last 40 years shows a positive trend in the extraction
of stone resources, with spatial changes in the relief. The extraction and processing processes are
carried out through cultural techniques by miners and artisans, whereas the marketing of products
is carried out through three market channels, the short channel being the most frequent, artisanal
products have a central-southern regional market of the Mexican Republic and the marketing of
industrial products flows to the northwest of the State of Mexico. Positive impacts on local
economic development are perceived, however, negative impacts are also identified on the
environment, the surrounding population, since they present problems in the infrastructure of their

homes, in addition to receiving directly volatile and auditory pollution.

Keywords: spatial trend, extraction, transformation, commercialization, environmental

impact.
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Introduccion

Los recursos naturales se han aprovechado de manera favorable; Juan (2006) define que un
recurso es cualquier elemento bidtico o abidtico que se obtiene del ambiente para satisfacer las
necesidades y deseos, a juicio de Miller (1994) dice que “llegan a ser recursos s6lo cuando usamos
nuestro ingenio para hacerlos disponibles a precios accesibles”. El aprovechamiento de los
recursos pétreos a través de la mineria desempefia una actividad productiva al extraer minerales
depositados en el suelo y subsuelo, tiene importancia en el sector econdmico, ambiental y social,
puesto que, el desarrollo regional del aprovechamiento de los recursos pétreos coadyuva al
desarrollo de trabajo e ingreso en familias mexicanas, sin embargo, la actividad debe desarrollarse

con un marco legal especifico para el tipo de material a extraer.

Sanchez-Crispin y Sanchez-Salazar, (s.f.) mencionan que existen pocos trabajos que
aborden la mineria mexicana desde una perspectiva de andlisis territorial y son, alin, mas escasos
los que ocupan el tipo de mineria no metalica y esta ultima es frecuentemente utilizada como
sinonimo del mineral industrial, resalta que, no es correcta la equivalencia del término, dado que
los minerales no-metélicos comprenden desde la explotacion (arena y grava) y de materiales para
la construccién con naturaleza ubicada en la superficie terrestre, hasta el aprovechamiento de

diamantes industriales con rara ocurrencia.

La mineria representa el inicio de todas las cadenas productivas industriales y esta presente
no soélo en toda la actividad econdémica, sino en nuestra vida diaria (Camara Minera de México
(CAMIMEX), 2020), ademas de ser una actividad de mayor tradicion en el pais (zona centro y

norte de México) que constituye una actividad regional.

La localidad La Loma Cuexcontitlan y localidades proximas muestran rasgos de actividad
extractiva no metéalica de rocas basalticas a cielo abierto para la elaboracion de productos
artesanales de molienda, asi como el labrado' de roca para conformar diversas figuras (religiosas,
ornamentales, disefios), completando la actividad con materiales para construcciones civiles
(cimentacidn de estructuras, labrado de roca de uso ornamental, nivelacion de terreno, etc.) dichos

lugares de extraccion son denominados “cantera”. Por otro lado, Jennings (2012) resalta que las

! Algunos autores identifican labrado como “tallado”, por lo que, se considera un sinénimo de éste en la
investigacion.
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minas pequeias abarcan canteras de materiales industriales y de construccién con operaciones
dirigidas a mercados locales ubicadas principalmente en areas rurales, a menudo este tipo de minas
estan controladas por una normativa legal, sin embargo, al igual que en pequenas plantas de
fabricacion, la falta de inspeccion y de control riguroso favorecen la existencia de operaciones

ilegales.

Con base en lo anterior y con la finalidad de orientar la actividad minera al cumplimiento
de los aspectos administrativos y juridicos en materia ambiental que regulen su huella ecolédgica
en la localidad, ademas de divulgar las labores artesanales para su preservacion y reconocimiento,

entonces, se realizé el analisis en el cual se resalta lo siguiente:

e Las acciones que desencadenan la presencia de las minas;
e Labores desempefiadas en los procesos extraccion, transformacion y comercializacion;
e Crecimiento e importancia de la actividad,

e Percepcion de impacto ambiental y socioeconémico.

En esta investigacion se realizaron mapas comparativos que permitieron el analisis e
interpretacion del crecimiento gradual de las superficies de extraccion a través de Sistemas de
Informacioén Geografica (SIG), lo cual permitio hacer comparaciones en los afios 1983, 1993,
1999, 2017 y 2022, encontrando como resultado las caracteristicas de seis sitios activos con
extraccion de material pétreo en la localidad. Con relacion a la percepcion de la poblacion, se hizo
trabajo de campo en diferentes épocas del afio 2022 y de esta manera conocer las opiniones de las
personas involucradas en la actividad minera, misma que se complementd con el método de
Leopold y la técnica de juicio de expertos, obteniendo un andlisis descriptivo de los impactos

positivos y negativos (ambientales, sociales y econdmicos).
Planteamiento del problema

Los rasgos extractivos de los recursos del suelo se remontan varios siglos atras en la
localidad La Loma Cuexcontitlan, puesto que ejidatarios han aprovechado los recursos pétreos a
través de la extraccion de bloques para la comercializacidon en edificaciones civiles y uso artesanal
(labrado de productos de molienda y figuras), por lo que, a lo largo del tiempo transcurrido en La
Loma Cuexcontitlan no existe una caracterizaciéon de la actividad minera no metélica de los

recursos basalticos y de la actividad artesanal que ha permanecido inédita, tampoco han sido
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estudiados los procesos de extraccion, transformacion y comercializacion, ni los impactos

provocados a los componentes del medio ambiente, a la sociedad y la economia local.

Las preguntas que guiaron el desarrollo de la investigacion fueron cuatro: 1%, ;Cual es el
ritmo de expansion en superficie del manejo de los recursos pétreos en un periodo de 40 anos?, 2%
(Cudles son las caracteristicas de las minas con extraccion de recursos pétreos en 20227, 3%
(Como son los procesos de extraccion, transformacion y comercializacion de la roca basaltica y
de los productos artesanales? y 4. ; Qué percepcion tiene la poblacion local respecto a los impactos

de la actividad minera?.
Como respuesta a los cuestionamientos anteriores se establecio la siguiente hipotesis:

En la localidad de La Loma Cuexcontitlan, municipio de Toluca, México, las actividades y
procesos relacionados con la extraccion, transformacién y comercializacion de los materiales
pétreos, han mostrado una expansion lenta y complicada, y por consiguiente, los procesos han
generado diversos impactos ambientales, sociales y econdémicos, situacion relacionada con la
organizacion social comunitaria, perteneciente a un grupo originario de México (Otomi) y minima

aplicacion de herramientas, equipo y maquinaria que faciliten el manejo de recursos pétreos.
Objetivos
Objetivo general

Analizar la tendencia espacial de la actividad minera en el periodo comprendido de 1983 a
2022 ademas de los procesos de extraccion, transformacion y comercializacion en la localidad La
Loma Cuexcontitlan, Municipio de Toluca, México y determinar la percepcion de los impactos

ambientales, sociales y economicos.
Objetivos especificos
e Analizar el ritmo de extensién minera en un periodo de 40 afios de la localidad.

o Identificar los procesos de extraccion, transformacion y comercializacion de los recursos

pétreos y productos artesanales.

o Identificar los impactos percibidos por los actores sociales de la actividad minera.
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Justificacion

El desarrollo de la investigacion tiene varias justificaciones, siendo mas relevantes las
vinculadas con el contexto geografico, ambiental, social, economico y académico, por supuesto,

existen otras, sin embargo, de acuerdo con el objetivo de esta tesis, solamente se expone algunas:

Una justificacion geografica esta relacionada con la aplicacion de los principios de la
geografia, para el estudio de una actividad econdémica en el contexto de un espacio geografico en
donde se hace el manejo de recursos pétreos con la finalidad de satisfacer las necesidades basicas
de las familias. Es un estudio de tipo geografico en el cual se aplicaron fundamentos de las
disciplinas geograficas, complementdndose con la aplicacion de métodos y técnicas en trabajo de
campo. El desarrollo de la caracterizacion minera de los recursos basalticos permitid la
observacion de carencias y fortalezas de la actividad artesanal en la localidad. En el contexto
geografico es un ejemplo de investigaciones con fundamentos tedricos-metodologicos de
principios geograficos y de como la sociedad hace uso de los recursos naturales disponibles en su

entorno inmediato.

Desde una dimension ambiental, esta investigacion se justifica con base en la importancia
de haber identificado y analizado los impactos ambientales que generan las actividades y procesos
que se vinculan con la mineria no metalica. La actividad minera ha sido objeto de diversos
impactos, problemas y riesgos ambientales, asi como de tensiones con comunidades locales. A
pesar de todos los componentes y actores asociados con la mineria, los gobiernos en México han
carecido de estrategias integradas de politica industrial y ambiental para el sector minero, la
extraccion a cielo abierto, destaca problemas inherentes de alteracion del paisaje y de perfiles
hidrolégicos, sedimentacion, generacion de volumenes de residuos, remocion de suelos y capas
vegetales, impacto a la biodiversidad, modificacion del relieve, impacto visual, alteracion de la
dindmica de los procesos de ladera, peligros geotécnicos (afectacion a los niveles freaticos) y
alteraciones de propiedades fisicas y quimicas del suelo, ademas del problema de los riesgos sobre

suelos, aguas subterraneas y cuencas hidrograficas (Quadri, 2019).

El ambiente es el entorno vital del ser humano y de seres vivos en general, ademas de ser
fuente de recursos que abastece todo lo que necesita para su desarrollo, s6lo una parte de los
recursos naturales es renovable, por lo tanto, todas las actividades deben ser realizadas de manera

regulada para evitar que un desarrollo desmedido en la explotacion de los recursos conlleve a una
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situacion de dafio irreversible. Desde la perspectiva biologica el medio ambiente es un recurso
valioso, limitado y esencial para el bienestar humano que requiere de cuidados para su
preservacion y sostenibilidad a largo plazo. La actividad minera puede tener un impacto
significativo, por lo que es importante evaluar y entender sus implicaciones ambientales para la

toma de medidas adecuadas, asi mismo proteger los recursos naturales y el ambiente.

En el contexto econdmico, una justificacion importante se relaciona con el analisis espacial
en un lapso de 40 afos, que hace referencia al comportamiento de la zona de explotacion de los
recursos pétreos y se identifican desajustes espaciales que proporcionan herramientas para un
desarrollo local u ordenacion territorial de la actividad. De forma similar ocurre en la identificacion
de zonas de distribucion de la comercializacion de los productos industriales y artesanales, en la
cual, puede ser objeto de estudio para evitar perturbaciones en la infraestructura vial o bien la
congestion vehicular, sin dejar de lado la salud publica. La actividad minera es importante porque
genera empleo y contribuye al crecimiento econdmico. La investigacion permite comprender como
la actividad minera influye en la economia local y, en consecuencia, tomar medidas que maximicen
los patrimonios, de misma forma la orientacién de un marco legal correspondiente, que mejore las

condiciones de los mineros, artesanos y familias locales para fomentar una economia sostenible.

Una justificacion social se relaciona con la caracterizacion minera en sus dimensiones de
extraccion y transformacion, la cual favoreciod conocer la situacion cultural de la poblacion rural
en los procesos, técnicas y métodos, que han adquirido en la produccidn de recursos artesanales e
industriales. La actividad minera tiene impactos positivos y negativos al bienestar social,
ciertamente, al ser afectado su entorno es importante comprender como afecta la vida social de la
poblacion local, motivo para establecer comunicacion que permita identificar, predecir, e
interpretar en su dimension social y econdémica los impactos de la actividad minera en la localidad.
La realizacion de entrevistas y cuestionarios a los actores sociales relacionados con la actividad
minera y poblacion local proporcionoé informacion valiosa, sobre como esta actividad influye a la
vida cotidiana de la sociedad, lo que es fundamental para tomar medidas que mejoren la calidad

de vida de la poblacion local.

En el deber de un gedgrafo, se justifica académicamente la utilizacion de los principios
geograficos en la investigacion, al ser fundamentales para el andlisis de antecedentes, hechos o

fenomenos ocurridos en la superficie de la tierra, que coadyuvan a la actividad minera cuyos
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fundamentos teoricos respalden los resultados obtenidos. En asociacion con fundamentos legales
puede permitir el alcance de las actividades desde una perspectiva adecuada para su aplicacion y

de esta manera evitar problemas en el entorno donde se desarrolla la actividad minera.

La virtud de la investigacion da posibilidad de crear conciencia en las personas
involucradas en esta actividad, tomando asi precauciones, cuidados por parte de los trabajadores y
la regularizacion de los predios evitando perturbaciones en el ambito ambiental, social y
econdémico, ademas abre posibilidades a investigaciones futuras, igualmente el desarrollo de
proyectos que favorezcan al desarrollo de la comunidad minera y artesanal en dicha localidad, asi

como en regiones del municipio de Toluca.



18

Capitulo I. Antecedentes
1.1 Investigaciones asociadas

El aprovechamiento de los recursos naturales ha sido indispensable, para el desarrollo de
las comunidades al ser fuentes de ingreso econdmico y cultural, a continuacion se presentan datos
favorables con el estado del arte de los procesos de extraccion, transformacion y comercializacion

de materiales pétreos.

Concha (2017) menciona que “durante siglos ese hurgar y arafiar de la tierra en pos de
arcillas, pedernales, piedras relucientes, o trozos sueltos de cobre nativo, evolucion6 hacia la

excavacion del subsuelo en biisqueda de materias primas minerales” (p.82), ademas afirma que:

Los minerales se han convertido en la base fundamental de la industria e insumo del
desarrollo de otras actividades econdmicas como los sectores de transporte, construccion,
electronica, automotriz, acronautica, maritima, quimica, energética, medicina, militar, uso

doméstico y en la innovacion tecnologica y financiera. (p. 82)
1.1.1 Contexto internacional

Ciccioli (2017) en la investigacion titulada “Caracterizacion geologica y ambiental del area
de El dorado, Provincia de Misiones (Argentina). Aptitud de los materiales geologicos para uso
ceramico y otros alternativos” describe las principales caracteristicas de la geologia local y
regional de Argentina, a través de un levantamiento de muestras en distintos frentes de exposicion
de minas de cantera, utilizando criterios para la descripcién morfolégica con antecedentes de cartas
geologicas 1:50,000 de la provincia. Asi mismo, realiza estudios y andlisis de laboratorio descritas
macroscopicamente identificando las caracteristicas mineraldgicas y texturas, en las que se
reconocieron rocas de tipo basaltos theoleiticos y andesitas basalticas con finalidad como uso de
aridos, industriales y ornamentales. El uso como arido se obtiene a través de voladuras y se

procesan en plantas de trituracion, utilizados como:

agregados para la elaboracion de hormigones y mezclas asfalticas; asi como también para,
empedrados, drenajes, bases y sub-bases en la construccion vial; como balasto y sub-
balasto en las vias del ferrocarril; para la proteccion ribereiia y de taludes; entre otros. Las

aptitudes para cada aplicacion se evaltian segun los procedimientos y los limites fijados
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principalmente en las Normas IRAM, Reglamentos CIRSOC y los establecidos por la
Direccién Nacional de Vialidad (DNV) y Ferrocarriles Argentinos (FA) (p. 53-54).

Ciccioli (2017) clasifica otros usos industriales en el campo ceramico ya que el basalto
tiene aptitudes como fundentes, es decir, son componentes que bajan el punto de fusion, por
ejemplo, los feldespatos, especialmente los alcalinos que forman fases vitreas a temperaturas
relativamente bajas, los basaltos son considerados aptos para la elaboracion de vidriados y esmaltes
como materia prima en la industria vitroceramica. Mientras que el uso ornamental es definido por
las caracteristicas intrinsecas de las rocas (propiedades mecénicas, quimicas, etc.); por las
posibilidades de explotacion (forma y dimensiones de los bloques) y por la valoracién estética

(color, textura, tamafio de grano, entre otras).

Con respecto al impacto ambiental identifica las principales modificaciones sobre el suelo,
agua, atmosfera, flora, fauna, relieve y ambito sociocultural asociadas a la actividad minera, resalta
que, estas dependen de la etapa del proyecto y operaciones. De ser una actividad extractiva las
caracteristicas fisicas tienen un caracter irreversible y estdn dadas por el espacio de explotacion e
incluso la infraestructura asociada. Las principales alteraciones en el suelo es la destruccion de
perfiles edaficos y de la vegetacion, mientras que, en la atmosfera produce alteraciones sobre el
aire (ruidos y polvos) significativos en términos de contaminacion, esto con relacion a la

localizacion de la cantera.

El propdsito del antecedente es nutrir al objetivo de caracterizar la actividad minera en la
localidad de La Loma Cuexcontitlan, ya que, ésta mantiene caracteristicas litologicas basalticas de
acuerdo con sus propiedades generales, uso industrial en actividades ornamentales y cimentacion
en construcciones civiles, a su vez, la vinculacion de la normativa para reducir actividades que
impacten al medio. Los aportes generales empiezan en la caracterizacion de la mina de
caracteristicas pétreas basalticas, asi como el proceso de extraccidon, transformacion e impacto de

dichas actividades.

Taboada, et al. (2005) realizan el estudio titulado “Aprovechamiento integral de una
cantera de granito ornamental”, con el proposito de crear una metodologia para poder aprovechar
los recursos naturales de la roca y que el desperdicio de estas sea menor,para el caso de la cantera

Mateo en Cotobade, Espafia. La metodologia utilizada es a partir de datos de discontinuidades en
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los frentes de la roca mediante las indicaciones de la ISRM Suggested Methods, la representacion

en planos y finalmente la integracion del espacio de recuperacion para cada material.

Identifica tres familias de discontinuidades principales asociadas a los tres planos de
debilidad buscados en la obtencion de bloques en mineria ornamental. Estos tres planos,

ortogonales entre si, se nombran como “andar”, “norte” y “trinque” y son planos en los que

la roca esta “mas abierta”, es decir, puede cortarse con mayor facilidad (p. 2).

El plano “mas abierto” es “andar” y a través de ¢l se realiza el despegue de la roca, mientras
que el “norte” esta menos abierta y el “trinque” es la mas cerrada, esto de acuerdo a la
microfracturacion de la roca tomando en cuenta los planos de debilidad para su mejor
aprovechamiento. El ambito de las explotaciones de granito ornamental se suele llamar semi-

bloque a toda aquella pieza de material de la que se puedan obtener piezas grandes o tableros.

En la cantera se tratan de obtener pequefios elementos prismaticos que se pueden vender
para mamposteria (tipicamente utilizada en pequeiios muros de contencion) o pueden ser
tallados (labrados) por canteros para producir pequefios bloques casi perfectamente

ortogonales y que se conocen tradicionalmente como perpiaiios (p. 14).

La investigacion aporta en el aprovechamiento de los recursos pétreos de una forma
sostenible y sustentable, asi como la manufactura del material pétreo en bloques descrita con

precision por las microfracturas del material parental para el uso ornamental y artesanal.

Leyva y Leyva (2019) investiga la “Mineria artesanal y desarrollo sostenible en Cuba”,
dentro del concepto de pequetias produccidones mineras, ya que, en la legislacion cubana lo asemeja
con micromineria, que como lo define De la Cruz citado por Leyva y Leyva (2019) como “la
extraccion de un recurso mineral que por las cantidades que de ¢l se extraen o la poca importancia
economica de ella, no admite o amerita un grado de estudio gedlogo-tecnoldgico detallado” (p.4),
este desarrollo sostenible esta basado con los objetivos de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, en junio de 1992, en este contexto se hace imprescindible
la identificacion, utilizacion de los recursos naturales y potencialidades enddgenas de una

comunidad, barrio o ciudad.

Las herramientas utilizadas en la mineria artesanal son serrotes y barretas, obteniendo el

mineral (arcillas) en forma de bloques, estos minerales no metalicos o también llamados rocas y
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minerales industriales constituyen recursos estratégicos para las localidades, debido a sus
aplicaciones en la industria de la construccion, uno de ellos es la disminucion de los costos de
transporte, es decir, las fuentes de consumo deben situarse cercas del abastecimiento. Este tipo de
mineria no trae consigo grandes afectaciones al entorno y tiene mayor facilidad para compensar
los impactos. La investigacion proporciona un panorama de la extraccion de minerales pétreos a
una escala local considerada como una mineria artesanal y el uso de herramientas que propicia a
una extraccion sostenible adecuada para entender procesos sociales de la caracterizacion

geogréafica.

Principi (2018) en el estudio “Analisis de interaccion espacial a través de cartografia de
flujos: partidos de la cuenca del rio Lujan en Buenos Aires, Argentina” calcul6 el flujo potencial
de la poblacion, apoyada de metodos cuantitativos, que permite estimar el nivel de interaccion
espacial, que existe en su drea de estudio en funcion del peso de poblacion y distancias reales entre
localidades, como resultado muestra diferencias regionales en contraste a la cuenca superior de
Lujan, estos vinculos no tienen una relacion directa con la cercania o lejania entre localidades,
mas bien se conectan a través de caminos, rutas o autopistas de la region. La metodologia utilizada
en la investigacion favorece para a la identificacion de la distribucion del flujo comercial, por lo
tanto, permite regionalizar las areas con mayor venta de productos industriales, y otra caracteristica

peculiar es la utilizacion de los principios geograficos como la localizacion espacial.

Por otro lado, en la revista Environmental Science & Technology el autor Muehlenbachs
(2018) publico los impactos ambientales de minas a cielo abierto en todo el mundo. El articulo
titulado “Los impactos locales de la mineria en el empleo: un analisis econométrico de los
multiplicadores del empleo al norte de Canada” encontrd que dicha actividad puede tener impactos
significativos en la calidad del agua, la biodiversidad y la salud humana entre los que implica la
eliminacion de grandes cantidades de suelo y roca, la consecuencia en la calidad del agua es
alteracion de los sistemas de drenaje natural en la ejecucion de operaciones mineras, puesto que, a
menudo requieren grandes cantidades de energia y agua, en cuanto a las emisiones de polvo y

gases pueden tener efectos adversos en la salud humana y la calidad del aire local.

Un informe sobre impactos generados en la mineria aurifera (Ministerio del Ambiente del
Perti, 2019) examino los efectos ambientales de las minas artesanales en la region de Madre de

Dios. Los investigadores encontraron que las operaciones mineras artesanales a menudo implican
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la deforestacion de grandes areas de bosques tropicales, lo que provoca impactos negativos en la
biodiversidad y el aire. Las actividades mineras artesanales utilizan mercurio para extraer oro, por

lo que, contaminan los cuerpos de agua cercanos, afectan la salud humana, animales y vegetales.

Los antecedentes anteriores proporcionan informacion para entender los procesos, métodos
y areas, sin regulacion adecuada, lo que puede aumentar las estrategias de mitigacion de impactos
en el ambiente y la salud humana. Es relevante concientizar sobre las acciones que afectan el
ambiente, ademds, es imprescindible adquirir y aumentar los conocimientos para realizar los

procesos de extraccion y evitar condiciones contraproducentes en estas actividades.
1.1.2 Contexto nacional

Diversos investigadores del campo de la ecologia, politica, la econémia, la geografia o la
antropologia, entre otras (T¢éllez y Azamar, 2021) han realizado estudios en el contexto mexicano,
resaltando a la mineria como objeto de estudio importante. Rodriguez-Yc (2018) expresa que “Las
piedras de molienda en México tienen nombre propio dependiendo del grupo indigena de que se
trate. Existen mas de 60 lenguas nacionales y 365 variantes dialectales” (p.57) ademas de ser uno
de los autores con investigaciones enfocadas a los productos de molienda en México. En 2013
presenta su investigacion “La molienda en Mesoamérica, formas, funciones, usos y manufactura
de los instrumentos. Un estudio Etnoarqueoldgico en México”, utiliza una metodologia que divide
en dos partes (campo y gabinete), la primera hace alusion a la etnografica, es decir, como se aborda
el tema de la molienda en distintos casos (Distrito Federal, Campeche, Chiapas, Hidalgo,
Michoacan, Oaxaca, San Luis Potosi, Tlaxcala y Veracruz) utiliza las entrevistas como
instrumento de recopilacion de datos en relacion directa con la molienda y artesanos (presencial y
videograbada), ademas utiliza la técnica de observacion directa, fuentes historicas, fotografias,
dibujo, cartografia, etc. en el cual fortalece el acervo del conocimiento de la molienda, es decir,
una imagen cercana al territorio de Mesoamérica. El estudio aborda las caracteristicas (tamafio,
longitud, forma, etc.) de los molcajetes, tejolotes, metates y metlapiles, uso e incluso la
manufactura y herramientas de cada artefacto en los distintos Estados partiendo de la fuente y
técnicas de extraccion, transportacion, el uso de los residuos procedentes de la manufactura y

caracteristicas de los talleres artesanales.

Rodriguez-Yc en 2018 publica el articulo “Piedras de molienda de Mesoamérica”, en este

caracteriza las piedras utilizadas en diversas actividadades de molienda, en el cual, identifica
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cuatro categorias: a) piedra utilizada, b) molcajete/tejolote, ¢) metate/metlapil y d) paleta de
pintura/mano lo rescatable de su investigacion se enfoca en los incisos b y ¢, menciona que estos
artefactos poseen una parte pasiva, es decir, el que soporta el producto (vegetal o mineral) y una
parte activa que muele, por ejemplo el molcajete y tejolote. El molcajete/tejolote y metate/metlapil

son manufacturados (fuerza de trabajo el hombre).

El molcajete con forma circular asociada con tres soportes y el tejolote en forma de conos
truncados y cilindricos de material pétreo, pero también hay elaborados de arcilla que ambos son
propicios para preparar comidas, salsas o en la trituracién de condimentos. Rodriguez-Yc (2018)

considera las siguientes funciones de estos artefactos:

a) triturar/machacar/ moler basicamente sustancias minerales para la obtencidn de pinturas,
b) machacar/moler granos y especias en la elaboracion de comidas o en la maceracion de
plantas medicinales y ¢) moler productos vegetales en la preparacion de salsas para el

acompanamiento de la comida (p. 55).

El metate/metlapil son elaborados del mismo tipo de roca, éstos transforman la principal
graminea (maiz) del territorio mesoamericano en masa. Las dimensiones de los artefactos varian
dependiendo de la region o del tiempo. La forma del metate es rectangular u ovalada con tres

soportes o patas, disefiado para ser utilizado con un metlapil, que puede ser corto, mediano o largo.

Estrella et al. (2008), en su libro Diagndstico Social Comunitario (2008) analizan los
problemas en torno a la produccion de artesanias de piedra de cantera en San Nicolds de Los
Ranchos, Puebla, utilizando para ello una metodologia empirico-cualitativa, técnica de
observacion directa y métodos participativos (entrevistas semiestructuradas) aplicado a 40
artesanos, se recolecta informacion con la técnica de bola, es decir, se realizan entrevistas en las
cuales, el primer entrevistado da referencia de otro. Las principales artesanias son las de molienda
(molcajete, tejolote, metate, metlapil) y esculturas, el riesgo que identifican en la transformacion
de la roca son los machucones y piedrillas en los ojos, en el cual, se comenta que el equipo de
proteccion (lentes, guantes, tapabocas, entre otros) se le es incomodo para el manejo de las
herramientas, se percibe que el tallado de piedra es una actividad tradicional, ya que, consideran
que desde muchos afios atras se viene realizando la actividad, ayudando asi a satisfacer
necesidades. Se percibe que a futuro esta actividad desaparecera, pues “los jovenes dejan la

actividad para incorporarse a otras mas redituables y otros prefieren migrar a Estados Unidos, o
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bien prefieren estudiar alguna profesion” (p.369). Los investigadores concluyen que en la
produccion de las artesanias inciden varios problemas, por ejemplo, la carencia de tecnologia y las
condiciones inadecuadas de trabajo, ademads, los productos son sustituidos por aparatos

electrodomésticos.

Ochoa et al. (2017) en el estudio “Sistemas Inteligentes para la elaboracion de Mapas
Tendenciales de Uso de Suelo” describen que los SIG ayudan a modelar los posibles
comportamientos espaciales, mediante un modelo matemdtico para un conjunto de celdas que
adquieren distintos valores, es decir, a través de la imagen satelital cada tamano de pixel aquiere
un valor dependiendo de la cobertura representada. Este estudio se hizo para tres afios 1993, 2008
y 2020, permite entender el comportamiento espacial, asi como la contribucion al estudio de

distintos fenomenos, como el caso del ritmo de expansion en la localidad de La Loma.

El uso de los SIG en estudios de comercializacion en redes destaca el analisis de redes
empresariales y puertas giratorias en México: Cartografia de una clase dominante publico-privada
por Aragén y Cardenas (2020), la investigacion utiliza los SIG para mapear las redes de las
empresas ¢€lites empresariales y politicas en México para comprender la organizacion social y
capacidad de influencia de estas, igualmente, se examina el andlisis prosopografico de biografias
y trayectorias, los resultados revelan la cohesion de empresas. El desarrollo de mapas de red
concibe al desarrollo de la influencia de los recursos petréos en la region norte de Toluca, asi como

parte del Estado y sobre todo en el bagaje de los productos de molienda a nivel nacional.

La evaluacion de los impactos ambientales de las minas artesanales en México realizado
por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INEECC) en 2015, evalua los impactos
ambientales de las minas artesanales en varias regiones de México (Oaxaca, Guerrero y Chiapas).
Dictaminaron que la actividad minera artesanal perjudica al ambiente con la deforestacion, erosion
y contaminacioén del suelo y agua. Las tareas artesanales se realizan en areas sin medidas de

seguridad adecuadas, lo que puede aumentar el riesgo de accidentes laborales.

Al identificar estos aspectos se proponen una serie de recomendaciones para reducir los
impactos ambientales de la actividad minera artesanal, como la implementacion de practicas
sostenibles, la mejora de la regulacion y la supervision de la actividad minera. Diversos estudios
sobre la evaluacion del impacto ambiental de la actividad minera se enfocan en minas grandes y

de escala industrial. En el caso de La Loma, la investigacion se centra en las minas artesanales,
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que son mdas pequefias y estan menos reguladas. Esta investigacion aporta informacion valiosa
sobre un sector de la actividad minera, que a menudo se pasa por alto en los estudios de impacto
ambiental. Las sugerencias pueden ser tutiles para los responsables de la toma de decisiones que
buscan abordar los impactos ambientales de la actividad minera en México y en otras partes del
mundo. Los antecedentes a nivel internacional y nacional sugieren que la actividad minera puede
tener impactos significativos en el ambiente y la salud humana, por lo que, se deben tomar medidas

de mitigacion y garantizar que la actividad minera se lleve a cabo de manera sostenible.
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Capitulo I1. Metodologia
2.1. Métodos, técnicas y herramientas

La investigacion fue de tipo exploratoria y permitidé conocer e identificar las variables del
medio natural y socioecondomico, que caracterizan la actividad minera en la localidad La Loma
Cuexcontitlan. Se hace hincapié en las técnicas de acopio de datos desde una perspectiva mixta
(cuantitativa-cualitativa), por lo que, la actividad se realizdo en dos fases: a) investigacion en
gabinete y b) trabajo de campo. La investigacion cualitativa permitid interpretar los datos de forma
amplia, precisa y veraz de la caracterizacion tradicional minera y la perspectiva de impacto. Los
resultados de estas fases se complementan entre si, dado que la informacion obtenida en campo
fue esencial para conocer de manera directa los sitios de extraccion pétrea, el proceso de
extraccion, transformacion y comercializacion. Cada objetivo de la investigacion contiene

informacion de asociacion tedrica-metodologica, la cual se representa en la Figura 1.

En cuanto a la estructura y formato, se siguieron las directrices de American Psychological
Association (APA) en su séptima version, sin embargo, fue necesario hacer algunas adecuaciones

en texto, tablas e imagenes para una mejorar visualizacion y comprension del material presentado.
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Diagrama metodologico del estudio de caso en la localidad La Loma, San Andrés Cuexcontitlan,
Toluca, Estado de México
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Objetivo 3:
Impactos percibidos por los actores sociales de la
actividad minera

|
| |

Guias de

Encuesta -
| observacion

——

Levantamiento de
informacion

Efecto
negativo

Poblacion
local

Efectos
positivos

Cambios en el
medio natural

Procesamiento de los datos

| Descripcion del impacto percibido de la mina de cantera

Analisis de
Informacion

Nota. Elaboracion propia por Hernandez-Valdés y De Jests-Cruz (2022).

Para el desarrollo de la presente investigacion se emplearon diversos métodos, técnicas y

herramientas, que en interaccion y conjunto favorecieron al cumplimiento de los objetivos:

El método geografico fue relevante principalmente en la utilizacion de los principios
metodologicos, que como plantea Higueras (2003) son: casualidad, localizacidon, extension,
relacién, temporalidad, generalizacion y la escala, fueron necesarios para realizar la
caracterizacion en las dimensiones; ambiental, social y econémica, asi como el andlisis espacial y

subsistemas que conforman la actividad minera.

El método etnografico fue importante en la recogida de datos proporcionados por
informantes clave, combinado con la observacion directa y grabaciones en el campo minero, asi
como fuentes historicas y etnohistoricas de los procesos mineros. Peralta (2009) considera que, se
trata de un metodo de investigacion social que permite interactuar con una comunidad
determinada, para conocer y registrar datos relacionados a su organizacion, cultura, costumbres,

alimentacion, vivienda, creencias religiosas y saberes o elementos.

El método cartografico comprendio la utilizacion de mapas para las caracteristicas fisicas
y como modelo espaciotemporal de la actividad minera en los ultimos 40 afios, los cuales
permitieron la descripcion y analisis, del mismo modo el reconocimiento del fendmeno. Lizmova

(2007) destaca que este método permite estudiar a los fendémenos mediante el analisis comparativo
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de mapas de diversas tematicas en diferentes épocas. Con ayuda de herramientas de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) se estudid el cambio minero, esto mediante el procesamiento de
imagenes de tipo raster, alcanzando el comportamiento de los sitios de extraccion de recursos
pétreos. Un método complementario fue la fotointerpretacion que utiliza la deduccion e induccion,
esta ultima induce el procedimiento 16gico, por el cual se formulan conclusiones generales de las

zonas de extraccion tomando en cuenta las observaciones semejantes y particulares.
2.2. Recopilacion del material cartografico

La caracterizacion inicid con la descripcion de la localidad, apoyandose de cartografia del
Instituto de Informacion e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de
México (IGECEM) y del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) para
ubicar los limites territoriales. La descripcion de las actividades realizadas en la dimension natural,
social y econdmica. Para la obtencion de informacion del paisaje natural, se recopil6 cartografia
tematica de INEGI, Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) e informacién del Instituto de Fomento
Minero y Estudios Geologicos del Estado de México (IFOMEGEM), complementada con
informacion documental de publicaciones cientificas y documentos oficiales. En la Tabla 1 se
muestran las caracteristicas del material para el desarrollo de la informacién cartografica, en
algunos casos se realizo la georreferenciacion de cartas tematicas (geologia, edafologia y cobertura
de uso de suelo), como plantea Davila y Camacho (2012) “es un proceso que permite determinar
la posicion espacial de un elemento en un sistema de coordenadas diferente al que se encuentra”
(p. 1), es decir, a través de las coordenadas definidas en la carta o puntos de control se asigna
posicion espacial y se identificaron nueve coordenadas (X, Y) para obtener un mejor ajuste

espacial.
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Tabla 1

Caracteristicas del material cartogrdfico en la dimension natural estudio de caso en la localidad

La Loma, San Andrés Cuexcontitlan, Toluca, Estado de México

Dimension Material Escala o
. Formato < Fuente
Natural cartografico resolucion
Limites por (INEGI, 2019)
Localizacion ~ Delegacion y Digital (shp) Sin dato (IGECEM,
localidades. 2018)
Clima Prescindible Sitio web Sindato  (IEECC, 2016)
Figura de Regiones
Hidrografia hidrologico- Imagen 1:20 000 (SEMARNAT,
s . 2010)
Administrativas
Carta geologica-
Geologia minera Digital (pdf) 1:50 000 (INEGI, 1975)
(Toluca, E14A38)
Geomorfologia ien"izorf‘ﬂog‘a Digital (shp) 1:250 000 (IEEM, 2019)
, (Lopez
Litologia ﬁafl? dea Lopez- Imagen 1: 1500 Montoya,
ontoy 2019)
. Carta edafologica . )
Edafologia (Toluca, B14A38) Digital (pdf) 1:50 000 (INEGI, 1976)
Cobertura Carta uso de suelo y
vegetal yuso de  vegetacion Digital (pdf) 1:50 000 (INEGI, 1975)
suelo (Toluca, E14A38)

Nota. El formato shp se utiliza para almacenar la ubicacion geométrica e informacion de atributos

de entidades geograficas (ESRI, 2021). Elaboracion propia por Hernandez-Valdés (2022).

La georreferenciacion se realizo en el software libre de QGIS version 3.16.0, utilizando un
sistema de referencia de coordenadas UTM zona 14 N correspondiente al Estado de México. Se
utilizo un algoritmo Polinomial 1, con base en QGIS (2022) éste es “util para georreferenciar
cartogramas de datos, que pueden haber sido graficados (o recopilados) con diferentes tamafios de
pixeles terrestres en diferentes direcciones” y dado que, la cartografia tematica ya ha sido
manipulada se determind utilizar el algoritmo mencionado, obteniendo como resultado
informacion de tipo shapefile, y por consiguiente, los poligonos con la cobertura de cada clase

natural, ademas este proceso fue utilizado en el manejo de fotografias aéreas.



31

Los elementos especificos de la Tabla 2 muestran las caracteristicas del material
cartografico utilizado para el estudio del ritmo de extension de la actividad minera, considerando
para ello la ubicacion de las minas activas e inactivas de La Loma Cuexcontitlan en un periodo de

40 afios, en este caso, se consideraron algunos criterios de fotointerpretacion y trabajo de campo.
Tabla 2

Caracteristicas del material cartogrdfico del ritmo de extension minera en la localidad de La

Loma, San Andrés Cuexcontitlan, Toluca, Estado de Meéxico

Escala o

Material cartografico Formato . Fuente
resolucion
Fotografias aéreas _ )
(E14A38A y E14A38D) Digital (PDF) 1:20,000 (INEGI, 1983)
Ortofoto .. 1:20,000
(E14A38A y E14A38D) Digital (BIL) iy o1 2 metros (INEGIL, 1993)
Ortofoto .. 1:20,000
(E14A38A y E14A38D) Digital (BIL) iy o1 2 metros (INEGIL, 1999)
. Visualizador . (GOOGLE EARTH,
Imagen satelital digital 1:10,000 2017)
Imagen satelital Digital (TIF) 1:2,500 (DigitalGlobe Web

Map Service, 2022)

Nota. El formato Banda intercaladas por linea (BIL) codifica datos de imagenes raster multibanda

en el dominio geoespacial (Toribio, 2020). Elaboracion propia por Hernandez-Valdés (2022).

En la delimitacion de los sitios de extraccion para los afios 1983, 1993, 1999, 2017 y 2022
se utilizo la interpretacion visual, considerando los criterios de forma, dimension, tonalidad,
textura, sombras, color, asi como, la ubicacion de las minas en trabajo de campo. Vargas (1992)
expresa que la fotointerpretacion es el acto de examinar fotografias aéreas o imagenes con el
proposito de identificar objetos y juzgar su significado, ademas argumenta que la fotografia aérea
obedece a caracteristicas relacionadas con el color y brillo de los objetos. En esta investigacion se
aplicaron los mismos principios para el uso de imagenes de satelite e interpretacion de fotografias
aéreas, teniendo en cuenta que, opera longitudes de onda del espectro visible, es decir, perceptible
al ojo humano que permite identificar el color y tonalidades de los objetos. Las etapas y procesos

utilizados en la interpretacion se muestran en la Figura 2.
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Figura 2

Etapas y procesos de la fotointerpretacion del estudio de caso en la localidad La Loma, San

Andrés Cuexcontitlan, Toluca, Estado de México
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Nota. Elaboracion propia mediante datos de Vargas (1992) por Hernandez-Valdés (2022).

La fotolectura determina la presencia o ausencia de un objeto o rasgo, por consiguiente, el
reconocimiento del objeto es a través de un nivel de conocimieto alto para finalmente determinar
con seguridad y detalle los lugares con extraccion de recursos. El fotoanalisis se relaciona con la
fotolectura evaluando y clasificando el arreglo espacial que muestran los poligonos delimitados.
La fotointrerpretacion induce al procedimiento 16gico para determinar las zonas de extraccion

tomando en cuenta observaciones semejantes y particulares.

Se realiz6 levantamiento de muestras de campo para caracterizar los tipos de rocas en
general, esto con apoyo de guias de observacion que fortalecieron la informacion bibliografica.
Para la caracterizacion del medio social y economico se utilizaron datos del Censo de Poblacion y
Vivienda del 2020 de los principales resultados por localidad (ITER) de INEGI, asi como el

Directorio Nacional de Unidades Econdomicas (DENUE) e informacion bibliogréfica.

La identificacion de los procesos sociales en la actividad minera y productos artesanales

fueron ubicados en tres fases: extraccion, transformacion y comercializacion. La informacion fue
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obtenida a través de entrevistas aplicadas a personas que intervienen en el proceso minero
(personal, propietarios, artesanos, transportistas, comerciantes y poblacion local), esto por medio
de un cuestionario semiestructurado que comprendio preguntas abiertas y cerradas, dado que este
tipo permite ahondar en datos que no se tenian presentes al momento de la entrevista. El
instrumento comprendié las dimensiones sociales y la perspectiva de impacto de la actividad,
complementandose con informacién de fotografias, videograbaciones y grabaciones para obtener
resultados confiables y una descripcion precisa. En total fueron aplicados 40 cuestionarios a los
actores sociales asociados con la actividad minera. La recopilacién de informacion inicid desde la

aproximacion a la localidad, realizando cuatro recorridos en distintas épocas del afio.

La evaluacion de la percepcion de impacto en su dimension ambiental, social y econdmica,
se utilizé el método de juicio de expertos para la valoracion de los impactos de la localidad La
Loma Cuexcontitlan y se conformoé por especialistas en geografia, ecologia, geoinformatica,
geologia, analisis espacial, antropologia social, estudios historicos y recursos naturales. El juicio
de expertos Escobar-Pérez (2008) lo define como una opinién informada de personas con
trayectoria en el tema, son reconocidos como expertos cualificados y que pueden dar informacion,

evidencia, juicios y valoraciones.
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Capitulo III. Marco tedrico
3.1. Teorias y fundamentos tedricos

Las consideraciones tedricas que sustentan la investigacion se complementan entre si, dado
que favorecid una mayor compresion de las relaciones espaciales de la actividad minera. La
investigacion corresponde al campo disciplinar de la geografia. Edin (2013) refiere que el campo
de accionar de un geografo traciende en la investigacion de gabinete y a la vez de nuevos temas y
problemas espaciales (sociales, culturales, econémicos, tecnoldgicos y politicos) que obligan a un

compromiso directo con el fenomeno, asi como el trabajo inter e intradisciplinario.

A lo largo del tiempo se ha concedido a una geografia general que comprende sus ramas
astrondmicas, matematica, fisica y humana. En la Figura 3 se muestran las principales ramas de la
geografia fisica y humana que fueron utiles en la investigacion y que permitieron comprender una
realidad compleja en la que se entrecruzan aspectos de la geografia fisica con cuestiones de
naturaleza socioeconoémica. El reto consiste en vincular las ciencias naturales y humanas, a partir
de un objeto de estudio complejo, ademas Edin (2013) resalta una geografia espacial antecedente
de la geografia regional, que adecua el conocimiento de paises y pueblos. Ramirez (2007) concibe
a la geografia regional como “la construccion de la region, el lugar o el espacio, a partir de la
produccion de un territorio inserto en la construccion o produccion social del tiempo, del espacio
y del lugar”. Hace alusion a las diferenciaciones propias del espacio geografico, las cuales estan
delimitadas en funcion de su estructura o dinamica (flujos), tomando en cuenta criterios

economicos, politicos, sociales, culturales, histéricos y fisico-natural.
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Figura 3

Ramas y subramas de la geografia general del estudio de caso en la localidad La Loma, San

Andrés Cuexcontitlan, Toluca, Estado de México
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Nota. Elaboracion propia mediante datos de Edin (2013) por Herndndez-Valdés (2022).

La Geografia Fisica y Humana se relacionan entre si, sin embargo, cada una muestra la
valoracion del elemento dominante en el andlisis. Por otra parte, la Geografia Ambiental y
Regional no conforman necesariamente ramas de la geografia pues sus enfoques pueden incluir o

integrar a varias de ellas o a todas.

El analisis de la Geografia Ambiental es la relacion que existe entre el humano y su entorno
natural que, conforme a Aguilar y Contreras (2014) también es referida como “medio”, “medio
natural” o “entorno natural”, ademas de abarca ambitos de estudio espacial y territorial del
ambiente con sus componentes (biofisicos, sociales, culturales, etc.). Esta disciplina fundament6
el desarrollo de la investigacion, en los procesos sociales o agentes (Tabla 3) y en la modificacion
o alteracion de las condiciones ambientales. Bocco y Urquijo (2013) plantea que, “el ambiente no
es solo lo que “rodea”, sino también un producto de aquello que es rodeado” (p. 83), también

destaca que la geografia ambiental se usa como un sustituto de la Geografia Fisica y en otros casos

intenta establecer un puente entre las dos ramas de la Geografia (Fisica y Humana).
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Procesos sociales de la actividad minera en la localidad de La Loma, San Andrés Cuexcontitlan,

Toluca, Estado de Meéxico

Geografia Regional

Procesos sociales
Transformacion

Distribucion

Dimensiones .,
Extraccion
Caracterizacion
mineraldgica.
.. Entorno natural de las
Paisaje Natural

minas activas.

Impactos de la mineria.

Caracteristicas propias
del material para uso
final.

Caracterizacion de los
procesos y herramientas
para su extraccion.

Ubicaciéon de minas
activas e inactivas.

Técnicas de impacto
ambiental

Caracterizacién social
de la poblacién

Medio Social

Perspectiva cultural de
poblacion regional.

Impacto social

Descripcion de los
efectos en la poblacion
vinculada a la mina.

Organizacion social.
Influencia de la

sociocultural en el
manejo de la roca.

Localizacion de la
poblacion vinculada a
la mina.

Generacion de
residuos.

Localizacion de la
poblacién vulnerable.
Generacion de
residuos.
Perspectiva social.

Caracterizacion
econdémica de la
poblacién vinculada a la

) mina.
Medio
Econdmico Caracterizacion de la

poblacion artesana.

Impacto econémico.

Produccion de
productos pétreos (uso
industrial y
ornamental).
Técnicas de produccion
de productos
artesanales.
Medios de
comercializacion.

Comercializacion de
productos pétreos y
artesanales.

Incidencia en la
econOmica local.

Nota. Elaboracion propia mediante trabajo de campo (De Jesus-Cruz y Hernandez-Valdés, 2022)

En este contexto, la Geografia Regional y la Geografia Ambiental analizan el medio y la

sociedad, abarcan ramas de la Geografia general, debido a que se interrelacionan unas con otras

para el desarrollo de una porcion del territorio contemplando la sustentabilidad de los recursos. En

la Tabla 4 se presentan las ramas de la geografia que sustentaron el desarrollo de la investigacion.



37

Tabla 4

Descripcion de ramas geogrdficas del estudio de caso en la localidad La Loma, San Andrés

Cuexcontitlan, Toluca, Estado de México

Rama o especialidad Descripcion

Actividades  agropecuarias, industriales,
minera y transporte.

Recoge la experiencia personal de sus
Geografia de la percepcion ciudadanos a través de sus sensaciones,
emociones y preferencias™

Geografia econémica

Geografia de la poblacion Poblacion, evolucion y estructura.

Geografia social Consecuencias de acontecimientos sociales.

Estudio las poblaciones rurales y cémo

Geografia rural influye en ellas los factores ambientales.

Geografia cultural Todo lo no vinculado a la geografia fisica...

Nota. Elaboracion propia mediante datos de Hernandez (2019) y *Morales (2012).

Se enfatizaron cuatro tradiciones con multiples corrientes geograficas, empezando por una
tradicion regional que implica la descripcion y narracion de las peculiaridades de otras areas que
pueden ser similares o diferentes, y su delimitacion espacial, ademas de tener caracteristicas
paisajisticas, es decir, evolucion terrestre a lo largo del tiempo de paisajes sin intervencion humana
(naturales) y con intervencion (culturales); tradicion ambiental, relacion humano-ambiente en el
cual se toman en cuenta los principios geograficos clasicos, 1) Determinismo geografico, De la C.
(1941), analiza la influencia del medio fisico en las actividades humanas, pues establece que las
condiciones geograficas, geoldgicas-geomorfologicas, climaticas y de vegetacion influye en las
actividades humanas; 2) Posibilismo geografico, Diaz (2018), plantea que el ser humano
transforma el medio que puede obtener o no beneficios, en otras palabras, crea posibilidades de
modificar el entorno fisico para su maximo aprovechamiento; 3) Ecologismo, considera a la
Geografia como una ciencia ecologica, que adopta el término ecosistema, resalta la teoria de los
sistemas, tradicion espacial que busca una ordenacion territorial, y humanista con un compromiso

de justicia y de equidad en la sociedad (Bocco y Urquijo, 2013).
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La Teoria General de Sistemas (TGS) es el conjunto de ideas, principios y conocimientos,
que permiten analizar la forma en que los componentes de cada seccion del mundo real estan
configurados y la manera en la cual cada una de estas se relaciona con otras estructuras (sistemas),
significa que cada uno de los elementos que conforma un sistema es estudiado, en funcion y
relacion en estructuras mas simples (subsistemas) que tienen entre si (Capitanelli, 1981; Florez y
Thomas, 1993; Rubio, 1996). Las caracteristicas de un sistema son: a) propdsito u objetivo, donde
las unidades o elementos, asi como las relaciones, definen una distribucion que trata de alcanzar
un objetivo y, b) globalismo o totalidad, todo sistema tiene naturaleza organica, por lo que un
cambio en una de las unidades muy probablemente produzca cambios en todas las unidades

(Alvarez-Campana, 2008).

Los principales fundamentos de la Teoria General de Sistemas son: Los sistemas existen
dentro de un sistema, cada sistema recibe y descarga algo en otros sistemas (proceso de
intercambio con su ambiente) y la funcién de un sistema dependen de su estructura (sistemas

biologicos y mecanicos).

Para Bertalanffy (1976) argumenta los principales fines de la TGS; 1) Existe una tendencia
general hacia una integracion en las ciencias naturales y sociales, 2) la integracion parece centrarse
en la teoria de los sistemas, 3) la teoria puede ser un medio importante para apuntar hacia la teoria
exacta en los campos no fisicos de la ciencia, 4) acercamiento a una unidad de la ciencia, 5)

conduce a una necesidad de integracion cientifica.

Con la TGS se estudio y analizo6 a la localidad de La Loma y la mineria a cielo abierto
como un sistema, ya que, incluye las dimensiones ambientales, sociales y econdmicas. Se compone
de elementos que tienen interaccion con componentes fisicos y humanos. Permitio la interaccion
de las variables, principalmente en la percepcion de impactos ambientales, puesto que, se analiza

cada elemento y sus interacciones.
3.2. Fundamento de la mineria

Segun datos del Mineral Commodity Summaries (USGS) citado por CAMIMEX (2021)
México ocupa un lugar destacado en la produccion de varios minerales no metéalicos a nivel
mundial, con ello la caracterizacion de la actividad en escala local es influyente para términos
regionales. Concha (2017) menciona que la produccion de minerales de los paises como China,

Australia, Estados Unidos, Rusia, Canad4, Turquia, India, Japon, Corea, Indonesia, Perti, Bolivia,
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Chile, México y Brasil representan mas del 70% de la produccion mundial. Es importante resaltar

el contexto internacional que desempeiia la actividad minera en relacién con México.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2014, como se citd en

Gaytan y Benita) la mineria se entiende como:

Actividad productiva en la que se extraen, explotan y/o benefician los minerales
depositados en el suelo y en el subsuelo. De acuerdo con sus caracteristicas fisicas y

quimicas, los minerales se clasifican en metalicos, no metalicos y energéticos (p.111).

También se aborda la importancia de la mineria desde los primeros asentamientos en el
México antiguo hasta la envergadura a nivel internacional y sus alcances en una localidad (La

Loma Cuexcontitlan) enfocada a la extraccion de materiales pétreos.
Como lo hace notar Sariego (1994):

La historia de México revela tres modelos de organizacion territorial de la mineria. Los
reales de minas fueron los nucleos urbanos coloniales de la integracion econdmica y
politica, asi como del mestizaje cultural. En el siglo XIX, las empresas extranjeras
utilizaron un modelo de implantacion basado en la gestion urbana de los enclaves mineros,
y en su relativa autonomia, del entorno econdémico y social. La pequefia mineria ha logrado
sobrevivir en comunidades aisladas, gracias a su simbiosis con la agricultura campesina,

sin llegar a producir asentamientos estables (p.327).
3.3. Origenes

El origen de la mineria en México comunmente se le atribuye a la llegada de los espaioles
en el periodo de la conquista espafiola evadiendo la aportacion indigena en el proceso formativo
de la industria, sin embargo, existen indicios de los conocimientos prehispanicos minero-
metalurgicos resefiados por Mufioz (1986) en su articulo “La mineria en México. Bosquejo
histérico”; entre sus documentos citados destaca el Cddice mendocino y la matricula de tributos
del emperador Moctezuma donde sefiala las 18 regiones tributarias de productos minerales donde
largas listas de vocablos relacionadas a las actividades y productos de los pueblos que

conformaban desde el mundo azteca hasta los nahoas.

Estudios cientificos en los 80’s han encontrado los trabajos mineros realizados por

indigenas empleando el método de torrefaccion, técnica que consiste en calentar la pared rocosa y
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fracturarla por medio del enfriamiento subito con agua. México fue pionero en emplear esta
técnica, misma que fue adoptada en el resto del mundo durante el siglo siguiente después de la
colonia hasta la introduccién de la pélvora. Sin embargo, no se acepta la existencia de trabajos
mineros entre los indigenas americanos al ignorar la existencia del hierro, por ende, se niega la
actividad minera al emplear instrumentos de piedra, ocaso y cobre endurecido aun conociendo las
monumentales esculturas talladas que ahora conocemos (Mufioz, 1986), el cddice concluye en su
investigacion “los indigenas” descripciones de los procedimientos metaltirgicos y de orfebreria

empleados antes de la llegada de los espafioles.
3.4. México en la mineria.

La historia minera en M¢xico remonta en los metales preciosos, comenzando las
operaciones mineras desde la época colonial, tras la historia sigue destacdndose como uno de los
mayores productores mundiales segin Almaden Minerals Ltd. (2010) encontrandose entre los 10
paises principales de la produccion de 17 diferentes minerales, dado que su industria minera
contribuye significativamente al crecimiento de la economia mundial siendo indispensable en el
crecimiento urbano. Conforme a los datos de la Secretaria de Economia (2022) citando el informe
anual S&P Global Market Intelligence, México se colocd como el segundo destino con el
presupuesto de explotacion mas alto de América Latina, manteniéndose como el principal
continente con una inversion del 25% del total mundial; mientras que, en los resultados de la
encuesta del Instituto Fraser, México se encuentra en el sitio 42 a nivel mundial del indice de

atraccion de inversion.

De acuerdo con el Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana del Servicio Geologico
Mexicano (2020), las economias de Asia Oriental y el Pacifico comenzaron a repuntar tras la grave
crisis econdmica de 2020 consecuente del COVID-19, México no se quedd atras. Ademas,

argumenta que:

“La pandemia de COVID-19 ha dado lugar a una grave recesion mundial que es Unica en
muchos sentidos, ya que fue muy repentina y profunda en comparacidon con crisis
mundiales anteriores, siendo la tercera caida mas pronunciada en mas de 100 afos,

solamente superada por los decrementos de 3.6 % en 1929 y de 8.1 % en 1946” (p. 14)

Las exportaciones de México en 2020 ascendieron a 10, 015 millones de dolares, cifra que

significo un incremento de 6.3% con relacion al aflo anterior. Las importaciones descendieron a 4
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mil 543.7 millones de ddlares en el mismo afo, cifra que significé un decremento de 3.1% con
relacion al ano anterior. Resultado del comportamiento complejo de los diversos minerales que
componen esta industria minera, reflejé un incremento significativo en minerales no metalicos,
entre ellos andesita, arcillas, arena, bentonita, calcita, caliza, pizarra, riolita, tepetate y agregados

pétreos (Servicio Geologico Mexicano, 2020)
3.5. Importancia del sector minero

La contraccion de las economias tras la pandemia no excluyo a México, sufriendo durante
el 2020 la mayor contraccion en décadas siendo de 8.5% de la tasa anual, lo que, provocé el
desplome de las industrias en el pais ante los cierres forzados por las medidas implementadas en

la pandemia (Servicio Geoldgico Mexicano, 2020).

“En 2019, el sector minero invirtid en acciones para el desarrollo social y la proteccion
ambiental, un monto de 5,327 millones de pesos (3,700 especificamente para la proteccion
ambiental), superior y adicional a lo aportado para el Fondo Minero que fue de 3,496 millones de
pesos” (CAMIMEX, 2020). Partiendo de este punto la industria de la mineria y su cadena
productiva, siendo la segunda industria mas importante de México, cuya representacion es 8.3%
del Producto Interno Bruto (PIB) industrial y contribuye con el 2.3% del Producto Interno Bruto
nacional, siendo importante para el desarrollo economico de México y fundamental para la
activacion econdmica de las familias; ademas de ser el primer eslabon de todas las demas cadenas

productivas, genera desarrollo econdomico para el pais (INEGI, 2018).
3.6. Mineria en el Estado de México

El Estado de México cuenta con una importante potencia atribuida a su riqueza mineral al
pertenecer a la porcion central de la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM), cuya manifestacion
abarca completamente el Estado. Sin embargo, es de las zonas menos explotadas con al menos el
6.3% a nivel regional correspondiendo solo 30% de territorio explotado a nivel nacional
(CAMIMEX, 2020). La FVTM concentra la mayor cantidad de poblacion e infraestructura de
Meéxico (Gomez-Tuena et al., 2005), lo cual ha generado la solicitud y otorgamiento de 247
concesiones mineras federales cubriendo un total de 204 mil 862 hectareas INFOMEGEM, 2017);
durante 2019 se registraron 212 minas dedicadas a la extraccion, procesamiento, transportacion y
comercializacion, resalta su concentracion en la zona centro, en donde se ubica casi la mitad de las

minas con un 49% seguido de la zona norte-noroeste con el 40%, mientras que el resto se ubica en
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el suroeste (Rueda-Mijangos y Mercado-Salgado, 2020); de las cuales mas del 95% de las minas
se dedican a la extraccion de sustancias minerales no metélicas; que, segun los datos del Servicio
Geologico Mexicano, estd entre los primeros lugares en la produccion de arena y grava, de igual
forma destaca en la produccion de caliza, cantera, tezontle y otros materiales aplicados a la
industria de la construccion, satisfaciendo la demanda del Estado y del Distrito Federal (Ciudad
de México). Actualmente no se tienen datos precisos de las minas activas en el territorio del Estado

de México (INFOMEGEM, 2022).

Aunque existen diferentes fuentes de informacion en el ambito minero, el Anuario
Estadistico de la Mineria Mexicana (INEGI), el Sistema Integral de Mineria Mexicana entre otras,
aun “existen importantes problemas de transparencia sobre la gestion publica y de las actividades
mineras” (Pérez, 2016), aun con el derecho nacional como internacional, las y los ciudadanos
tienen derecho a acceder a la informacion generada por entes y servidores publicos, ademas de ser

respaldada por el INAI (Instituto Nacional de Acceso a la Informacion , 2019).
3.7. Materiales pétreos y la concentracion de minas

Estudios realizados por el INFOMEGEM (2017) atribuyen importancia al Estado de
Meéxico, por sus recursos minerales como oro, plata, plomo, zinc y cobre, asi como de minerales
no metalicos tales como arena, grava, cantera, roca caliza, arcillas, tezontle, etc., sobresaliendo los

materiales pétreos de origen volcanico.

La Coordinacion General de Mineria coordinard acciones con las dependencias y entidades
de la Administracion Publica Federal manteniendo como prioridad gubernamental impulsar la
actividad productiva de los recursos minerales no metalicos, principalmente cuyo
aprovechamiento actualmente genera desarrollo econdmico y bienestar en las regiones rurales y

zonas marginadas de la entidad (Secretaria de Gobernacion, 2014).

Para el ano de 2017, en el Estado de México se conservd una planta laboral de 3,723
empleos directos en su rama no metalica, manteniendo la actividad econdmica y los empleos
indirectos relacionados con la actividad (Servicio Geoldgico Mexicano, 2020). Actualmente, el
IFOMEGEM, so6lo ha registrado 2 minas en el municipio de Toluca, La Ex hacienda de Nova

(numero 19) y Loma de San Blas (nimero 18) con explotacion de cantera, grava y arena.
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3.8. Contexto de la mineria en La Loma Cuexcontitlan

Los ejidatarios han aprovechado los recursos del suelo, principalmente la cantera, para su
comercializaciéon y su transformacion en bloques para la construccion, ademas de objetos

artesanales. A esta actividad se le conoce localmente con el término “picar piedra”.

“La produccion de objetos artesanales en piedra se remonta varios siglos atras” como alude
(Ramos, 2018), pero en la actualidad debido a lo fatigante del proceso y a los exiguos dividendos
econdémicos que produce ha ido disminuyendo. Sin embargo, la explotacion de la mina de cantera
continlia siendo una actividad econdmica importante para los habitantes de la localidad. El
crecimiento urbano acelerado provoca el incremento en la demanda de materiales de construccion.
Las minas de cantera de La Loma Cuexcontitlan se caracterizan por ser a cielo abierto, que de
acuerdo con Flores (2011) se menciona que el proceso de extraccion de estds “se realiza
excavando, con medios mecéanicos o explosivos, los terrenos que recubren la formacion geoldgica

que forma el yacimiento” (p.1)

Segun el Servicio Geoldgico Mexicano (2019) el volumen de produccion en toneladas del
Estado de México de producto no metalico (cantera) se posiciona en el quinto lugar (periodo 2015-
2018), ocupando el primer lugar la arena, segundo lugar la grava, tercer lugar el tezontle y cuarto
la caliza. A nivel nacional, el Estado de México ocupa el primer lugar de volumen de produccion

por toneladas en productos de cantera y tepojal (periodo 2014 — 2018).

En el municipio de Toluca, Estado de México, y de acuerdo con sus estructuras
geomorfologicas, existe una gran extraccion de minerales para la construccion. En la zona norte
del municipio se encuentra una mina de cantera conocida con el nombre de “La Loma de San Blas”
en 1975, ubicada precisamente en La Loma Cuexcontitlan (carta geoldgica del Institudo de

Fomento Minero y Estudios Geoldgicos del Estado de México, 2017).
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Capitulo IV. Caracterizacion geografica del area de estudio

Este capitulo aborda la caracterizacion geografica describiendo tres factores fundamentales
para su elaboracion como la parte fisica, social y economica; en la primera parte de la
caracterizacion se describen los elementos del clima, hidrografia, geologia, litologia, edafologia,
cobertura vegetal; en la segunda se realiza la descripcion de la poblacion de la localidad; y en la

tercera, se exponen las condiciones economicas.
4.1 Localizacion

Se entiende como localidad al espacio donde se reconoce el propio territorio, donde se
expresan de multiples formas los componentes social, cultural, histérico, econdémico, politico,
administrativo, fisico y ambiental. En el marco de la integracion territorial, de acuerdo con
IGECEM (2018) se entiende por localidad a la unidad territorial poblacional, en cuyo espacio
convive un grupo de personas como unidad social, bajo una estructura organizacional y econémica;
con identidad y cultura propia; cuenta con un nombre asignado por ley o por la costumbre y que

para su representacion se clasifica con una categoria politica administrativa.

En el Figura 4 se representa la localidad de “La Loma Cuexcontitlan” en el contexto de la
Delegacion San Pablo Autopan, esto en virtud de que, territorialmente es rodeada por localidades
pertenecientes esa Delegacion, sin embargo, es un territorio ejidal que pertenece a la Delegacion
San Andrés Cuexcontitlan?, Municipio Toluca. Esta La Loma Cuexcontitlan se localiza entre las

coordenadas geograficas de longitud 99° 38 55.585°’ y latitud 19° 22’ 47.627".

2 Esta localidad colinda al Oriente con la Delegacion de San Pablo Autopan; al Sur la Delegacion de San
Cristobal Huichochitlan y al Norte con el Municipio de Otzolotepec también perteneciente al Estado de México.



Figura 4

Localizacion de La Loma, San Andrés Cuexcontitlan, Toluca, Estado de México
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En esta investigacion se tomd como referencia la zona electoral No. 5362 para delimitar la

localidad conforme a conocimiento de los propietarios, ya que, las delimitaciones de INEGI (2020)

no coinciden con las delimitaciones de la subdelegacion, debido a lo cual, el Instituto Electoral del

Estado de México regionaliza la zona de estudio, permitiendo observar las principales zonas de

extraccion pétrea de la comunidad; en esta misma zona se encuentran otras localidades adyacentes

(Figura 5). Las localidades colindantes con La Loma son las siguientes: al Norte tiene limites con

San Diego Linares; al Noroeste colinda con Xicaltepec; al Sur limita con Jicaltepec Autopan; y al

Sureste tiene limites con San Pablo Autopan.
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Figura 5

Ubicacion de La Loma, San Andrés Cuexcontitlan, Toluca, Estado de México
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Nota. Elaboracion propia mediante datos de IEEM (2020) y Google Earth (2017).
4.2 Clima

El clima conforma el conjunto de condiciones de la atmosfera que caracterizan la
circunstancia o situacion en un lugar o region, por lo tanto, define elementos y factores temporales
que lo afectan; de tal forma se deben distinguir entre las condiciones actuales y su evolucion
durante las épocas estacionales del llamado tiempo atmosférico. El Instituto Estatal de Energia y
Cambio Climatico y Gobierno del Estado de México (IEECC, 2016) menciona que el municipio
de Toluca pertenece a la zona térmica tropical, su clima est4 clasificado como templado sub-
huimedo, presenta una temperatura media anual de 13.7°C, con una precipitacion media anual de
1,000 a 1,200 mm anuales, de acuerdo con la Clasificaciéon de Koppen (adaptada por Enriqueta

Garcia, 1964) se clasifica como Cwb.
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Los climas C (w) son caracteristicos de zona montafiosas del centro de México en donde
la precipitacion orografica aumenta en verano por los movimientos convectivos del aire y ciclones
tropicales provenientes de las costas mexicanas (Garcia, 1964), caracterizado por lluvias en verano
relativamente altas para los meses de junio-agosto entre los 213 y 251 mm mensuales; mientras
que la época de estiaje ocurre durante primavera con precipitaciones minimas de 42 mm
mensuales, acompafiado por la radiacion solar ocasionando que rios, lagunas y plantas pierdan
humedad por evaporacion en mayor cantidad. Las temperaturas mas altas también se registran
durante esta temporada, oscilan entre los 21. 1° y 22. 3°C. Durante el invierno se presentan
temperaturas medias mas bajas en diciembre, enero y febrero con 4. 4°, 4. 1° y 5. 2 °C
respectivamente, las heladas oscilan entre 80 y 140 dias. En el otofio, la temperatura media oscila

entre 14.8 (septiembre) y (14.1 en octubre y 12.6 en noviembre) (Tabla 5).
Tabla §

Elementos del clima. La Loma, San Andrés Cuexcontitlan, Toluca, Estado de México

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

T. Méaxima 179 195 211 222 223 206 19.7 19.6 19.2 19.5 19 18.3
T. Media 11 12.3 13.8 15.5 16.1 15.8 15 15.1 14.8 14.1 126 113
T.Minima 4.1 5.2 6.5 8.7 9.9 10.9 10.4 10.5 10.5 8.7 6.2 4.4
Precipitacion 10.7 9.3 183 299 777 188.6 208.6 2224 2002 962 218 7.2
Evaporaciéon 122 1423 196 2053 1889 151 1383 131.6 1169 130.7 1189 113.9

Numero de dias con

Lluvia 20 27 42 69 127 213 249 251 210 130 46 15

Niebla 42 33 58 71 93 139 128 139 127 101 7 5.8

Granizo 21 12 04 05 08 07 08 06 05 05 03 15

Tormenta 03 12 19 24 61 8 9 87 65 38 12 02

Horasdesol 87 94 102 105 97 76 66 65 59 67 17 87

(}f/‘:;“edad 57% 51%  45%  46%  57%  T3%  82%  81%  82%  75%  68%  59%
ANUAL Numero de dias con (ANUAL)

T. Maxima 19.9 Lluvia 139.9

T. Media 14 Niebla 105.9

T. Minima 8 Granizo 9.9

Precipitacion 1,090.90 Tormenta 49.3

Evaporacién 1,755.80

Nota. Elaboracion propia mediante datos de CONAGUA (2010) por De Jestis-Cruz (2022).
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4.3 Hidrografia

Los cuerpos de agua presentes en la zona, tanto superficiales como subterraneos
constituyen elementos fundamentales en el asentamiento de poblaciones. El Estado de México se
caracteriza por formar parte de tres regiones hidrogréficas: Lerma-Chapala—Santiago (RH12) en
la parte centro integrada por 32 municipios; Rio Balsas (RH18) en el suroeste compuesta por 33
municipios y Alto Panuco (RH26) en la parte noroeste conformada por 60 municipios

(SEMARNAT, 2010).
Figura 6

Regiones hidrograficas del Estado de México
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Nota. La imagen se obtuvo en SEMARNAT (2010).

La localidad se localiza en la Region Hidrografica 12 (Lerma-Santiago) cuyos rios
principales drenan de la Sierra de las Cruces hacia el Valle de Toluca, siendo la parte alta de la
Cuenca del Rio Balsas, algunos de ellos drenan hacia el Estado de Morelos a la altura de los
municipios de Atlautla, Ecatzingo, Juchitepec, Ozumba y Tepetlixpa (IEECC, 2016). Los
escurrimientos desembocan en el rio Lerma, cuyo abasto principal, de acuerdo con el atlas de agua
publicado por SEMARNAT (2010), es endorreico por la variabilidad climéatica de los ultimos afios,
que permiten establecer este patron de comportamiento hidrico regulado artificialmente. La
localidad por estar asentada en una loma se le consider