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RESUMEN 
 
La minería genera gran cantidad de desechos derivados del procesamiento de 
materiales, entre los que se encuentran los denominados jales. Los jales son 
materiales sin valor para la minería consistentes de rocas trituradas, molidas y 
combinadas con millones de litros de agua y con químicos para la separación de los 
minerales de interés. Al ser depositados a cielo abierto, los jales mineros interactúan 
con el ambiente y tienen un efecto sobre el mismo. En este estudio se revisaron 
cinco aspectos de los jales en Huautla, Morelos en los siguientes capítulos: El 
Capítulo I describe la problemática producida por la minería y por los jales. En el 
Capítulo II se identificaron depósitos de jales y minas presentes en Huautla. Para 
ello se realizó la revisión de información documental, la compilación de información 
georreferenciada, la fotointerpretación de imágenes de percepción remota, así 
como sus análisis semiautomatizados con SIG y, mediante la consulta a los 
habitantes y la verificación de los sitios. En la zona se encontraron 19 minas y cinco 
depósitos de jales: tres presas de jales (dos en Los Molinos y uno en Las Presas) y 
dos depósitos sin confinamiento (Tlalchichilpa y Huautla). En este capítulo se integró 
el conocimiento respecto a los depósitos de jales en Huautla y se resaltó la 
importancia de combinar distintos métodos para la identificación precisa de jales y 
minas. En el Capítulo III se analizó el desplazamiento por erosión hídrica en los 
depósitos de jales y su susceptibilidad al deslizamiento de ladera. Esto se logró por 
medio de la evaluación de la erosión de los depósitos de jales aplicando la Ecuación 
Universal de la Pérdida de Suelo y el modelo de Mora-Varhson sobre la 
Susceptibilidad al deslizamiento de ladera; adicionalmente se usaron (i) análisis de 
percepción remota y con Sistemas de Información Geográfica, (2) el reconocimiento 
de la zona por fotointerpretación y recorridos de campo y, (3) un análisis de metales 
pesados en los jales y en las zonas de inundación del río principal al que 
desembocan los arroyos que son aledaños a los depósitos de jales. La tasa de 
pérdida de suelo en los taludes de los depósitos de jales fue mayor a 200 ton/ha-

1año-1 en los años más lluviosos y una erosión cercana a cero en el año más seco. 
En los depósitos de jales se presentó una susceptibilidad muy alta al deslizamiento 
de ladera en los taludes (zonas con alta pendiente) y muy baja en los bancos (zonas 
con pendiente cercana a cero). En campo se registraron evidencias de erosión como 
la exhumación de raíces, la formación de surcos y cárcavas, colapso del terreno, 
zonas expuestas sin vegetación y tubificación. En las zonas de depósito del Arroyo 
grande, hacia donde desembocan los cauces aledaños a los depósitos de jales y, 
en los depósitos de jales se encontraron nivel de metales pesados como Zn, Cd, 
Pb, Cu, Hg y As por arriba de los Límites Máximos Permisibles establecidos por la 
NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 (para el Cd, Pb y Hg; SEMARNAT, 2007) y por 
la EPA (para el Cu y Zn; U.S. EPA, 1994). La intensa erosión, la susceptibilidad al 
deslizamiento de ladera y la concentración de metales pesados indican una alta 
erosión de materiales de los jales y una Susceptibilidad al deslizamiento de ladera. 
Los metales pesados tienen alta estabilidad en los jales, pero también se desplazan 
y depositan en las zonas de inundación del Arroyo Grande. En el capítulo IV se 
abordó la problemática ambiental y la minería en Huautla, Morelos utilizando la 
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reconstrucción histórica y la perspectiva ambiental de la población local. La 
reconstrucción histórica se realizó mediante la revisión documental, el análisis de la 
zona por percepción remota y los testimonios de los pobladores; estos últimos 
permitieron conocer la perspectiva social sobre la problemática ambiental 
complementada con la aplicación de entrevistas semiestructuradas. A partir de las 
entrevistas se describe la perspectiva de niños, jóvenes y adultos. Como resultado 
de la reconstrucción histórica se encontró que la problemática ambiental en Huautla 
inicia con el desarrollo de la minería sin una regulación ambiental y con los 
problemas ambientales que se generaron por el asentamiento de una población en 
un lugar aislado sin una planificación, así como con la producción de alimentos para 
satisfacer las necesidades de la población en Huautla. Desde la perspectiva social, 
la problemática ambiental en Huautla se originó a partir de problemas comunes 
como los drenajes caseros hacia las barrancas, un manejo inadecuado de las 
parcelas, el abuso de los recursos naturales por algunos pobladores, la quema de 
la maleza en los terrenos y, la contaminación generada por tirar la basura en las 
barrancas o por quemarla. Una menor proporción de la sociedad reconoce de 
manera fundamentada a la minería y a los jales como factores que provocan la 
problemática ambiental. La reconstrucción histórica encontró una relación con el 
origen del pueblo de Huautla, la historia minera y la falta de planificación en el 
manejo de ecosistemas como factores que generaron la problemática actual del 
pueblo. El Capítulo V es una propuesta metodológica para la restauración ecológica 
de la selva estacionalmente seca en los jales mineros y resalta las implicaciones de 
una mitigación inadecuada. La propuesta metodológica incorporó las experiencias 
en la restauración de una mina de roca caliza y en proyectos de restauración en 
distintos ecosistemas a cargo del Gobierno Federal, sugiriendo métodos que 
adoptan los objetivos de la restauración ecológica. Además, la propuesta se 
complementa con una revisión bibliográfica de información relacionada con la 
remediación de sitios contaminados. La propuesta resalta los riesgos generados por 
el uso de biota para la biorremediación de los jales contaminados, que puede crear 
trampas ecológicas. También propone la rehabilitación de suelos, antes de iniciar la 
restauración propiamente dicha. En la propuesta se sintetizan los puntos que, 
técnicamente, debe cubrir un proyecto de restauración ecológica. La propuesta 
sugiere una combinación de metodologías para proyectos de restauración 
ecológica, aportando un enfoque integral del problema.  
En conclusión, la investigación en conjunto aborda la problemática ambiental de los 
jales mineros de forma integral y propone una alternativa de solución. Los capítulos 
II al V proponen una serie de métodos para obtener una visión más completa del 
comportamiento de los jales mineros y pueden integrarse como base de un proyecto 
de restauración ecológica aplicable a jales mineros.  
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ABSTRACT 
 
Mining generates a large amount of waste derived from the processing of materials, 
including the so-called tailings. Tailings are materials of no value to mining, 
consisting of crushed and ground rock combined with millions of liters of water and 
chemicals for the separation of minerals of interest. When deposited in the open air, 
mining tailings interact with and impact the environment. This study reviewed five 
aspects of tailings in Huautla, Morelos, in the following chapters: Chapter I describes 
the problems caused by mining and tailings. Chapter II identified tailings deposits 
and mines present in Huautla. This study included a review of documentary 
information, compilation of georeferenced information, photointerpretation of remote 
sensing images, and semi-automated analysis using GIS, consulting with residents, 
and verifying the sites. Nineteen mines and five tailings’ deposits were found in the 
area: three tailings’ dams (two in Los Molinos and one in Las Presas) and two 
unconfined deposits (Tlalchichilpa and Huautla). This chapter integrated the 
knowledge regarding tailing’s deposits in Huautla and highlighted the importance of 
combining different methods for a more precise identification of tailings and mines. 
Chapter III analyzed the displacement due to water erosion and their susceptibility 
to landslides in the tailing’s deposits. This was achieved by evaluating tailings 
deposit erosion using the Universal Soil Loss Equation (USLE) and the Mora-
Varhson model for landslide susceptibility; additionally, (1) remote sensing and 
Geographic Information Systems were used, (2) the area was surveyed through 
photointerpretation and field surveys and, (3) a heavy metal analysis was also 
conducted in the tailings and floodplains of the main river into which the streams 
adjacent to the tailings deposits flow. The rate of soil loss was greater than 200 
tons/ha/yr in the wettest years on the slopes of the tailings deposits, and erosion was 
close to zero in the driest year. The tailings deposits had a higher susceptibility to 
landslides on the slopes (areas with steep gradients) and a lower one on the banks 
(areas with gradients close to zero). Evidence of erosion was recorded in the field, 
including root exhumation, the formation of furrows and gullies, ground collapse, 
exposed areas without vegetation, and piping. In the deposit areas of the Arroyo 
Grande where the channels adjacent to the tailings deposits flow into the watersheds 
and in the tailings deposits, heavy metals  as Zn, Cd, Pb, Cu, Hg and As were found 
above the Maximum Permissible Limits established by NOM-147-
SEMARNAT/SSA1-2004 (for Cd, Pb and Hg; SEMARNAT, 2007) and by the EPA (for 
Cu and Zn; U.S. EPA, 1994). The intense erosion, susceptibility to hillslides and the 
concentration of heavy metals indicate a high erosion of tailings materials and a 
susceptibility to hillslides. Heavy metals have high stability in the tailings, but they 
also move and deposit in the flood zones of the Arroyo Grande. Chapter IV 
addressed environmental issues and mining in Huautla, Morelos, using historical 
reconstruction and the environmental perspective of the local population. Historical 
reconstruction was conducted through documentary review, remote sensing analysis 
of the area, and residents' testimonies. The latter provided insight into the social 
perspective on environmental issues, complemented by semi-structured interviews. 
The interviews provide insight into the perspective of children, youth, and adults. The 
historical reconstruction revealed that environmental problems in Huautla began with 
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the development of mining without environmental regulations and the environmental 
problems generated by the settlement of a population in an isolated location without 
planning, as well as the food production to meet the needs of the Huautla population. 
From a social perspective, the environmental problems in Huautla originate from 
common problems, such as domestic drainage into the ravines, inadequate 
management of the agricultural land, abuse of natural resources by some residents 
or the burning of weeds on the land, pollution generated by dumping garbage in the 
ravines or by burning it. A smaller proportion of society has a well-founded 
recognition of mining and tailings as factors causing environmental problems. 
Historical reconstruction found a connection between the origin of the town of 
Huautla, the mining history, and the lack of planning in ecosystem management as 
factors that generated the town's current problems. Chapter V presents a 
methodological proposal for the ecological restoration of the seasonally dry forests 
in mining tailings and highlights the implications of inadequate mitigation. The 
methodological proposal incorporated experiences in the restoration of a limestone 
mine and restoration projects in different ecosystems led by the Federal 
Government, suggesting methods that embrace the objectives of ecological 
restoration. In addition, the proposal is complemented by a bibliographic review of 
information related to the remediation of contaminated sites. The proposal highlights 
the risks generated for using biota for the bioremediation of contaminated tailings, 
which can create ecological traps. It also proposes soil rehabilitation before 
beginning the restoration itself. The proposal summarizes the points that, technically, 
an ecological restoration project should cover. The proposal suggests a combination 
of methodologies for ecological restoration projects, providing a comprehensive 
approach to the problem. In conclusion, the research as a whole addresses the 
environmental problems of mine tailings in a comprehensive manner and proposes 
an alternative solution. Chapters II through V propose a series of methods to obtain 
a more complete view of the behavior of mine tailings and can be integrated as the 
basis for an ecological restoration project applicable to mine tailings. 



CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN GENERAL 
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La minería es una actividad económica enfocada a la extracción de materiales del 

subsuelo (INEGI, 2011). La actividad minera explora, extrae, explota y beneficia a 

los minerales de interés económico provenientes del subsuelo (Cravioto, 2019). La 

minería es una actividad económica enfocada a la extracción de materiales del 

subsuelo (INEGI, 2011). La actividad minera explora, extrae, explota y beneficia a 

los minerales de interés económico provenientes del subsuelo (Cravioto, 2019).  

Entre los beneficios que siempre se difunden sobre la minería, la principal es 

la generación de empleos y la “derrama económica” como lo publicitan la Cámara 

Minera de México (CAMIMEX) y/o el Servicio Geológico Mexicano (SGM) (Téllez-

Ramírez, 2022).  La minería se maneja como una actividad primordial porque provee 

de materias primas a distintas industrias (Navarro-Villanueva, 2020). En los últimos 

años, la aparición de nuevas tecnologías extractivas como la hidrometalurgia, la 

lixiviación con cianuro o soluciones ácidas, la pirometalurgia y la electrometalurgia, 

entre otras (Salazar Sánchez, 2010), diversifican considerablemente los impactos 

ambientales, sociales y económicos de la minería (Azamar-Alonso y Téllez-

Ramírez, 2022). Dichas tecnologías son altamente eficientes en términos 

económicos y sumamente destructivas en términos ecológicos (Fernández-Vega, 

2011). Los impactos de las distintas tecnologías aplicadas durante la extracción de 

los minerales o materiales extraídos del subsuelo pueden ser muy distintos en 

términos de las condiciones geomorfológicas, edáficas y toxicológicas del sitio 

impactado (Kuter, 2013). En el aspecto social, aunque se dice que la minería 

resuelve el problema de la pobreza, algunos autores sugieren que la incrementa 

(Ross, 2001). La minería puede dañar los recursos naturales locales en tal magnitud 
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que, las comunidades ya no son capaces de sostenerse a sí mismas, arriesgando 

su supervivencia, ya que en los sitios abandonados deja un legado de daños 

ambientales y sociales, como en lugares habitados por comunidades indígenas ha 

dejado un despojo de las superficies concesionadas, el daño a las tierras, los 

depósitos de los materiales que fueron desechados por el proceso minero que 

pueden contener minerales metálicos que contaminan los suelos y el agua, entre 

otros (Alfie Cohen, 2015). 

La minería tiene efectos negativos a distintos niveles. La minería influye en 

la economía del país y sus actividades influyen en el medio ambiente de manera 

superficial y subterránea cita. La minería tiene diversos impactos negativos que son 

trasladados a la sociedad y a la economía nacional, como en el caso de los países 

más pobres de América, donde los bajos estándares de vida y el incremento de la 

pobreza crea una dependencia hacia la minería, pero con gran desigualdad salarial 

para los propios nacionales, a pesar de que estos países sean los importantes 

poseedores de los recursos minerales (Ross, 2001). Las actividades mineras tienen 

considerables impactos negativos en el medio ambiente, las comunidades humanas 

y la economía, considerando los servicios ambientales afectados en el sitio minero 

y en el conjunto del paisaje (Hipólito Esteban y Azamar Alonso, 2022). La minería 

influye en la economía del país y sus actividades influyen en el medio ambiente de 

manera superficial y subterránea (Osorio, 2022). 

La actividad minera genera residuos con características particulares. Durante 

la actividad minera pueden extraerse millones de toneladas de rocas que son 

trituradas y molidas; posteriormente, mediante operaciones de separación y 
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concentración de minerales denominadas “beneficio de minerales”, se apartan 

minerales significativos para esta actividad (DOF, 2004).  Durante el beneficio de 

minerales se adicionan millones de litros de agua y diversas sustancias químicas 

altamente tóxicas para disgregar los minerales por flotación (Kossoff et al., 2014; 

Núñez-Rodríguez, 2015). Una vez separados los minerales con valor económico, a 

las toneladas de materiales remanentes se les denominan jales (DOF, 2004). 

Inicialmente, los jales tienen consistencia lodosa, facilitando su transporte hacia 

depósitos sin contención o, a depósitos confinados por presas de jales (Nieto-Ávila, 

1997; DOF, 2004). Las presas de jales son obras de ingeniería que se construyen y 

operan de manera simultánea (Valle-Mejía, 1991; Mac Gregor-Arroyo, 1992). La 

actividad minera genera millones de toneladas de depósitos de jales que contienen 

materiales molidos con características particulares, pues contienen sustancias 

tóxicas que son abandonadas al término de la explotación (DOF, 2010b). 

En México, la minería ocurre desde antes de la época de la Conquista. De 

acuerdo con León-Portilla et al. (1978), la minería era algo común entre los pueblos 

originarios de México, pero los conquistadores españoles cambiaron radicalmente 

la forma de explotación de los minerales. La minería floreció en el siglo XVI siendo 

la plata el mineral con mayo explotación siendo el principal motor de la economía 

(Jarquín-Ortega, 2012). De una minería donde, prácticamente recogía los minerales 

disponibles en la tierra, pasó a ser una minería con una extracción exhaustiva (León-

Portilla et al., 1978). Durante el siglo XVII, etapa de la consolidación de la Nueva 

España, esta junto con el Perú fueron consideradas el centro minero más importante 

del Imperio español (Jarquín-Ortega, 2012). En las últimas tres décadas se 
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otorgaron miles de hectáreas y de concesiones mineras por los gobiernos de los 

presidentes Miguel de la Madrid, Carlos Salinas de Gortari, Vicente Fox Quesada, 

Felipe Calderón Hinojosa y Enrique Peña Nieto en una estrategia agresiva de 

privatización de la minería (Téllez-Ramírez, 2021). Entre 1994 y 2018, más de 45 

mil concesiones mineras fueron otorgadas cubriendo cerca de la mitad del territorio 

(Tetreault, 2023); tan sólo durante los gobiernos de Fox y Calderón se otorgaron 

28,810 concesiones mineras, cubriendo 60.9 millones de hectáreas, lo que 

corresponde al 31% del territorio nacional (Tetreault, 2020). La minería ha crecido 

desmedidamente desde el inicio del nuevo milenio (Tetreault, 2013). Tan sólo 

durante la primera década del siglo XXI, las empresas concesionarias de los 

aprovechamientos extrajeron del país casi el doble de la cantidad de oro y la mitad 

de la plata de la que se extrajo durante los trescientos años de la Conquista y la 

época colonial (Fernández-Vega, 2011). Los beneficios que reportan las industrias 

mineras por lo general son para la empresa minera y un mínimo de estos se 

quedaban en el país, juntos con una serie de problemas sociales y ambientales 

(Pérez-Jiménez, 2014; Núñez-Rodríguez, 2015). Entre 1980 y 2016, se registraron 

al menos 37 conflictos mineros en el país (OCMAL, 2016). Hasta el año de 2018, la 

ley minera priorizaba la explotación minera sobre los derechos humano, esta ley 

permitía el desplazamiento de los pueblos originarios si se encontraban en un área 

que hubiera sido concesionada, el consumo de agua para la minería, entre otros 

(Núñez-Rodríguez, 2015).  

En la actualidad, México ocupa las primeras diez posiciones a nivel mundial 

en la producción de diecisiete minerales, generando empleos, inversiones y 
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crecimiento en infraestructura (Cámara Minera de México, 2020). El primer lugar en 

producción de plata es ocupado por México, pero también se extraen minerales 

como el bismuto, fluorita, wollastonita, celestita, cadmio, sulfato de sodio, diatomita, 

molibdeno, plomo, sal, zinc, barita, grafito, oro, yeso, arena silícea, cobre y 

manganeso haciendo que México sea uno de los 10 productores principales en el 

planeta (Núñez-Rodríguez, 2015). En mayo de 2023 se reforman, adicionan y 

derogan diversas disposiciones de la Ley Minera, de la Ley de Aguas Nacionales, 

de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente y de la Ley 

General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos, en materia de 

concesiones para minería y agua (DOF, 2023). Las reformas legales de 2023 

estipulan un mayor cuidado ambiental y social, así como un mayor aporte al 

crecimiento económico del país, para poder otorgar y ejercer la actividad minera en 

territorio nacional (Tetreault, 2023; DOF, 2023).  Las reformas a la ley minera limitan 

el trabajo de las mineras, poniendo mayor atención a la sociedad y al medio 

ambiente. Esta nueva ley minera prioriza la consulta a los pueblos originarios, el 

cuidado de las aguas, el respeto a las Áreas Naturales Protegidas, entre otros (DOF, 

2023). En 2021, durante los primeros tres años del Gobierno del presidente Andrés 

Manuel López Obrador, la superficie concesionada se redujo entre un 10.64 % y un 

8.59 % del territorio nacional; México contaba en ese año con 24,066 concesiones 

mineras distribuidas en 16.83 millones de hectáreas de acuerdo con María Luisa 

Albores, titular de la SEMARNAT (EFE, 2021).  Las críticas de las comunidades 

indígenas a la industria minera no sólo abarcan la contaminación ambiental, sino 

también un abanico de problemáticas que incluyen la preocupación sobre los 

impactos sociales y las conexiones de esta industria con una larga historia de 
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desposesión, colonialismo y afectación social (Keeling y Sandlos, 2009; Núñez 

Rodríguez, 2015). 

En lo que respecta al número de depósitos de jales en México es incierto. La 

regulación sobre los jales mineros data de hace un par de décadas, por lo que en 

México existe una gran cantidad de depósitos de jales clandestinos (Rivera-Castelo, 

2009; Ahumada-Mexía 2017). Incluso existen residuos mineros en al menos 17 

Áreas Naturales Protegidas en México que fueron autorizadas antes del 2018 (La 

Jornada, 2021). Hasta hace pocos años no se contaba con una estimación de los 

jales mineros existentes en el país, ni de los compuestos tóxicos que se dispersan 

por el agua y el viento desde estos (Arvizu-Valenzuela, 2018). Bajo la administración 

del Lic. Andrés Manuel López Obrados se inició el Inventario Homologado 

Preliminar de Presas de Jales que tan sólo cuenta con 561 registros hasta el 

momento (SEMARNAT, 2024). En una tesis de ingeniería geológica (minería) se 

menciona que el número de depósitos de jales podría ser mayor a 10,000 (Rivera-

Castelo, 2009). Dada la imprecisión en el número y ubicación de los depósitos de 

jales, en México se requieren métodos e información para su identificación. 

Los depósitos de jales mineros presentan características especiales. Los 

jales están formados por partículas del tamaño de arcillas y limos (Martín-Crespo et 

al., 2020).  Los escurrimientos de agua y la acción del viento desprenden estas 

pequeñas partículas, desplazándolas de su ubicación original y provocando su 

erosión (FAO, 2019). Debido a estos procesos, las sustancias tóxicas contenidas en 

los jales son lixiviadas hacia los alrededores (Mokhtari et al., 2018). Cuando la 

energía del agua o del viento ya no es suficiente para continuar transportando las 
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partículas, estas pueden acumularse en distintas zonas del paisaje (Morgan, 2005). 

Por otra parte, los depósitos de jales que experimentan estos procesos de erosión 

son susceptibles al desplazamiento de grandes bloques pendiente abajo, lo que se 

denomina movimiento en masa (Scatena y Lugo, 1995). Estos movimientos en 

masa provocan el colapso parcial o total de los depósitos de jales (Mendez y Maier, 

2008). Los jales son focos de contaminación ambiental que representan un peligro 

para la biodiversidad y para la población humana debido a su dispersión y a su 

riesgo por su movimiento en masa (Elizondo et al., 2016).  

La evaluación de los problemas ambientales debe involucrar a la sociedad. 

El saber popular corresponde a la perspectiva social o punto de vista que la 

sociedad tiene respecto a un tema particular (Durand, 2000). En el ejercicio 

diagnóstico, el intercambio entre el conocimiento científico y el saber popular 

permiten comprender, mejorar el conocimiento de la realidad desde la colectividad, 

por medio de técnicas participativas que involucren a las comunidades y a las 

instituciones para que la toma de decisiones sea más aterrizada en la realidad 

socioecológica y económica local (Mena-García et al., 2022). Por su parte, la 

reconstrucción histórica es una técnica para aproximarse a las percepciones que 

distintos actores tienen sobre eventos locales a través de entrevistas en profundidad 

y la revisión de documentos escritos sobre las comunidades (Mena-García et al., 

2022).  En el estudio del desequilibrio ecológico-ambiental y sus efectos en la 

población es fundamental el conocimiento de la coevolución humana-ambiental en 

el área de interés (Castañeda Casas, 2016). Queda muy poca información detallada 

sobre el andamiaje social que organizó y configuró la industria minera mexicana 
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desde la época virreinal en la producción de plata, como en el caso de Huautla; no 

obstante, las consecuencias quedan plasmadas sobre los paisajes, los efectos 

persisten, aunque las causas que los provocaron hace mucho hayan dejado de 

existir (Moreno-Unda et al., 2019). El proceso de reconstrucción histórica puede 

recuperarse como resultado del diálogo generado a partir de diferentes entrevistas 

a personas participantes que conozcan o hayan vivido algún evento particular 

(Mena-García et al., 2022). La historia ambiental incluye la defensa obligada de la 

multidisciplinariedad, una característica que no es ajena a la historia, pero resulta 

más compleja porque suele implicar conocimientos científicos al margen de las 

ciencias sociales (Simón-Ruiz, 2010). Por tanto, la perspectiva social y la 

reconstrucción histórica sobre la problemática en Huautla, resultante de las 

actividades minero-metalúrgicas a escala local, requiere de una investigación local 

de información documental (Moreno-Unda et al., 2019), de los testimonios 

compartidos por los habitantes (Torres-Martínez, 2018) y de los conocimientos 

aportados por investigaciones científicas (Simón-Ruiz, 2010). Los problemas 

ambientales en los pueblos mineros deben involucrar a la sociedad a quienes 

afecta, así como a las fuentes de información que los describan tanto para su 

diagnóstico como para plantear y decidir acerca de las alternativas de solución. 

Los jales mineros implican diversos riesgos que deben mitigarse. La 

mitigación de sitios afectados por los jales, puede involucrar una o varias de las 

siguientes acciones: (i) prevenir, que implica evitar o minimizar el impacto de una 

acción particular que tenga un efecto negativo en el sitio, por ejemplo no 

depositando jales mineros en el ambiente; (ii) limitar las actividades o intervenciones 
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que degraden a los ecosistemas, por ejemplo, realizando minería subterránea en 

vez de minería a cielo abierto; (iii) rehabilitar las características del sitio, por ejemplo, 

creando un sitio que no represente un riesgo socioambiental a pesar de tener un 

depósito de jales; (iv) restaurar ecológicamente el sitio degradado, por ejemplo, 

recuperando al ecosistema original en el sitio afectado por el depósito de jales; (v) 

compensar la pérdida de algunas características, por ejemplo, recuperando las 

características perdidas en el sitio de depósito de los jales en otro sitio con 

características similares (Bradshaw, 1983; Meffe y Carroll, 1994; Treweek, 1999; 

Gann et al., 2019). Las distintas estrategias de mitigación fueron clasificadas desde 

hace décadas como: remediación, rehabilitación, reclamación, reemplazamiento 

vegetal, recubrimiento vegetal y restauración ecológica (Bradshaw,1983). Estas 

estrategias de mitigación recuperan parcial o totalmente características de un 

ecosistema degradado, sin embargo, la restauración ecológica es la única que 

busca recuperar al ecosistema original (Bradshaw, 1983; Meffe y Carroll, 1994). En 

2004, la SER proporcionó una serie de Principios exclusivos para la restauración 

ecológica que abarcaron una mayor cantidad de aspectos relacionados con la 

recuperación de los ecosistemas (SER, 2004). Uno de estos principios propone que 

el sitio restaurado debe incrementar la conectividad y se integre con la estructura y 

el funcionamiento del paisaje (Society for Ecological Restoration (SER) 

International, 2004; Gann et al., 2019). Recientemente se plantea que las 

estrategias de remediación y rehabilitación son aliadas de la restauración ecológica, 

formando parte de un continuo restaurativo (Gann et al., 2019). La restauración 

ecológica busca recuperar la diversidad y funcionamiento de un ecosistema que ha 

sido degradado, dañado o destruido (Gann et al. 2019). Algunos proyectos de 
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restauración en minas en México surgieron a partir de la demanda social por 

recuperar las características originales de sitios afectados por la minería (Márquez-

Huitzil, 1999). Un planteamiento para planificar la restauración ecológica asociada 

con el aprovechamiento de recursos naturales debería de incluir al menos cuatro 

aspectos (Márquez-Huitzil, 2005): a) Una descripción previa de las características 

biogeofísicas del ecosistema, a distintas escalas; b) El tipo de intervención que se 

pretende realizar en el sitio y los posibles efectos que tendrá sobre el ecosistema, 

área o paisaje; c) Las medidas preventivas o de mitigación para evitar los efectos 

de las afectaciones sobre el ecosistema y; d) Las medidas para mantener la 

continuidad de las características bióticas y de los procesos naturales tanto dentro 

del medio físico como dentro de las comunidades bióticas, así como entre éstos dos 

componentes del ecosistema. En los últimos años, estos criterios se han actualizado 

considerando que los sitios en donde se busca restaurar un ecosistema pueden 

relacionarse con una o más estrategias de mitigación, para que dejen de representar 

una amenaza para la biota y las comunidades humanas y los procesos ecológicos 

sean funcionales a las distintas escalas y que las comunidades vecinas deben 

involucrarse en los proyectos de restauración (Gann et al., 2019).  

La historia del pueblo de Huautla, en el estado de Morelos está asociada a la 

extracción minera de plata. El pueblo fue fundado como San Francisco de Huautla 

en el siglo XVI y, en siglo XX, después de la Revolución Mexicana se ubicó dentro 

del ejido Huautla y, hasta 1991 fue un distrito minero, especialmente de plomo (Pb), 

plata (Ag) y zinc (Zn) (Mondragón-Morales, 1986; Sánchez-Santiró, 2002; Juárez-
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Mondragón, 2017). El pueblo de Huautla está vinculado a la actividad minera desde 

hace casi cinco siglos. 

La minería generó aproximadamente 780,000 toneladas de jales con una alta 

concentración de metales pesados tóxicos como Pb, Mn y Cd (SEMARNAT, 2004; 

Tovar-Sánchez et al. 2012). Los jales mineros representan distintas amenazas al 

ambiente por la abundante presencia de arsénico (As), un metaloide, y de otros 

metales pesados altamente tóxicos (POEREM, 2013; Garrido-Hoyos y Romero-

Velázquez; 2016). Esto ha dado origen a distintos estudios enfocados en tres 

depósitos de jales, aledaños al poblado de Huautla: el efecto de la bioacumulación 

de metales pesados en especies vegetales (Martínez-Becerril, 2009; Castañeda-

Bautista, 2016; Santoyo-Martínez, 2016; Santoyo-Martínez, 2020); efectos en la 

sangre de especies animales (Tovar-Sánchez et al. 2012; Esteves-Aguilar 2018; 

Valenzuela, 2020; Amaro Flores, 2022; Gómez-López, 2023; Organista-Nava, 2023) 

y en su conducta; el efecto en la estructura de las comunidades de roedores (De la 

Cruz-Guarneros 2018; Galván-Ramírez, 2020). No se encontraron estudios 

relacionados con el movimiento de los jales o la perspectiva de la población acerca 

de los mismos. En 2017, durante un primer recorrido por la zona, en una 

conversación informal con un habitante quien fue empleado de confianza de la 

empresa minera comentó que el número de jales era mayor a tres depósitos. Esta 

conversación y la información descrita en párrafos anteriores generaron la inquietud 

por investigar el número real de jales en las cercanías de Huautla, Morelos. Los 

estudios encontrados se enfocan sólo en tres depósitos de jales, pero su número 
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exacto es impreciso. La dinámica de los depósitos o la perspectiva de la población 

sobre sus impactos también son desconocidos.  

Considerando las problemáticas expuestas anteriormente se planteó un 

objetivo general y cuatro objetivos particulares. El objetivo general de la tesis fue 

describir los problemas socioambientales que implican los jales mineros en Huautla, 

Morelos y proponer una estrategia de restauración ecológica. Los objetivos 

particulares fueron los siguientes: i) reconocer y localizar los depósitos de jales en 

Huautla, Morelos; ii) caracterizar su comportamiento en el medio natural; iii) conocer 

la problemática ambiental generada por la minería desde la reconstrucción histórica 

y la perspectiva social; iv) proponer la mitigación de sus efectos buscando restaurar 

al ecosistema afectado por su depósito. La investigación sobre los jales se realizó 

en cuatro de los seis capítulos de la tesis: el capítulo II identificó los jales mineros 

en Huautla; el capítulo III describe la erosión de los jales y la susceptibilidad al 

movimiento de ladera de los depósitos y de las presas de jales; el capítulo IV incluye 

la perspectiva de los pobladores de Huautla y la reconstrucción histórica para 

conocer la problemática ambiental y el capítulo V propone una metodología para 

mitigar los impactos buscando restaurar al ecosistema original sobre los jales. Los 

capítulos II al V pudieron integrarse en una propuesta metodológica de estrategias 

de mitigación, incluida la restauración ecológica y sus efectos sociales. Las distintas 

fases de esta investigación resultan complementarias entre sí para el conocimiento 

y descripción del problema ambiental que implica la presencia de jales mineros, la 

historia minera de la zona y su relación con la población de Huautla, así como para 



 
 

16 
 

soportar el planteamiento de una propuesta metodológica para la solución a la 

problemática ambiental de los jales. 
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La siguiente información fue eliminada de la publicación en el artículo publicado por 

Investigaciones Geográficas. El artículo fue acortado para ajustarse a los criterios 

editoriales de la revista. Esta información complementa la sección de 

reconocimiento en campo para los resultados y la discusión. En este complemento 

se aportan imágenes e información que pueden ser complementarias para los 

lectores.  

2) Reconocimiento de la zona 

Métodos 

(ii) Reconocimiento en campo 

La erosión en los jales se identificó mediante recorridos. Las evidencias de erosión 

consideradas fueron las siguientes: exhumación de raíces, formación de columnas, 

cárcavas, surcos, tubificación, colapso del terreno y deslizamiento. Adicionalmente, 

se caracterizó la vegetación sobre los jales (FAO, 2019). 

Resultados 

(ii) Reconocimiento en campo 

En Las Presas y Los Molinos se observaron múltiples evidencias de erosión en 

forma de surcos, cárcavas, derrumbe de materiales, exhumación de raíces y 

tunelamiento (Figuras A-F). En los depósitos de Tlalchichilpa y de Huautla estos 

procesos no fueron evidentes. Las cárcavas presentaron longitud considerable, 

algunas mayores a los 17m del banco al sustrato original (Figura B). En ambas 

presas de jales, la erosión pluvial modificó la morfología formando grandes 

“pedestales” en los taludes (Figura A). Sólo en época de lluvias, se observó un 
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recubrimiento con pastos, pero se perdieron gradualmente por la ganadería. Sin 

embargo, a pesar de la posible toxicidad, se observó un corral y caballos amarrados 

sobre el jal, evidencia de la presencia de ganadería extensiva observada en 

diferentes visitas. La densidad vegetal fue mayor en los taludes que en los bancos; 

sin embargo, esto no disminuyó significativamente su erosión, pues se observó la 

formación de pedestales, la presencia de cárcavas, exhumación de raíces y 

tunelamiento masivo. 

En ambos sitios se presentaron grandes cárcavas. La longitud de las cárcavas llegó 

hasta 17m (Figura B). La erosión provocó la exhumación de raíces en las presas de 

jales (Figura C). En el caso de Las Presas fue más evidente la presencia del proceso 

de tubificación y de tunelamiento (Figura Da), aunque en Los Molinos el proceso 

empieza a ser evidente de forma superficial (Figura Db). Otro proceso observado 

fue un hundimiento del banco en Las Presas (Figura E). A lo largo del lecho del 

cauce estacional, al pie del depósito de Los Molinos, se presentó el manchado de 

la roca por la reacción de los lixiviados con la roca caliza (Figura F).  
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Figura A. Formación de “pedestales” en Las Presas (Foto: Márquez-Huitzil, R., 

2021).  
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Figura B. Cárcava encontrada en Las Presas. Obsérvese el espesor del depósito 

de jal excavado verticalmente por la cárcava (Foto: Márquez-Huitzil, R., 2021). 
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Figura C. Exhumación de raíces por erosión laminar en uno de los taludes de Las 

Presas (Foto: Márquez-Huitzil, R., 2021). 
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Figura D. Proceso de tunelamiento en las presas de jales. a. Tubificación (orificios 

pequeños que abren tubos) y tunelamiento (orificios grandes que abren túneles) en 

el talud de Las Presas; b. Tunelamiento y colapso de túneles en el banco de Los 

Molinos (Fotos: Márquez-Huitzil, R., 2022).  

 

Figura E. Hundimientos del terreno en el 

banco de Las Presas (Foto: Márquez-

Huitzil, R., 2022). 

a 
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Figura F. Manchado de rocas calizas en el lecho de un arroyo seco por reacción de 

la caliza con el drenaje ácido de los jales (flechas azules) (obsérvese la coloración 

semejante a la de los jales) y jales depositados el arroyo (flecha amarilla) (Foto: 

Márquez-Huitzil, R., 2022).  
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Discusión 

Reconocimiento en campo 

La exhumación de raíces y los hundimientos del terreno en las presas de jales en 

Huautla y en la presa denominada Las Presas pueden explicarse por la erosión 

superficial y por la erosión subterránea, respectivamente. En las tres presas de jales 

se establecieron escasas especies vegetales, principalmente especies arbóreas, 

encontrando numerosos casos de exhumación de raíces durante la verificación en 

campo (Figura 16). Aunque esto no fue analizado en este estudio, la exhumación 

de raíces es otra evidencia de la erosión en los jales (Stoffel et al., 2013). Los 

hundimientos del terreno son producto del colapsarse de los conductos de 

tubificación o erosión interna (Vázquez-Selem y Zinck, 1994; Fernández, 2015). La 

intensa erosión superficial e interna (subterránea) en conjunto con una muy alta 

susceptibilidad de los taludes al deslizamiento de ladera, así como la escasa 

vegetación establecida, favorecen la erosión y aumentan la probabilidad de un 

movimiento en masa de las presas de jales de Huautla (López y Torcal, 1986; 

Valentin et al., 2005; Rivera, 2009; Fernández y López, 2016; Osorio, 2017; Iverson 

et al., 2015).  

RECOMENDACIONES 

 

Las características de erosión y Susceptibilidad al deslizamiento de ladera de los 

depósitos de jales son importantes. Los depósitos de jales tienen valores altos de 

erosión en sus taludes y Muy alta Susceptibilidad al deslizamiento de ladera. Los 
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materiales que forman los jales y la estructura de los depósitos de jales deben 

considerarse al mitigar sus impactos 

Los metales pesados continúan presentes en los jales. La persistencia de 

metales pesados en el ambiente y en las zonas de inundación de los cuerpos de 

agua amenaza a la biodiversidad de la zona incluidas las poblaciones humanas. La 

atención a la toxicidad presentada por los depósitos de jales es indispensable para 

disminuir el riesgo que representan para la biodiversidad  

Los depósitos de jales presentan al menos tres riesgos para el ambiente. La 

estructura de los depósitos favorece una muy alta Susceptibilidad al deslizamiento 

de ladera. Las partículas que forman los jales van cambiando representan un riesgo 

por su desplazamiento hacia zonas vecinas. La estructura, los materiales y 

sustancias que componen los depósitos de jales en combinación con factores físicos 

como el escurrimiento, las lluvias o el viento deben tomarse en cuenta para atender 

el riesgo que representan para el medioambiente, la biodiversidad y los seres 

humanos. 
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CAPÍTULO IV. PERSPECTIVA SOCIAL Y 

RECONSTRUCCIÓN HISTÓRICA DE LA 

PROBLEMÁTICA AMBIENTAL EN HUAUTLA, 

MORELOS
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INTRODUCCIÓN 

La problemática ambiental está relacionada con el impacto de las actividades 

humanas en la naturaleza. Los problemas ambientales afectan diversos procesos 

en el agua, suelo aire, tierra y los organismos, lo cual, lleva a la degradación 

ambiental (Sadiku et al., 2020). La mayoría de los problemas ambientales 

diagnosticados en México no han sido resueltos y se relacionan con las actividades 

económicas (Sarukhán et al., 2017). La resolución de los problemas ambientales 

requerirá de la acción colectiva de los individuos, las comunidades y los gobiernos, 

para reducir el impacto de las actividades humanas sobre la naturaleza (Duchaeva 

y Magomadov, 2023).  

En México la problemática ambiental representa nuevos retos. El país 

presenta más del 50% de su territorio con algún grado de degradación, afectando 

la salud de los ecosistemas y provocando la pérdida de biodiversidad (Ceccon et 

al., 2015). Incluso, la degradación llega hasta las Áreas Naturales Protegidas (Bollo-

Manent et al., 2014, Ceccon et al., 2015). Como producto del deterioro ambiental 

han aparecido nuevos riesgos para la salud (Riojas-Rodríguez et al., 2013.  Desde 

otro punto de vista, la revisión y actualización de programas, políticas y grupos para 

la investigación de la problemática ambiental ha tenido grandes avances, pero aún 

son insuficientes (Merino y Navarro, 2024). La gran variedad de problemas 

ambientales que se presentan en México requiere avanzar con mayor rapidez en la 
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implementación de distintos programas relacionados con sus gestión y manejo para 

resolver la problemática ambiental. 

Una de las actividades económicas más antiguas y polémica en México es la 

minería (León-Portilla et al., 1978). En México, durante la Colonia (1521-1821), la 

minería fue considerada por los españoles como una actividad “noble” (Salas, 

2020). Desde 1982 con la crisis de la deuda externa, los gobiernos de México 

apostaron por la apertura de la economía nacional, la reducción del Estado y la 

privatización de distintas empresas estatales y, por la desregulación de diferentes 

actividades económicas, entre ellas la minería (García-Zamora, 2018). Entre 1988 

y 2018, los gobiernos neoliberales promocionaron a la minería como una actividad 

estratégica, permitiendo un crecimiento desproporcionado de las concesiones 

mineras (Beltrán et al., 2024).  Puede decirse que desde el sexenio del expresidente 

Carlos Salinas de Gortari (1988-1994) se inició una transformación profunda en la 

actividad minera (Núñez-Rodriguez, 2015). La historia de la minería en México va 

desde la simple extracción, hasta la preparación de políticas públicas que 

favorecieran su crecimiento desproporcionado, además del incremento poco 

evaluado de los impactos y riesgos ambientales que conlleva. 

Las concesiones mineras en México crecieron desproporcionadamente 

durante los gobiernos neoliberales. En México, durante los sexenios de Vicente Fox, 

Felipe Calderón y Enrique Peña Nieto se otorgaron miles de concesiones mineras 

que cubren casi la mitad del territorio (Núñez- Rodríguez, 2015).  Durante el sexenio 
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de Vicente Fox Quesada (2000-2006) se entregaron 25’130,000 ha en concesiones 

mineras y, en el sexenio de Felipe Calderón Hinojosa (2006-2012) se entregaron 

35’802,000 ha (Calderon-Hinojosa, 2012). Durante el sexenio de Enrique Peña 

Nieto (2012-2018), la minería fue declarada una actividad estratégica para la nación 

por la diversidad de minerales que se extraen (Núñez-Rodríguez, 2015). Los 

impactos ambientales reales y potenciales de la minería crecieron 

desproporcionadamente en México gracias a los gobiernos neoliberales que 

eliminaron las restricciones legales para su ejecución. 

La minería ha sido promocionada en México como una actividad muy 

próspera. El país es el primer lugar mundial en exportación de plata, pero también 

se extraen otros minerales como bismuto, fluorita, wollastonita, celestita, cadmio, 

sulfato de sodio, diatomita, molibdeno, plomo, sal, zinc, barita, grafito, oro, yeso, 

arena silícea, cobre y manganeso, lo que lo coloca entre los diez principales países 

productores del planeta (Núñez-Rodríguez, 2015). A pesar de esto, la minería 

metálica no llegó a ser un sector económico estratégico, ya que representaba poco 

menos del 1% del PIB; la generación de empleo apenas alcanzó el 0.21% de la 

población económicamente activa; en cuanto al agua utilizada por la minería, se 

otorgaron 397,593 títulos, que amparaban concesiones de extracción de aguas por 

casi 266,695 mill/m3 (Guzmán-López, F. 2016.). En el sexenio de Enrique Peña 

Nieto (2012 a 2018) se realizó una serie de reformas estructurales para favorecer a 

la minería y, aun con eso, durante el año 2017, el sector minero solamente aportó 
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el 1.5 % del Producto Interno Bruto (PIB) (Centro de Estudios de las Finanzas 

Públicas, 2018). Por otra parte, la minería también provocaba distintas afectaciones 

socioambientales, creando fuentes temporales de empleo y la formación de pueblos 

fantasma al terminar la minería, así como tierras degradadas al cierre de la minería 

(Pérez-Jiménez, 2014; Núñez-Rodríguez, 2015). La minería resulta ser una 

actividad polémica por los beneficios económicos que promocionaban y los 

problemas ambientales y sociales que generaba que, aun cuando la actividad ya no 

estaba legalmente activa, los problemas ambientales persisten.  

En el sexenio pasado (2018-2024) se dieron grandes cambios al sector 

minero. En el gobierno del expresidente Andrés Manuel López Obrador, aunque la 

contribución de la minería no alcanzó más del 1.13% en 2022, año con mayor aporte 

al PIB, en su sexenio (UCAE, 2024), la enorme diferencia fue que los impactos 

socioambientales ocasionados por la minería disminuyeron drásticamente. Por 

ejemplo, en el sexenio de López Obrador se dieron distintos cambios como la 

prohibición de la minería a cielo abierto; no se concedieron más concesiones 

mineras, incluso, algunas concesiones mineras fueron devueltas al Estado 

mexicano; la minería en Áreas Naturales Protegidas fue prohibida; se hizo 

obligatoria la consulta a las poblaciones que pudieran ser afectadas por actividades 

mineras; se prohibió la minería en zonas con escasez de agua; las concesiones 

disminuyeron su vigencia a 40 años, entre otros cambios en favor de la población y 

del medio ambiente (DOF, 2023). Aun con estas modificaciones, México ha llegado 
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a ocupar el lugar número 15 de la producción minera mundial con una participación 

total de 108,657 (millones de dólares), equivalente a una participación porcentual 

de 1.45 de la producción mundial (World Mining Data, 2024). La minería en el último 

sexenio se empezó a ejercer de una forma socioambientalmente más responsable 

y, a pesar de esto, no hubo un descenso significativo en los beneficios económicos 

para el país. 

El pueblo de Huautla, Morelos cuenta con varios siglos de historia minera. En 

Huautla, Morelos, dentro de la Reserva de la Biósfera Sierra de Huautla (REBIOSH), 

se inició la actividad minera entre 1531 y 1558 con el descubrimiento de plata y, 

permaneció hasta la década de los 1990’s, presentando distintos períodos de 

actividad e inactividad (Valle-Mejía, 1991; Nieto-Ávila 1997). En 1570, el pueblo fue 

fundado con el nombre de San Francisco de Huautla (actualmente Huautla) 

(Sánchez-Santiró, 2002). El poblado fue el centro del Real de Minas de Huautla en 

la alcaldía Cuautla de Amilpas, en las épocas de mayor auge minero, desde 1774 

hasta 1811 (Sánchez-Santiró, 2002). La minería requirió mano de obra proveniente 

de pueblos aledaños (Mondragón-Morales, 1986). La población de Huautla se 

destacó por su prosperidad económica en distintos períodos de mayor actividad 

minera durante el siglo XVII (Sánchez-Santiró, 2002). Desde el inicio de la minería 

hasta el siglo XX, la minería fue intermitente con períodos de apertura y cierre de la 

actividad minera, tanto por compañías nacionales como por sociedades con 

compañías extranjeras (Mac Gregor-Arroyo, 1992; Nieto-Ávila, 1997). A principios 
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de la década de los 90’s, la empresa El Rosario Co. se declaró en quiebra, cerrando 

la actividad, aparentemente, en forma definitiva (Juárez-Mondragón, 2017). La 

minería fue la principal actividad económica para la población de Huautla desde 

hace siglos hasta hace tres décadas, pero en períodos intermitentes. 

Perspectiva social y reconstrucción histórica de la problemática ambiental 

Los seres humanos y sus procesos son moldeados por el medioambiente (Ávila y 

Scheuren, 2005). La compleja dinámica resultante de la interacción de la sociedad 

con la naturaleza origina diversos problemas ambientales (Méndez-Vasconcelos et 

al., 2014). Para resolver los problemas ambientales, algunos programas buscan 

fomentar actitudes y valores ambientales en la población con la finalidad de 

promover el interés en estos temas (Dorado et al., 2014). Los seres humanos 

interactúan de forma compleja con la naturaleza, generando gran cantidad de 

problemas ambientales, por lo que la búsqueda de soluciones a los mismos debería 

involucrar el conocimiento de estas interacciones. 

La resolución de la problemática ambiental requiere involucrar a la sociedad. 

Para involucrar a los diversos grupos sociales en el manejo de los recursos y, 

resolver los problemas ambientales es necesario entenderlos desde su propia 

perspectiva, mediante estudiando sus puntos de vista, percepciones, creencias, 

valores y conocimientos de la población (Berger y Luckmann, 2001; Mostert, 2003).L 

Las perspectivas individuales están determinadas tanto por el entorno inmediato de 

las personas como por las condiciones estructurales, así como por las dinámicas 
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económicas y sociales y la forma como cada uno apreciaba su entorno (Durand, 

2000). La resolución de los problemas ambientales requiere comprender las 

perspectivas, dinámicas e interacciones de la sociedad con su entorno y su 

participación. 

La perspectiva social respecto a los problemas ambientales es importante en 

su resolución y, está determinada por diversos factores. El conocimiento de lo que 

hace la gente y su punto de vista (perspectiva) sobre sus propias prácticas son 

complementados con normas, supuestos, valores y razonamientos resultantes de 

la vivencia del entorno socioambiental (Durand, 2000, 2008). La perspectiva social 

e individual debe incluir el contexto histórico donde se desarrollan los asentamientos 

humanos, permitiendo abordar este fenómeno social y comprenderlo (Ímaz et al., 

2015; Restrepo, 2016; Guber, 2001). El conocimiento de las perspectivas permitirá 

replantear la forma de actuar antes de implementar estrategias para afrontar las 

problemáticas ambientales y/o evaluar esfuerzos que pueden resultar ineficaces 

(Arias et al., 2014; Dorado et al., 2014). Desafortunadamente, las perspectivas 

ambientales locales muchas veces son descartadas y consideradas como 

anecdóticas por quienes buscan conservar sólo basándose en evidencias (Bennett, 

2016). 

La edad o es un factor que también influye en la perspectiva ambiental. La 

edad se relaciona con diferentes etapas de la vida reproductiva y postreproductiva 

de las personas (Daltabuit et al., 1994), influyendo en su perspectiva personal. A lo 
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largo de la vida, los individuos pasan a través de distintos estadíos psicosexuales y 

psicosociales (Bordignon, 2005). Las diferencias de edad pueden influir en la 

perspectiva social debido a diferentes experiencias de vida y a la forma cómo se 

percibe el entorno y los problemas que presenta. 

Los medios a través de los cuales se informan las personas influyen en su 

perspectiva. Indirectamente, la información obtenida de como personas, medios de 

comunicación, medios de divulgación científica, etcétera, enriquece la percepción 

(Daltabuit et al., 1994.). La información obtenida a través de distintos medios influye 

en la perspectiva ambiental integrando el conocimiento externo con la historia, la 

influencia social en la forma como se concibe al ambiente y los razonamientos 

personales.  

Como se dijo anteriormente, el contexto histórico es de gran importancia para 

entender la perspectiva social.  La reconstrucción histórica permite documentar los 

diversos cambios provocados por la incesante actividad de sucesivas generaciones 

humanas en la naturaleza, acumulándose y transformando al ambiente y a los 

ecosistemas (Aguilar et al., 2019). Estos momentos históricos son trascendentales 

en la configuración de formas de imaginar, individual y colectivamente y, cómo estas 

van caracterizando a esos mismos momentos históricos (Baeza, 2006). La 

reconstrucción histórica permite aproximarse a las percepciones de distintos actores 

sobre eventos locales, a través de entrevistas y de la revisión de documentos 

escritos sobre las comunidades (Mena et al., 2022). La reconstrucción histórica es 
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parte de la perspectiva social y su descripción permite ampliar el panorama de la 

problemática ambiental.   

El conocimiento de la problemática ambiental debe acompañarse por la 

búsqueda de posibles soluciones. Las intervenciones diseñadas para apoyar la 

gestión de los recursos naturales, el desarrollo sostenible y la conservación del 

paisaje son el resultado de decisiones tomadas en conjunto con los habitantes 

locales, por lo que deben involucrarse las perspectivas sociales (Torres-Tobón et 

al., 2022). Al conocer la problemática ambiental debe considerarse la búsqueda de 

soluciones consensuadas en las que participe la comunidad afectada (Ávila-

Ackenberg y González-Martínez, 2016).  

Huautla, Morelos presenta una problemática ambiental que ha sido 

relacionada principalmente con la minería. En Huautla, los estudios se han enfocado 

a los efectos producidos en su población por el uso de una mina abandonada 

(Pájaro Verde), como almacenes de agua contaminada con arsénico y, por los 

impactos que tienen los metales pesados presentes en los jales mineros sobre los 

ecosistemas (Musali-Galante, 2008; Martínez-Becerril, 2009; Esteller et al., 2015; 

Castañeda-Bautista, 2016; Santoyo-Martínez, 2016; Cobarrubias-Escamilla, 2017; 

De la Cruz-Guarneros, 2018; Rosa-Ramírez, 2018; Barats et al., 2020; Galván-

Ramírez, 2020; Muro-González, 2020; Santoyo-Martínez, 2020; Kiere et al., 2021). 

En esta investigación se buscó describir los problemas ambientales en Huautla, 

Morelos, desde la perspectiva de su población en combinación con la reconstrucción 
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histórica del pueblo y, su relación con la actividad minera. La perspectiva social 

consideró, por un lado, la perspectiva general de la población y, por el otro, la de 

tres grupos de habitantes con diferentes edades: niños, jóvenes y adultos.   

METODOLOGÍA  

DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

CARACTERÍSTICAS ECOLÓGICAS. La zona de estudio en Huautla, Morelos, se ubica 

entre las coordenadas 18°26'51" - 18°25'38" latitud norte y los 99° 2'0"-  99° 0'54" 

longitud oeste. El pueblo de Huautla se asienta en una cañada con alturas de entre 

1,000 y 1,400 msnm con, pendientes abruptas mayores a 45° (Mondragón-Morales, 

1986). La zona presenta algunos sistemas montañosos, entre los que destaca la 

Sierra de Huautla, perteneciente a la subprovincia sur de Puebla (Valle-Mejía, 1991). 

El clima es cálido subhúmedo con lluvias en verano Aw0’’(w)(e)g, siendo el más 

seco de los subhúmedos (García, 2004). La temperatura media anual es de 24.3°C 

y tiene 884.2 mm de precipitación (Argote-Cortés, 2002). Los suelos tienen poca 

profundidad y gran pedregosidad, limitados por roca continua o material calcáreo 

con profundidad no mayor a 3 cm y, son clasificados como del tipo feozem, que son 

suelos poco desarrollados (POEREM, 2013). La vegetación predominante es la 

llamada selva estacionalmente seca (Bullock et al., 1995) o bosque tropical 

caducifolio (Rzedowski, 2006).  Las condiciones ambientales en la zona son 

limitantes y los suelos son poco favorables para las actividades económicas. 

CARACTERÍSTICAS SOCIALES. La Sierra de Huautla era considerada la región más 

pobre de Morelos y muchas de sus comunidades fueron catalogadas como de alta 
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marginalidad (Ávila et al., 2002). La población total de Huautla en 2020 era de 860 

habitantes (CONAPO, 202l). Los indicadores socioeconómicos, los índices y el 

grado de marginación se muestran en la tabla 1.   

Tabla 1. Descripción de características socioeconómicas de la población de 

Huautla, Morelos. 

INDICADOR ÍNDICE COMENTARIOS FUENTE 

Población analfabeta 

de 15 años o más 

10.13 % No saben leer, ni 

escribir 

CONAPO, 

2020 

Población sin 

educación básica de 

15 años o más 

44.93% Personas sin 

trabajo 

CONAPO, 

2020 

Ocupantes en 

viviendas particulares 

habitadas sin drenaje 

ni excusado 

3.84 % Habitantes en 

viviendas sin 

drenaje 

CONAPO, 

2020 

Ocupantes en 

viviendas particulares 

habitadas sin energía 

eléctrica 

1.51 % Habitantes en 

viviendas sin luz 

CONAPO, 

2020 
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INDICADOR ÍNDICE COMENTARIOS FUENTE 

Ocupantes en 

viviendas particulares 

habitadas sin agua 

entubada 

11.98 % Habitantes en 

viviendas sin agua 

potable 

CONAPO, 

2020 

Ocupantes en 

viviendas particulares 

habitadas con piso de 

tierra 

6.86 % Habitantes en 

casas particulares 

sin piso cementado 

CONAPO, 

2020 

Ocupantes en 

viviendas particulares 

habitadas con 

hacinamiento 

30.81% el número de 

ocupantes de una 

vivienda excede la 

capacidad del 

espacio disponible 

CONAPO, 

2020 

Población ocupan 

viviendas particulares 

habitadas sin 

refrigerador 

8.02 % Habitantes en 

viviendas sin 

refrigerador 

CONAPO, 

2020 

Índice de marginación 

a nivel localidad 

22.43 diferencia las 

localidades según 

el impacto global de 

CONAPO, 

2021 
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INDICADOR ÍNDICE COMENTARIOS FUENTE 

las carencias que 

padece la población 

como resultado de 

la falta de acceso a 

la educación, la 

residencia en 

viviendas 

inadecuadas y la 

carencia de bienes 

Grado de marginación Bajo intensidad de las 

carencias que 

padece una 

población 

CONAPO, 

2021 

Índice de marginación 

normalizado a nivel 

localidad 

0.86 (en 2020) Valor que permite 

las comparaciones 

en diferentes 

tiempos del grado 

de marginación 

(Peláez-Herreros. 

2023) 

CONAPO, 

2021 
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INDICADOR ÍNDICE COMENTARIOS FUENTE 

Índice de Desarrollo 

Humano 

0.705 evalúa el nivel de 

desarrollo de los 

países. Para el año 

2019, para el 

Municipio de 

Tlaquiltenango, al 

que pertenece 

Huautla. El IDH 

combina tres 

factores generales: 

1. la longevidad, 

mediante la 

esperanza de vida 

al nacer; 2. el logro 

educacional, 

medido a través de 

los niveles de 

alfabetización de 

adultos y la 

matrícula en varios 

Gobierno del 

Estado de 

Morelos, 2019 
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INDICADOR ÍNDICE COMENTARIOS FUENTE 

niveles educativos; 

3. el nivel de vida, 

medido por el 

Producto Interno 

Bruto (PIB) per 

cápita anual 

ajustado (PNUD, 

2011). 

Ingreso per cápita 

anual 

9,920.23 dólares PPC 

(Producto per 

Cápita, producto 

Bruto por persona). 

Este indicador 

explica la 

distribución de la 

riqueza y evaluar el 

nivel 

socioeconómico de 

una población. Para 

calcular la renta per 

Gobierno del 

Estado de 

Morelos, 2019 
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INDICADOR ÍNDICE COMENTARIOS FUENTE 

cápita de una 

familia, 

simplemente hay 

que sumar los 

ingresos totales de 

todos los miembros 

de la familia y 

dividirlo por el 

número total de 

miembros. Este 

valor se obtuvo 

para el municipio de 

Tlaquiltenango, no 

para la población 

de Huautla. 

Grados de escolaridad 7.34 años promedio de 

escolarización 

(equivalente al 

primero de 

secundaria) 

PNUD, 2011 
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INDICADOR ÍNDICE COMENTARIOS FUENTE 

Índice de educación   0.593 equivalente al sexto 

de primaria 

Gobierno del 

Estado de 

Morelos, 2019 

Tasa de mortalidad 

infantil     

10.2 fallecimientos/1,000 

niños/año 

Gobierno del 

Estado de 

Morelos, 2019 

Índice de ingreso 0.658  Mide la desigualdad 

de los ingresos en 

la población, sería 

de 0 cuando la 

desigualdad es nula 

y de 1 cuando la 

desigualdad 

económica es 

máxima 

CEPAL, 2024 

Índice de Salud 0.89 involucra a la 

morbilidad y 

mortalidad de la 

población 

Gobierno del 

Estado de 

Morelos, 2019 
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El estudio tuvo un enfoque cuali-cuantitativo, lo que permite comprender el 

mundo social desde el punto de vista de los actores, acercándose al contexto en el 

que el sistema de significados se construye y cobra sentido (Martínez-Salgado, 

1996). El enfoque cuantitativo ofrece una descripción porcentual de la forma como 

la sociedad entiende esa problemática ambiental, permitiendo describir, identificar 

y analizar visiones de distintos actores, articulando procesos, experiencias y textos, 

para conocer las perspectivas sociales (Durand, 2000; Restrepo, 2016; Katzer, 

2018). Mientras que, los métodos cualitativos pueden ser diversos para explicar 

varios fenómenos y que, posteriormente, podrán relacionarse y permitir encontrar 

nuevas interacciones (Blásquez-Martínez, 2016). El enfoque cuali-cuantitativo de 

este estudio aplicó entrevistas semiestructuradas, que combinan preguntas 

cerradas y abiertas. Las preguntas abiertas fueron complementadas con 

información documental, ya que permiten mayor flexibilidad para el análisis 

cualitativo; empiezan con una pregunta, pero la entrevista puede adaptarse 

conforme a las respuestas que fueron dando los entrevistados para no perder 

información valiosa para la investigación (Troncoso-Pantoja y Amaya-Placencia, 

2017). En el análisis cuantitativo de la información se utilizaron preguntas cerradas. 

Las entrevistas siguieron una misma guía estandarizada con preguntas cerradas de 

opción múltiple y falso-verdadero, asociadas con preguntas abiertas (Anexo 1 y 2). 

El uso de una misma guía permitió triangular la información entre distintos 
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entrevistados o fuentes, asegurando que no se trate de una interpretación individual 

de un informante (Blázquez, 2019). 

Los entrevistados pertenecían a tres grupos de edad: (i) niños (6 a12 años 

de primero a sexto grado de Primaria), (ii) adolescentes (12 a 15 años de primero a 

tercer grado de Secundaria) y (iii) adultos (18 años en adelante). Tanto a los niños 

como a los adolescentes se les aplicaron entrevistas impresas; mientras que las 

entrevistas a los adultos fueron orales (Calixto-Flores, 2004). Durante las entrevistas 

orales, el entrevistador dio confianza a las personas tomando en cuenta lo que 

decían, absteniéndose de emitir su opinión; una vez que se contaba con el material 

de las entrevistas, este fue convertido en un documento analizable (Calixto-Flores, 

2004). Todas las respuestas a los cuestionarios impresos y a las entrevistas orales 

fueron transcritas para su análisis. Las respuestas a preguntas cerradas (falso-

verdadero y opción múltiple) fueron graficadas en Exel y, las respuestas a preguntas 

abiertas fueron transcritas y analizadas para rescatar la información de mayor 

trascendencia para el estudio. Algunas de las respuestas abiertas fueron de gran 

utilidad en los capítulos II y III. 

Las preguntas aplicadas a los habitantes se centraron en tres ejes 

principales: a) la Perspectiva social sobre la problemática ambiental en Huautla, 

Morelos; b) la Problemática ambiental y su relación con los jales mineros en Huautla, 

Morelos; c) la participación social en la resolución de los problemas ambientales 
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(Anexo 1). La revisión documental complementó la información para la 

reconstrucción histórica (Flick, 2015).   

El acercamiento inicial a los pobladores se realizó por medio de los contactos 

de los psicólogos: Aída Elizondo García y Christian Giovani Curiel Guerrero, quienes 

realizaban estudios sobre el efecto de los metales pesados en el aprendizaje de los 

habitantes en la zona. A partir de los primeros adultos contactados se siguió el 

método de bola de nieve que consiste en pasar de un caso al siguiente, preguntando 

a los entrevistados por otras personas recomendadas que pudieran ser relevantes 

para el estudio y, solicitándoles responder a la entrevista (Flick, 2015). Para el caso 

de los niños y los adolescentes, el acercamiento fue a través de las respectivas 

directoras de la primaria y la secundaria para solicitar permiso de aplicar los 

cuestionarios a los alumnos.  

En total, se realizaron 127 entrevistas a los habitantes de Huautla. Este grupo 

representó equitativamente a ambos géneros (64 mujeres, 50.4%; 63 hombres, 

49.6%). Las entrevistas escritas fueron aplicadas a 75 niños, alumnos de la Primaria 

local, 29 adolescentes de la Telesecundaria y 23 adultos. Las entrevistas con 

respuestas escritas fueron aplicadas a todos los estudiantes presentes en cada 

escuela el día que se realizó (5 de julio de 2022 en primaria y 6 de julio de 2022 en 

secundaria). Las entrevistas a los adultos fueron orales y se realizaron en más de 5 

días, debido a que fue necesario ubicarlos en sus domicilios (Gráfica 1, Anexo 2).  
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Complementariamente, este capítulo y los dos anteriores se apoyaron tanto 

en testimonios ampliados de algunos entrevistados, como en información 

documental. La información documental complementó a las preguntas abiertas, no 

sólo para comprender la problemática ambiental sino para reconstruir la historia del 

pueblo de Huautla. La investigación documental se realizó en tres momentos del 

estudio: antes, durante y después del trabajo de campo (Blásquez, 2016). Después 

del análisis de toda la información se elaboraron diagramas que sintetizan la historia 

de Huautla y su relación con la problemática ambiental (Anexo 3).  

RESULTADOS  

Del total de habitantes entrevistados (n=127), poco más de la mitad (54%) fueron 

originarios de Huautla, mientras que el resto nació en otras localidades y, un mínimo 

nació fuera de México (Anexo 2, Gráfica 1).  

a)  Perspectiva social sobre la problemática ambiental en Huautla, Morelos 

En esta sección se describe la perspectiva social en torno a la naturaleza y algunos 

de los factores que influyen en el conocimiento sobre la problemática ambiental en 

Huautla. En lo que respecta a la importancia que la sociedad de Huautla da a la 

naturaleza, poco menos de la mitad de los entrevistados (48%) consideraban que 

la naturaleza era muy importante para los seres humanos y, para la tercera parte 

(31%) era indispensable. Entre los grupos, para casi todos los niños la naturaleza 

tenía un cierto grado de importancia (98.64%), para 53.33% era muy importante 

(Figura 1), para 18.67%, importante, pero solamente 26.67% la consideró 
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indispensable (Figura 1). Todos los adolescentes consideraron que tenía cierto 

grado de importancia (100%), para 44.83% era muy importante, 37.93% la 

consideraron indispensable y para 17.24% era importante. La mayoría de los 

adultos también consideraron que tenía un cierto grado de importancia (92.65%), 

para 39.13% era indispensable, 34.78% la consideró muy importante y 21.74% 

importante. Entre los grupos, la importancia que daban a la naturaleza fue similar, 

la mayoría pensó que la naturaleza era muy importante o indispensable. 

En cuanto al límite de los recursos naturales, tres cuartas partes (76.38%) de 

los entrevistados estuvieron de acuerdo en que la tierra, el agua, el oxígeno, las 

plantas y los animales se encuentran en una cantidad limitada en el planeta. Dos 

terceras partes de los niños (66.67%), casi la totalidad de los adolescentes (89.66%) 

y de los adultos (91.30%) estuvieron de acuerdo (Figura 2). 

Respecto a la capacidad de la naturaleza de contrarrestar cualquier impacto 

provocado por los seres humanos, un poco más de la mitad de los entrevistados 

(56.69%) consideró que la naturaleza no puede contrarrestar cualquier impacto 

provocado por los seres humanos; una cuarta parte (24.41%) consideró que podía 

contrarrestarlo y, para una quinta parte (18.9%) dependía del caso. En los distintos 

grupos los porcentajes fueron distintos. En los niños, más de la mitad (64%) 

pensaba que era falso y, para dos porciones cercanas a quintas partes que era 

cierto (18.67%) o, que dependía del caso (17.33%) (Figura 3). Para los adolescentes   
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Figura 1. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, Morelos 

por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; n=29], 

adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿Cómo piensas que es 

la naturaleza para los seres humanos? Las posibles respuestas fueron (i) 

Indispensable [IN]; (i) Muy importante [MI]; (ii) Importante [IM]; (iv) Poco importante 

[PI]; (v) Irrelevante [IR].  
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Figura 2. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, Morelos 

por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; n=29], 

adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿la tierra, el agua, el 

oxígeno, las plantas y los animales se encuentran en una cantidad limitada en el 

planeta? Las posibles respuestas fueron (i) Cierto (C), (ii) Falso (F), (iii) Depende 

(D).  
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casi la mitad (48.28%) lo tomaron como cierto, una proporción menor a dos quintas 

partes (37.93%) lo consideraron falso y, poco más de la décima parte (13.79%) que 

dependía del caso. En los adultos, un poco más de la mitad (56.52%) lo consideró 

falso, para una tercera parte (30.43%) dependía del caso y para poco más de una 

décima parte (13.04%) fue cierto. Una de las explicaciones fue la siguiente: “la 

naturaleza no se puede "regenerar" sola sin la ayuda de nosotros” (Entrevistado de 

primaria 58). En otros casos pensaban que dependía del caso: “porque si le hace 

uno mucho daño, siento que es muy difícil que vuelva a su normalidad” (Entrevistado 

adulto 13; “si, cuidándola pues, pero si nos ponemos a destruirla, pues no la 

acabamos. Pero hay muchos que tumbaban para terrenos de yunta. Pero hay gente 

que año con año van desmontando para sembrar y van destruyendo el campo” 

(Entrevistado adulto 22). La mayor proporción de los habitantes en cada grupo 

consideró que la naturaleza no puede contrarrestar los impactos provocados por los 

seres humanos. 

Casi la mitad (48.82%) de los entrevistados no sabían si existe un riesgo de 

que la humanidad enfrente una crisis global en materia ambiental, sin embargo, 

poco menos de la otra mitad (42.52%) consideró la existencia de este riesgo. En los 

niños, más de dos terceras partes (73.33%) no sabía si existe un riesgo de que la 

humanidad se enfrente a una crisis global en materia ambiental; la quinta parte 

(21.33%) pensó que este riesgo era falso (Figura 4). Dos terceras partes (65.52%)   
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Figura 3. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, Morelos 

por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; n=29], 

adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la afirmación: “La naturaleza puede 

contrarrestar cualquier impacto provocado por los seres humanos sobre ella”. Las 

posibles respuestas fueron (i) Cierto (C); (ii) Falso (F); (iii) Depende (D). 
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de los adolescentes estuvo de acuerdo en el riesgo de una crisis ambiental y casi 

una quinta parte (17.24%) que dependía del caso. En los adultos, cuatro quintas 

partes (82.61%) lo consideró cierto. En los adolescentes y adultos, la mayoría en 

cada grupo coincidió en los riesgos de una crisis ambiental. 

Más de la mitad (62.20%) de los entrevistados pensaban que se desperdician 

los recursos que nos provee la naturaleza, y solamente para una quinta parte 

(18.11%) esto no ocurría. Dentro de los grupos se dieron respuestas similares. Poco 

más de la mitad (54.67%) de los niños consideraron que se desperdiciaban y, una 

cuarta parte (26.67%) que esto no ocurría (Figura 5). En los adolescentes, más de 

la mitad (65.52%) consideraron que se desperdiciaban los recursos y, una décima 

parte (10.34%) que no ocurría. La mayoría (82.61%) de los adultos consideraron 

que ocurría un desperdicio de los recursos y una décima parte (13.04%) no supo 

que responder. Conforme aumentó la edad de los grupos, también aumentaron 

quienes consideraban que existe un desperdicio de los recursos. 

Casi todos (92.91%) los entrevistados habían escuchado sobre los 

problemas ambientales y, un mínimo (5.51%) no lo había hecho. Dentro de estos, 

la mayoría (88%) de los niños habían escuchado sobre los problemas ambientales 

y todos (100% en cada grupo) los adolescentes y adultos (Figura 6). En las 

respuestas abiertas, los entrevistados mencionaron problemas ambientales locales 

como “matar a los pajaritos” o “cazar animales”, pero también mencionaron 

problemas globales como: “el cambio climático”, “el derretimiento de los polos”. 
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Específicamente, en la localidad también mencionaron: “la basura”, “los drenajes 

mal planificados”, entre mucho otros. Independientemente de su edad, los 

miembros de cada uno de los tres grupos estaban actualizados en el conocimiento 

de gran variedad de problemas ambientales. 

Una tercera parte (30.71%) de los entrevistados utilizaban distintos medios 

para informarse sobre los problemas ambientales, una quinta parte (22.83%) los 

escuchaba por TV y, poco más de la décima parte (14.17%) el internet (Figura 7). 

Para los niños, poco más de la tercera parte (32%) se informaba por diversos 

medios, poco más de la quinta parte (21.33%) por la TV, el resto se informaba por 

distintos medios o no estaban enterados (Figura 8). En los adolescentes, poco más 

de una tercera parte (31.03%) se informaron por diversos medios, una cuarta parte 

(24.14%) por TV, otra cuarta parte (24.14%) por el internet. Un poco más de la 

cuarta parte (26.09%) de los adultos se informan por varios medios, otra cuarta parte 

(26.09%) por la TV, una quinta parte (17.39%) por internet, el resto (13.04%) 

utilizaba todos los medios o no los habían escuchado. 

Un poco más de la tercera parte (37%) pensaba que los problemas 

ambientales son más graves de lo que se escucha en el radio, la televisión, el 

internet y, otra tercera parte (30%) no había escuchado hablar de ellos; poco menos 

de la quinta parte (18%) pensaba que no eran más graves; para una sexta parte 

(15%) dependía del caso. Para los niños, poco menos de la mitad (45.33%) 

desconocía si los problemas eran más graves que lo informado por los medios,   
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Figura 4. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, Morelos 

por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; n=29], 

adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿Existe un riesgo de que 

la humanidad se enfrente a una crisis global en materia ambiental? Las posibles 

respuestas fueron (i) Cierto (C); (ii) Falso (F); (iii) Depende (D); (iv) No sé (NS).  
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 Figura 5. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, 

Morelos por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; 

n=29], adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿Muchas 

personas desperdician los recursos que nos ofrece la naturaleza? Las posibles 

respuestas fueron (i) Cierto (C), (ii) Falso (F), (iii) Depende (D), (iv) No sé (NS). 
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mientras que casi una cuarta parte (24%) pensaba que era falso y poco menos de 

una quinta parte (18.67%) lo consideraba cierto (Figura 9). Poco más de la mitad 

(51.72%) de los adolescentes pensó que era cierto y, poco más de la cuarta parte 

(27.59%) pensaba que dependía del caso. Para la mayoría de los adultos (78.26%) 

era cierto y, dependía del caso para menos de la décima parte (8.7%) o no lo sabían 

(8.70%). Al ampliar las respuestas por las que los entrevistados que no creían en la 

información de los medios dieron distintas explicaciones como: “Es más grave, nada 

más que nos hacen creer …nada más los que quieren sacan…” (Entrevistado adulto 

16). Incluso dentro del grupo de primaria dieron respuestas interesantes: “…no 

investigan a fondo y sólo dicen "el lugar inundado", pero no saben quién lo hizo o 

qué lo causó” (Entrevistado de primaria 65).  

En su mayoría (91.34%), la población de Huautla consideró que existen 

problemas ambientales en su comunidad. Entre los grupos se dieron respuestas 

similares. El mayor porcentaje (89.3%) de los niños, los adolescentes (89.7%) y la 

totalidad (100%) de los adultos consideraron que existían problemas ambientales 

en su comunidad (Figura 10). 

Menos de la mitad (43.31%) de los entrevistados consideró que eran pocos 

los problemas en su comunidad, poco más de la tercera parte (35.43%) que eran 

moderados; para para una décima parte (11.02%) eran severos; para otra (8.66%) 

no había problemas ambientales en su comunidad; sólo un mínimo (1.57%) creía 

que eran muy severos. Entre los niños, casi la mitad (48%) consideraron que fueron   
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Figura 6. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, Morelos 

por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; n=29], 

adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿has escuchado de 

problemas ambientales? Las posibles respuestas fueron (i) Si, (ii) No, (iii) Depende 

(D), (iv) No sé (NS). 
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Figura 7. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, Morelos 

en general (N= 127) respecto a los medios por los que se informan sobre la 

problemática ambiental. Las alternativas donde podía elegirse más de una 

respuesta fueron (i) Escuela, (ii) Amigos, (iii) Familiares, (iv) Internet, (v) No he 

escuchado, (vi) TV, (vii) Radio, (viii) Todos, (ix), Otros, Especifica [En esta respuesta 

se pedía que anotara algún medio o aclaración].  
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Figura 8. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, Morelos 

por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; n=29], 

adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿En dónde lo 

escuchaste? (acerca de los problemas ambientales). Las alternativas donde podía 

elegirse más de una respuesta fueron (i) Escuela, (ii) Amigos, (iii) Familiares, (iv) 

Internet, (v) No he escuchado, (vi) TV, (vii) Radio, (viii) Todos, (ix), Otros, Especifica 

___ [En esta respuesta se anotaba algún medio o aclaración].  
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Figura 9. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, 

Morelos por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; 

n=29], adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿crees que los 

problemas ambientales son más graves de lo que informan los medios?  Las 

posibles respuestas fueron (i) Cierto (C), (ii) Falso (F), (iii) No sé (NS), (iv) 

Depende (D).  



 
 

120 
 
 

 

 

 

Figura 10. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, 

Morelos por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; 

n=29], adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿piensas que 

hay problemas ambientales en tu comunidad? Las posibles respuestas fueron (i) 

Si, (ii) No.  
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Figura 11. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, 

Morelos por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; 

n=29], adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron al preguntar sobre la gravedad 

de los problemas ambientales en su comunidad. Las posibles respuestas fueron (i) 

Muy Severos (MSv), (ii) Severos (Sv), (iii) Moderados (Md), (iv) Pocos (P), (v) 

Ninguno (N).  
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pocos; una cuarta parte (25.33%) los consideró moderados (Figura 11); dos 

décimas partes pensaba que eran severos (13.33%) o ninguno (10.67%); muy 

pocos (2.67%) pensaron que eran muy severos. En los adolescentes, casi la mitad 

(44.83%) creían que eran pocos y para una tercera parte eran moderados (34.48%). 

Los adultos, en su mayoría (69.57%) atestiguaron que los problemas ambientales 

son moderados, para la cuarta parte (26.09%) son pocos y, un mínimo (4.35%) 

piensa que son severos. Cabe resaltar que, algunos entrevistados primero 

contestaban que no existían problemas ambientales en su comunidad, pero más 

adelante, daban ejemplos en las preguntas relacionadas con los mismos. Los 

problemas ambientales mencionados por los entrevistados fueron la contaminación, 

el cambio de uso del suelo, los incendios, la cacería, entre otras afectaciones que 

implican un manejo inadecuado de los recursos.  

 La problemática ambiental genera distintos sentimientos entre los 

entrevistados. En la mitad (55.91%) de los entrevistados, la problemática ambiental 

produce un sentimiento de tristeza; una quinta parte (18.90%) siente enojo; a poco 

más de la décima parte (14.96%), no les interesaba. En los niños, poco más de la 

mitad (53.33%) sintieron tristeza, una quinta parte (18.67%) dijo no estar interesada 

y, una décima parte (13.33%) se sentían enojados (Figura 12). En los adolescentes, 

la mitad (51.72%) sintió tristeza, una tercera parte (34.48%) sentía enojo y, para una 

décima parte (10.34%) fue indiferente. Para los adultos, más de la mitad (69.57%) 

sintieron tristeza, poco menos de la quinta parte (17.39%) sentían enojo. La tristeza   
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Figura 12. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, 

Morelos por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; 

n=29], adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿cómo te sientes 

respecto a los problemas ambientales? Las posibles respuestas donde algunos 

eligieron más de una opción fueron (i) Triste (T); (ii) Enojado (E); (iii) Contento (C); 

(iv) Indiferente (I); (v) Preocupado (P); (Ot) Otros.  
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fue el sentimiento más abundante en los entrevistados en los tres grupos, seguido 

del sentimiento de enojo ante los problemas ambientales. Las explicaciones sobre 

los sentimientos fueron diversas. 

b)      Problemática ambiental y su relación con los jales mineros en Huautla, 

Morelos  

Para conocer la relación entre la problemática ambiental con los jales y la minería, 

se preguntó sobre la existencia de depósitos de jales o, sobre “la tierra de los jales”, 

entre los grupos. Más de la mitad (59.06%) de los entrevistados dijo no conocer los 

jales mineros en Huautla. Más de la mitad (57.33%) de los niños, no conocía los 

jales. Para la mayoría (79.31%) de los adolescentes los jales eran desconocidos. 

En el caso de los adultos, más de la mitad (60.87%) dijo conocerlos (Figura 13).  

La mayoría (70.08%) de los entrevistados sabía sobre el uso de los jales en 

Huautla, mientras que, casi una tercera parte (27.56%) pensaba que no se 

utilizaban. Hay que resaltar que, esta respuesta resulta contrastante con la anterior, 

pues es mayor el porcentaje de la población que sabía sobre su uso, que el que dijo 

conocerlos. Más de la mitad (61.33%) de los niños sabía que los jales se utilizaban 

en su comunidad y, menos de la mitad (38.67%) no sabía de algún uso. La mayoría 

(82.76%) de los adolescentes sabían de su uso y, menos de la quinta parte 

(17.24%), dijo no saber. Para la mayoría de los adultos (82.61%) si había un uso, 

poco más de la décima parte (13.04%) no sabía y, una mínima parte (4.35%) dijo 

que no se utilizaban. Los resultados en cuanto al conocimiento del uso por cada   
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Figura 13. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, 

Morelos por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; 

n=29], adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿Sabes o conoces 

si hay tierra de las minas (jales o relaves) en tu comunidad?  
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grupo contrastan con la pregunta anterior, donde se preguntó sobre el conocimiento 

de los jales, pues los porcentajes en el conocimiento de los usos fueron mayores en 

cada grupo. 

En cuanto a la cantidad de tierra de los jales que se utilizaba en algunas 

actividades (como construcción, relleno de baches, relleno de terrenos) en la zona, 

casi dos terceras partes del total consideraron que se utilizaba entre poca a mucha 

cantidad (65.7%) y una quinta parte (19.4%) de los entrevistados respondieron que 

no sabían. Entre los grupos, casi dos terceras partes (58.7%) de los niños 

consideraban que se utilizaba alguna cantidad, para un 22.6% mucho material, 

17.33% una cantidad moderada y para 16% poca cantidad (Figura 14). Cuatro 

quintas partes (83%) de los adolescentes consideraron que se utilizaba alguna 

cantidad; para 34.48% poca cantidad, 20.69% una cantidad moderada, 20.69% 

mucho material y para 6.9% cantidades inmensas. La mayoría (82.61%) de los 

adultos consideraron que se utilizaba una cantidad moderada. El conocimiento fue 

distinto entre los grupos sobre la cantidad de jales utilizada en distintas actividades. 

Cada grupo dio ejemplos de los usos como: el “rellenamiento” de baches y terrenos, 

la construcción y elaboración de mezcla, en bardas, como abono, en carreteras, 

entre otros usos. Un par de testimonios interesantes fueron que “Lo usaron cuando 

hicieron una red potable de agua y, tuvieron que romper la banqueta y tuvieron que 

rellenar con ese mismo material. Y sirve para hacer mezcla con el cemento, pero es 

muy molido… Los soldados hicieron mezcla de ese material y lo mezclaron con   
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Figura 14. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, 

Morelos por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; 

n=29], adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿Qué cantidad 

de tierra de jales se ocupa en tu comunidad en algunas actividades? Las posibles 

respuestas fueron (i) Nada (N); (ii) Poca cantidad (P); (iii) Cantidad moderada (Md); 

(iv) Mucho material (M); (v) Cantidades inmensas (CI); (vi) No sé (NS). 
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cemento e hicieron tabique e hicieron una construcción, hicieron una casa…” 

(Entrevistado adulto 18); “Hace poco, nos vinieron a hacer una tubería de plástico, 

de manguera para la red de la presa del pochote hicieron los canales para poner la 

manguera, la pusieron de base…eso es peligrosísimo por los metales que 

contienen” (Entrevistado adulto 19). 

Poco más de la mitad (53%) había observado o intuía que la tierra de los 

jales se movía con la lluvia y, menos de la mitad (47%) de los entrevistados no lo 

había observado. En general, casi una cuarta parte (26.77%) de los entrevistados 

pensaba que la lluvia movía una cantidad moderada de jales; una quinta parte 

(21.26%) consideraba que poca cantidad; porcentajes menores a la décima parte 

(7.09%) consideraron que se movía mucho material, que no se desplaza (6.30%) o, 

que eran cantidades inmensas (5.51%). Poco menos de la mitad (40%) de los niños 

no podía calcular la cantidad de material (Figura 15); la quinta parte (20%) consideró 

que era una cantidad moderada; poco menos de una quinta parte (18.67%) pensó 

que poca cantidad; una décima parte (9.33%) que no se desplaza material; sólo 

cerca de la veinteava parte (6.67%) de los niños consideraban que se movía mucho 

material o, que se movían cantidades inmensas (5.33%). Para los adolescentes, 

casi dos quintas partes (37.93%) consideró que se movía una cantidad moderada y 

una tercera parte (27.59%) poca cantidad; cerca de una décima parte (13.79%) 

respondieron que mucho material y cantidades inmensas (10.34%). En los adultos, 

menos de la mitad (43.48%) no tenía una respuesta, casi un tercio (34.78%)   
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Figura 15. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, 

Morelos por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; 

n=29], adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿En qué cantidad 

consideras que el material de los jales se desplaza con el viento y la lluvia? Las 

posibles respuestas fueron (i) Cantidades inmensas (CI); (ii) Mucho material (M); 

(iii) Una cantidad moderada (Md); (iv) Poca cantidad (P); (v) No sé desplaza (NS).  
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contestó que una cantidad moderada y la quinta parte (21.74%) contestó poca 

cantidad. Quienes consideraron que, si había un desplazamiento con las lluvias o el 

viento, reconocieron que el movimiento de los jales es hacia las barrancas o hacia 

las partes más bajas y, eso los lleva hacia los ríos. Algunos testimonios son 

interesantes: “Millones de toneladas, que viene el agua y se las lleva…” 

(Entrevistado adulto 15); “Con las lluvias fuertes el agua arrastra los jales hacia la 

carretera de Huautla-Rancho Viejo” (Entrevistado de secundaria 13); “La tierra crece 

en la barranca. Llueve y cae el agua, se va la barranca” (Entrevistado de primaria 

14); “hacía un río color café” (Entrevistado de primaria 47); “antes, cuando había 

minería, el agua se ponía más anaranjada y tenía olor…” (Entrevistado adulto 10). 

El arrastre y la cantidad de materiales desplazado hacia las barrancas son 

percibidos por una parte de la población. Los testimonios de los observadores 

complementaron las investigaciones de los Capítulos II (Figura 4) y III (Figuras 3, 

4a-d y 11) de esta tesis. La dinámica del movimiento de los jales es analizada con 

detalle en el Capítulo III. 

Algunos adultos que estuvieron involucrados o presenciaron los procesos de 

generación de los jales aportaron información importante. Los testimonios sobre el 

movimiento de los jales y su composición fueron los siguientes: “…los jales están 

contaminados…. se les ponía dos clases de Xantato: Xantato amílico de sodio y 

Xantato amílico de potasio y SuperFlo 45; otro ácido que si cae en la mano da 

alergias, cristansol; aeroflo 45. … colecta todas las partículas de plata y un poco de 
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zinc… lleva otro ingrediente … lo que sobre se va al jal. El jal todavía tiene … plata 

y los reactivos, esos no se acaban, esos no porque el sol no los extrae…” 

(Entrevistado adulto 15); “Hay escurrimientos de agua que nomás sale rojizo el color 

de los jales. Ese color rojizo que queda son residuos del mineral y llegaban al arroyo, 

aquí a la barranca y corría a veces hasta el agua…” (Entrevistado adulto 19). 

Una parte de los entrevistados consideraron un efecto de los jales en la salud. 

Casi la mitad de los entrevistados (46.46%) pensaba que había poca relación con 

algunas enfermedades; una tercera parte (29.92%) consideró que no había ninguna 

relación; la sexta parte (14.17%) consideraba que estaban muy relacionados; para 

una mínima parte (3.15%) estaban completamente relacionados. En el grupo de los 

niños, poco menos de la mitad (41.33%) consideró que había poca relación, poco 

más de una tercera parte (32%) que no había una relación, cerca de la décima parte 

(13.33%) que había mucha relación y, un mínimo (5.33%), los relacionaba 

completamente (Figura 16). En los adolescentes, más de dos terceras partes 

(68.97%) consideró que había poca relación, poco menos de la quinta parte 

(17.24%) que había mucha relación y una décima parte (10.34%) que no había 

relación. Para casi la mitad (47.83%) de los adultos tampoco había una relación; 

cerca de una tercera parte (34.78%) consideró que había poca relación; solamente 

poco más de la décima parte (13.04%) consideró que estaban muy relacionados. 

Quienes consideraron que había relación entre las enfermedades y los jales dieron 

distintas respuestas interesantes. Entre los testimonios dijeron lo siguiente: “… las 
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personas se mueren” (Entrevistado de primaria 52); “La tierra anaranjada afecta a 

los pulmones” (Entrevistado de primaria 56); “Tos y cáncer, calentura” (Entrevistado 

de primaria 61); “cáncer de pulmón?” (Entrevistado de primaria 65); “Por lo que sé, 

pueden enfermar y si les entra a los ojos infección” (Entrevistado de primaria 71); 

“Infecciones de la piel” (Entrevistado de Secundaria 10); “puede perder la audición, 

puede darles fiebre” (Entrevistado de secundaria 17) “Porque contienen metales. 

Por ejemplo, el agua de la mina, muchas personas ahorita como ya está saliendo, 

pues de ahí acarrean para los trastes o para bañarse y como contiene metales nos 

contamina …también la utilizan para los animales y, como luego esos animales los 

matan por la carne, puede también que la carne también contenga el metal” 

(Entrevistado adulto 8); “Si, puede producir alergias. Puede producir como tos, como 

el EPOC” (Entrevistado adulto 15); “…que algunas personas presentaban como 

alergias o algo, porque algunas personas se bañaban en lo que es la barranquita 

esta y tenían como una alergia y, pensaban que era debido a los jales…” 

(Entrevistado adulto 23).  

Además de las enfermedades, los entrevistados mencionaron otros 

problemas ambientales en Huautla relacionados con los jales y las minas 

abandonados. Entre los testimonios se mencionó: "Antes cuando yo trabajaba…era 

una especie de lodo de agua rojiza que se iba depositando … llevaba partículas de 

químicos … partículas de Ag de todos los minerales que se extraían de la mina…   
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Figura 16. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, 

Morelos por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; 

n=29], adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿Crees que 

algunas enfermedades en tu comunidad se relacionan con los jales? Las posibles 

respuestas fueron (i) Completamente (C); (ii) Mucho (M); (iii) Poco (P); (iv) Nada (N); 

(v) No sé (NS). 
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esos minerales que eran partículas y era de color rojizo… hay partículas de Ag, Pb, 

Cu… la universidad está haciendo algunos exámenes para ver si tenemos Pb o 

algunos minerales pesados en nuestra sangre, en nuestro cerebro, todo eso…” 

(Entrevistado adulto 23); “Hicieron un trabajo en la red de agua potable…el 

gobierno…supuestamente toda la manguera tenía que llevar arena, pero por 

economizarse el contratista, metió jales. Y eso es bien delicadísimo para la 

manguera…con la temperatura extrae un arco, como cuando está 

soldando…porque lleva metales…ahí dice no usarlos” (Entrevistado adulto 15). Los 

entrevistados también reportaron que, en el futuro se busca dar usos a los jales, 

que podrían beneficiar económicamente al pueblo, por esta transacción. Los 

problemas ambientales mencionados se relacionaron con el arrastre del agua de 

lluvia, la contaminación y el deslave de material y, con el uso de los jales. 

Otros problemas ambientales del pueblo de Huautla fueron mencionados por 

los entrevistados o rescatados de la revisión documental. Por ejemplo, el pueblo de 

Huautla data de 1570 sin ninguna planificación para disminuir sus impactos 

ambientales. Huautla tiene problemas de contaminación por drenajes de las casas 

que vierten directamente a las barrancas o por el depósito de basura (Entrevistado 

adulto 17), problemas que ocurren en otras poblaciones asentadas al borde de las 

barrancas, (Secretaría del Medio Ambiente, 2012). 

Otros problemas ambientales y sociales en Huautla no se vinculan con la 

minería, sino con el manejo de los recursos. Un ejemplo de esto es la creación de 



 
 

135 
 
 

 

 

la UMA Huautla que, por una parte, ha permitido la recuperación de selva en 

aproximadamente 6.5% (Condori Cordero, 2022; Condori-Cordero et al., 2022). No 

obstante, por otra parte, la participación en las decisiones de la UMA es muy baja 

por los pobladores y, algunos habitantes hablan de un incumplimiento en los 

acuerdos y del mal uso de los cintillos para el aprovechamiento regulado de vida 

silvestre (Juárez Mondragón, 2017). En campo pudo observarse la cacería de 

iguanas verdes cerca del poblado, una especie catalogada en Protección especial 

por la NOM 059 (DOF, 2010). La presencia de una UMA es benéfica para la 

población y la vida silvestre, pero algunos pobladores incumplen los acuerdos y 

frustran estos esfuerzos. 

La reconstrucción histórica permitió identificar otros problemas ambientales 

en la zona de Huautla, Morelos. Por ejemplo, la producción de alimentos también 

genera distintos problemas ambientales en la zona. No se puede catalogar a 

Huautla como una zona agrícola, considerando las perspectiva físico-geográfica, 

por lo que presenta cultivos semipermanentes y, no más del 15% del suelo es útil 

para las actividades agrícolas (Valle-Mejía, 1991). Otra limitante notable es la 

estacionalidad, ya que sólo hay humedad en determinadas épocas del año, de junio 

a septiembre, el resto del año todo es seco (Valle-Mejía, 1991; POEREM, 2013). La 

escarpada topografía local también limita que haya zonas extensas dedicadas al 

cultivo (Valle-Mejía, 1991), con una fuerte susceptibilidad a la erosión. Aunado a 

esto, la porción norte de Huautla no tiene posibilidades de ningún tipo de utilización 
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agrícola (Mondragón-Morales, 1986). Por estos motivos, solamente una parte de la 

población realiza actividades ganaderas (Juárez-Delgado et al., 2018) (Anexo 4). 

Las condiciones ambientales de la zona provocan una limitada producción 

agropecuaria de alimentos y, el cambio de uso de suelo tiene un impacto 

considerable en los ecosistemas. 

c)       Participación social en la resolución de los problemas ambientales 

En cuanto a la responsabilidad personal de los problemas ambientales, poco más 

de la mitad (55.12%) dijo no sentir mayor responsabilidad por los problemas 

ambientales locales, que por los problemas ambientales globales; para una quinta 

parte (22.83%) dependía del caso; sólo una quinta parte (21.26%) consideró que 

esto era cierto. Entre los tres grupos: cuatro quintas partes (80%) de los niños no 

sentían mayor responsabilidad por los problemas ambientales locales que por los 

globales; sólo poco más de una décima parte (12%) consideró cierta esta afirmación 

(Figura 17). Poco menos de la mitad (48.28%) de los adolescentes consideraron 

que era cierto y poco más de la tercera parte (34.48%) que era falso. Un poco más 

de cuatro quintas partes (82.61%) de los adultos consideraron que dependía del 

caso y menos de la quinta parte (17.39%) que era cierto. La perspectiva respecto a 

la responsabilidad individual en los problemas globales cambió conforme se 

incrementó la edad de los entrevistados. 

Poco más de tres cuartas partes (76%) consideraron que “Lo que cada uno 

de nosotros hace por el ambiente es de gran importancia para su cuidado:”; poco 
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más de la décima parte (11%) consideró que dependía del caso; sólo un pequeño 

porcentaje (6%) pensaba que era falso. La mayoría (80%) de los niños estuvo de 

acuerdo con esta sentencia y sólo una décima parte (10.67%) no estuvo de acuerdo 

o que dependía del caso (8%) (Figura 18). Poco más de la mitad (65.52%) de los 

adolescentes consideraron que era cierta la sentencia y una quinta parte (17.24%) 

consideraron que dependía del caso. En los adultos, la mayoría (76.2%) estuvo de 

acuerdo y, 14.3% consideró que dependía de la situación. 

En cuanto a quienes deben participar en la resolución de los problemas 

ambientales, las respuestas fueron similares en la mayoría de los habitantes. Más 

de cuatro quintas partes (85.83%) consideró que “debemos participar todos y los 

expertos participar con su conocimiento” en la resolución de los problemas 

ambientales. Cerca de la décima parte (9.45%) consideró que “debe participar la 

sociedad” y una mínima parte (4.72%) que “debe dejarse a los expertos”. Casi la 

totalidad (90.67%) de los niños consideró que debemos participar todos y los 

expertos participar con su conocimiento; solamente cerca de la veinteava parte (4%) 

mencionó que deben dejarse a los expertos (Figura 19). Más de dos terceras partes  
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Figura 17. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, 

Morelos por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; 

n=29], adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la afirmación: “Me siento más 

responsable de los problemas ambientales locales que de los problemas globales”. 

Las posibles respuestas fueron (i) Cierto (C); (ii) Falso (F); (iii) Depende (D); (iv) No 

sé (NS). 
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Figura 18. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, 

Morelos por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; 

n=29], adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: “Lo que cada uno 

de nosotros hacemos por el ambiente es de gran importancia para su cuidado:”. Las 

posibles respuestas fueron (i) Cierto (C); (ii) Falso (F); (iii) Depende (D); (iv) No sé 

(NS).  
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(68.97%) de los adolescentes consideraron que debemos participar todos y, los 

expertos participar con su conocimiento en la resolución de los problemas 

ambientales; una cuarta parte (24.14%) pensaba que sólo debe participar la 

sociedad y, poco más de una veinteava parte (6.90%) que debe dejarse a los 

expertos. Casi la totalidad (91.30%) de los adultos consideró que debemos 

participar todos y los expertos participar con su conocimiento; una parte cercana a 

la veinteava parte (4.35%) consideró que debe dejarse a los expertos; otra veinteava 

parte (4.35%) que sólo debe participar la sociedad.  

En cuanto a la pregunta: Si tuvieras algunas opciones para mejorar un lugar 

afectado, ¿cuál de estas escogerías? la mayoría de los habitantes respondió de 

forma similar. La mayor parte (83.46%) de los entrevistados contestaron que, 

recuperarían las características originales del sitio (selva); porcentajes menores 

(13.39%) manifestaron que colocarían un parque con vegetación, aunque no fuera 

de la región; un mínimo (3.15%), lo dejaría como estuviera. La mayoría (81.33%) de 

los niños contestaron que recuperarían las características originales del sitio (selva); 

menos de una sexta parte (16%) colocaría un parque con vegetación, aunque no 

fuera de la región; un mínimo (2.67%), lo dejaría como estuviera (Figura 20). En los 

adolescentes, la mayoría (86.21%) contestó que recuperaría las características 

originales del sitio (selva) y, poco más de la décima parte (13.79%), colocaría un 

parque con vegetación, aunque no fuera de la región. En los adultos, la mayoría 

(86.96%) recuperaría las características originales del sitio (selva); mínimos   
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Figura 19. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, 

Morelos por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; 

n=29], adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿a quién le 

corresponde resolver los problemas ambientales en el planeta? Las posibles 

respuestas fueron (i) Debemos participar todos y los expertos con su conocimiento 

[S y E]; (ii) Debe participar la sociedad [S]; (iii) Debe dejarse a los expertos [EE]. 
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porcentajes (4.35%) contestaron que colocarían un parque con vegetación, aunque 

no fuera de la región o, lo dejaría como estuviera (8.70%). Para los distintos grupos 

de edad, la recuperación de la vegetación original es la mejor opción al recuperar 

un sitio degradado. Al explicar el por qué seleccionaron esta opción, sobresalieron 

las siguientes respuestas: “Me gustan los animales y los quiero cuidar y, ayudar” 

(Entrevistado de primaria 1); “Debemos cuidar la selva, todo lo que nos da” 

(Entrevistado de primaria 3); “Para que estén los animales y estén protegidos” 

(Entrevistado de primaria 6); “esa es la naturaleza que había antes” (Entrevistado 

de primaria 16); “un parque no va a dar millones de animales, ni árboles, ni oxígeno 

puro” (Entrevistado de primaria 65); “Porque tienen las funciones de las aves” 

(Entrevistado de primaria 69); “Me gustaría que estuviera igual que cómo estaba” 

(Entrevistado de secundaria 2); “Porque si se restaura todo se puede recuperar las 

especies o lo que se esté terminando. Creo que sería una forma de reforestar o con 

los animales que hay dejarlos que se reproduzcan para que no se termine esa 

especie” (Entrevistado adulto 5). 

  



 
 

143 
 
 

 

 

 

Figura 20. Porcentajes de respuestas de personas entrevistadas en Huautla, 

Morelos por grupo de edad (niños [6-12 años; n=75], adolescentes [12-15 años; 

n=29], adultos [>18 años; n= 23]) que respondieron a la pregunta: ¿qué acción 

tomarías respecto a un área afectada? Las posibles respuestas fueron (i) 

Recuperaría las características originales del sitio (selva) [RE]; (ii) Colocaría un 

parque con vegetación, aunque no fuera de la región [P]; (iii) Lo dejaría como 

estuviera [D].  
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Discusión 

a) Perspectiva social sobre la problemática ambiental en Huautla, Morelos 

Desde la perspectiva social en Huautla se reconoce la importancia de la naturaleza 

para los seres humanos. El grado de importancia que le dieron a la naturaleza se 

incrementó con la edad entre los grupos de entrevistados, lo que podría relacionarse 

con la madurez y el conocimiento que adquieren los individuos al desarrollarse y 

adquirir más experiencias y conocimientos. Así mismo, conforme aumentó la edad, 

los individuos pudieron atestiguar cambios negativos que originaron los problemas 

ambientales, así como las consecuencias que implicaron hacia los seres humanos. 

Así mismo, conforme los individuos hacen mayor uso de los elementos y procesos 

de la naturaleza, pueden cambiar su perspectiva respecto a su importancia, 

conforme cambian o se pierden los recursos. Esto podría generar mayor 

sensibilidad de los entrevistados, pasando de considerarlos importantes a 

considerarlos indispensables. La importancia que se da a los recursos naturales por 

parte de la población, en un determinado contexto, depende en gran medida del 

conocimiento sobre el verdadero valor que le den a la naturaleza (Calle et al., 2019). 

Los recursos como la tierra, el agua, el oxígeno, las plantas y los animales 

tomados de la naturaleza tienen un límite desde la perspectiva social. Aunque entre 

los adolescentes y los adultos parece haber mayor conciencia sobre el límite de los 

recursos naturales; mientras que, para los niños podría ser más difícil concebir un 

límite sobre los recursos naturales. La perspectiva sobre el límite de los elementos 
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obtenidos de la naturaleza cambió conforme aumentó la edad de los grupos. Puede 

considerarse que, respecto al límite de los recursos naturales, en general, la 

perspectiva social en Huautla coincide con los postulados por Brundland en 1987, 

acerca de los límites que impone la naturaleza al desarrollo económico y social 

(Rodríguez- Becerra, 2020). 

En Huautla, la perspectiva social acerca de la capacidad de la naturaleza 

para contrarrestar cualquier impacto provocado por los seres humanos no fue 

uniforme. En general, las diferencias en la perspectiva social respecto a la 

recuperación de la naturaleza ante los impactos ambientales podrían derivarse de 

los conocimientos y experiencias adquiridos por los individuos. Al analizarlo por 

grupo, los adultos y los niños consideraron que no es posible que la naturaleza 

contrarreste los impactos producidos por los humanos, pero en los adolescentes, 

solamente menos de la mitad consideraron que no puede recuperarse. Las 

diferencias con los adolescentes podrían relacionarse con que, en esta etapa de la 

vida, existen distintos cambios en la forma de concebir el entorno y buscan reformar 

a la sociedad donde se va a insertar con una construcción propia de teorías o 

explicaciones que podrían ser correctas bajo ciertos contextos (Moreno, 2007). En 

cambio, en los niños posiblemente su claridad mental, al encontrarse aquí y ahora, 

les permita ser más objetivos con algunos temas debido al desarrollo de su 

inteligencia intuitiva; mediante la aplicación de conocimientos previos y consistentes 

o por la interacción con el medio, ellos construyen su conocimiento (Moreno, 2007; 



 
 

146 
 
 

 

 

Villarroel-Dávila, 2012). Mientras que, para los adultos, la experiencia juega un 

papel especialmente importante (Fernández-Sánchez, 2012), mostrándoles que no 

siempre es posible la recuperación de la naturaleza. La capacidad de la sociedad 

para conservar al ambiente dependerá del tipo de desarrollo que se dé en una 

región o país y de la comprensión sobre los límites que impone su disponibilidad 

(Rodríguez, et al., 2019). 

Respecto al riesgo de que la humanidad enfrente una crisis global en materia 

ambiental, la perspectiva social no fue uniforme, ya que sólo fue considerado por la 

mitad de la sociedad de Huautla. Al analizarlo entre los grupos podemos sugerir 

que, conforme los grupos tenían mayor edad también aumentaba el porcentaje que 

consideraba el riesgo de que pudiera ocurrir una crisis ambiental. Los niños tuvieron 

el porcentaje más bajo, incrementándose considerablemente en los adolescentes y, 

más aún, en los adultos, lo que podría relacionarse con la madurez que van 

adquiriendo los individuos, al recibir más información, aumenta la capacidad de 

analizarla y, posiblemente, de aceptar la angustia que genera la realidad de una 

crisis de este tipo. En Huautla, la sociedad reconoce que podemos enfrentarnos a 

una crisis ambiental global, un hecho que se considera vigente por los expertos 

desde hace años y, dependiente del modelo actual de desarrollo económico en el 

planeta (Rodríguez-Becerra, 2020). 

La perspectiva social, en general, respecto al desperdicio de los recursos que 

nos provee la naturaleza mantuvo una tendencia similar entre grupos. En ambos 
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casos, más de la mitad dentro de cada grupo consideraron que existe un desperdicio 

de los recursos. Dentro de los grupos, conforme se incrementó la edad pareció 

incrementarse la conciencia del desperdicio de los recursos, incrementándose, 

desde poco más de la mitad en los niños, hasta poco más de cuatro quintas partes 

en los adultos. La madurez de los distintos individuos puede darles una mayor 

conciencia y, permitirles entender mayor cantidad de casos que implican el 

desperdicio de los recursos obtenidos de la naturaleza. En este caso, la educación 

y la comunicación podrían jugar un papel indispensable, ayudando a definir las 

estrategias a seguir con el fin de brindar alternativas, para concientizar y evitar el 

desperdicio de los recursos obtenidos de la naturaleza, aprovechando la 

sensibilidad de los habitantes (Gutiérrez-Pérez et al., 2020). 

Los problemas ambientales son un tema muy difundido entre la sociedad de 

Huautla. Posiblemente como consecuencia de mecanismos de comunicación cada 

vez más eficientes, tanto en general como entre los grupos en Huautla, se conocía 

sobre los problemas ambientales. Esta tendencia es similar a lo que ocurre incluso 

en el valle de México, donde los distintos grupos de edad al enfrentarse a distintas 

actividades que dañan su entorno muestran mayor conocimiento sobre la 

problemática ambiental (Ávila-Akerberg y González-Martínez, 2016). Así mismo, al 

vivir dentro de un área natural protegida como la REBIOSH, los habitantes podrían 

haber desarrollado una mayor sensibilidad en cuanto a los factores que modifican 

su entorno, ya sea dentro de la reserva de la biósfera o en el contexto global. Las 
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distintas formas como se relaciona la sociedad con su entorno contribuyen a 

estructurar diversos modelos de sociedad y modos de relacionarse entre quienes la 

habitan y entre éstos con la naturaleza (Zavaro-Pérez y Stampella, 2023). 

Actualmente, los medios de comunicación tienen un papel muy importante en 

la información, aún en las comunidades más aisladas, como en Huautla, Morelos. 

Desde hace tiempo, los medios de comunicación social han sido imprescindibles en 

la sociedad actual con un protagonismo cada vez mayor (Almuiña, 1995). En 

general, la sociedad de Huautla se informa por distintos medios y, la televisión aún 

tiene un papel muy importante en la comunicación, seguida por el internet. La 

televisión continúa siendo un medio importante de comunicación y, actualmente, de 

la transmisión de los problemas ambientales (Zabala y Villalobos, 2010). La 

comunicación, que es cada vez más accesible a través del internet, poco a poco va 

alcanzando e incluso desplazando a la televisión como medio predominante de 

información. Después de los medios, la forma como los habitantes de Huautla se 

informan de los problemas ambientales es a través de la comunicación de los 

familiares o, por la educación en la escuela. Los niños son el grupo que tiene 

mayores diferencias entre el uso de distintos medios, posiblemente por la influencia 

que tiene la tecnología en las generaciones más jóvenes. Desde hace décadas, en 

los países que integran la OCDE, la concepción del medio ambiente aplicada en las 

escuelas dejó de limitarse al entorno natural y, la educación ambiental empezó a 

involucrar la transmisión de conocimientos para el ambiente constituido por 
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sistemas complejos (Giolitto, 1997), lo que podría influir en la perspectiva de los 

grupos más jóvenes en Huautla. Los medios de comunicación social 

constantemente difunden grandes acontecimientos naturales que se dan en la 

actualidad, pero con efectos sociales adversos; por tanto, estos medios también 

deberían promover la educación ambiental, en donde se promueva a un espectador 

crítico que promueva el cambio social y ambiental (Santiago-Rivera, 2008). La TV 

puede llegar a ser de gran importancia en la educación ambiental (Zabala y 

Villalobos, 2010) 

En general, la perspectiva social se encuentra dividida acerca de la 

credibilidad en los medios de comunicación, como la televisión o la radio en cuanto 

a la gravedad de los problemas ambientales. La perspectiva social de Huautla, en 

general, podría estar influenciada por habitar dentro de un Área Natural Protegida. 

Solamente poco más de la tercera parte de la población consideró que los 

problemas ambientales eran más graves de lo que se escucha. A mayor edad, 

aumentó la desconfianza en que las noticias son más graves de lo que se ve en la 

televisión o se escucha en el radio, entre los grupos. Actualmente, los medios de 

comunicación juegan un papel trascendente en la construcción social de la realidad. 

Para algunos, los medios de comunicación “reflejan” una realidad exterior o la 

“manipulan” y “distorsionan”; mientras que, para otros, las noticias ayudan en la 

construcción de una parte de la realidad social, permitiéndole informarse sobre 

ciertos acontecimientos fuera de su alcance inmediato (Califano, 2015). 
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Posiblemente, la historia reciente de México donde la explosión de noticias falsas 

(fake news), que fueron difundidas en los medios sobre temas políticos (Santiago-

Juárez et al., 2019), podría contribuir a una desconfianza generalizada en las 

noticias provenientes de los distintos medios de comunicación, incluso en temas 

ambientales. Los medios de comunicación influyen en la perspectiva social, pero la 

manipulación de la información y la visualización de la misma pueden influir en la 

desconfianza sobre la veracidad de las noticias ambientales. 

Desde la perspectiva social, tanto en general como entre los grupos de edad, 

consideran que existen problemas ambientales en su comunidad. Al vivir dentro de 

un área conservada es posible que, esto permita a los habitantes de Huautla 

adquieran una mayor sensibilidad respecto a los cambios que alteran o destruyen a 

la naturaleza y al medio ambiente en su comunidad. Además, la población de 

Huautla tiene una perspectiva muy completa de la naturaleza, de sus limitaciones y 

de los riesgos a los que se enfrenta. Al reflexionar sobre la gravedad del impacto 

ambiental de los problemas ambientales en su comunidad y reconocer sus 

consecuencias dañinas, los individuos pueden tomar mayor conciencia sobre lo que 

está sucediendo en nuestro entorno (Ugarte-Caviedes, 2007). 

La perspectiva social respeto a la intensidad de los problemas ambientales 

en Huautla no fue uniforme. La perspectiva social general no fue uniforme en cuanto 

a la intensidad de los problemas ambientales en su comunidad, el habitar dentro de 

una zona conservada podría influir en que la mayoría considere que aún son pocos 
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los problemas en su comunidad, pero la información obtenida por otros medios de 

comunicación podría influenciar la perspectiva de los otros porcentajes de la 

población. Dentro de los grupos de edad, el incremento en edad podría cambiar su 

perspectiva respecto a la gravedad de los problemas ambientales, ya que, a mayor 

edad con mayor madurez y experiencias, las personas podrían dar mayor peso a 

los problemas ambientales o percibir una mayor cantidad de estos. Cuando el daño 

al ambiente percibido por la población es muy grave, las personas pueden sentir 

mayor inseguridad sobre el futuro para su comunidad (Ugarte-Caviedes, 2007), por 

lo que, parte de la sociedad de Huautla podría cambiar su perspectiva respecto a la 

intensidad de los problemas ambientales.  

La problemática ambiental tiene un efecto en los sentimientos de la sociedad 

de Huautla. En general, la tristeza y el enojo respecto a la problemática ambiental 

podrían ser los primeros sentimientos generados por la pérdida de la naturaleza. De 

manera innata, los seres humanos aprecian su entorno y la pérdida de este puede 

generar tristeza, o bien una molestia hacia quienes lo destruyen. Por ejemplo, entre 

los grupos, la tristeza fue el sentimiento en más de la mitad de los niños y 

adolescentes y, en el caso particular de los adultos, el porcentaje se incrementó a 

tres cuartas partes. Posiblemente, la impotencia ante la problemática ambiental o 

ante los cambios y pérdida del entorno natural pueden incrementar estos 

sentimientos en la población conforme avanza la edad. La madurez puede 

ocasionar que los individuos tomen mayor conciencia de las implicaciones de los 
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problemas ambientales. El único grupo que mostró un pequeño porcentaje de 

indiferencia (cerca de la quinta parte) fueron los niños, lo que podría relacionarse 

con la edad, con menor conciencia de las implicaciones de esta pérdida o 

simplemente por diferir del sentimiento generalizado, como una especie de rebeldía 

ante los sentimientos del grupo. El sentimiento de enojo en los adolescentes podría 

ser generado por atestiguar y tener mayor conciencia de los problemas ambientales 

que los grupos de niños y la conciencia de la dificultad para detenerlos. Algo 

interesante fue que, en los niños y adultos, las tendencias fueron similares en cuanto 

al sentimiento de enojo, que en los adolescentes se incrementó entre el doble y el 

triple respecto a estos grupos, lo que podría relacionarse con cambios 

temperamentales ocurridos en esta etapa del desarrollo o, por una mayor conciencia 

o, por tener más información sobre estos temas. En un estudio se encontró que, los 

grupos estudiados manifestaron sentimientos como pena, miedo y desagrado 

respecto a los problemas ambientales, sentimientos similares a los encontrados en 

este estudio respecto a la problemática ambiental (Karatekin, 2013). La visión 

pesimista con respecto al futuro de la humanidad, especialmente en el largo plazo, 

predomina entre las personas respecto a los problemas ambientales, ya que pone 

en riesgo la propia existencia, la de los seres queridos y la de otras formas de vida 

en el planeta (González-Anleo Sánchez, 2023). 

Esta sección del estudio permitió conocer la perspectiva social acerca de la 

problemática ambiental de la población de Huautla. Tanto en general como entre 
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grupos se considera que la sociedad cuenta con una perspectiva muy completa 

sobre la problemática ambiental local y global. Los medios de comunicación y los 

cambios en la educación escolar podrían ser los que favorecieran el enriquecimiento 

de la perspectiva social acerca de los problemas ambientales. Posiblemente, al 

establecerse en la REBIOSH en condiciones naturales podría favorecer una mayor 

sensibilidad en la población que abona al enriquecimiento de su perspectiva sobre 

los problemas ambientales. La combinación de factores que influyen la perspectiva 

social en Huautla permite tener una perspectiva completa de la problemática 

ambiental, así como una mayor sensibilidad ante esta. 

b) Problemática ambiental y su relación con los jales mineros en Huautla, 

Morelos  

El cierre de la actividad minera desde hace aproximadamente 34 años pudo influir 

en la perspectiva social. Entre los grupos, posiblemente, la migración de gran parte 

de los adultos en busca de ingresos que contribuyeran al gasto familiar, hacia otros 

estados de México o al extranjero, provocó la falta de trasmisión directa de 

conocimientos sobre la historia minera. Esto pudo influir en que solamente una 

pequeña parte de la población tenga mayor conocimiento sobre esta actividad. 

Algunos niños y adultos que conocían los jales mencionaron que trabajaban 

continuamente en el campo, lo que podría ponerlos en contacto con los sitios 

mineros. La falta de conocimiento sobre los jales en más de la mitad de los 

entrevistados puede deberse a que el cierre de esta actividad ocurrió desde hace 
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poco más de tres décadas. Así mismo, la falta de transferencia en el conocimiento 

histórico entre las familias, la migración y la pérdida de los relatos de quienes 

estuvieron involucrados directamente en la actividad minera, pudieron ocasionar la 

falta de transferencia en el conocimiento. Al confrontar los problemas ambientales 

generados por la minería existen instrumentos de los cuales puede echarse mano 

como: los saberes, las experiencias y la historia (López-Bárcenas, 2013), pero al 

carecer de estos, puede ser difícil establecer esta relación. En Huautla, al parecer, 

este tipo de conocimiento está desapareciendo en lo referente al tema de la minería. 

El conocimiento sobre el uso de los jales en algunas actividades de Huautla 

fue variable. Al parecer, el uso de los jales está bien difundido entre la comunidad y, 

entre los grupos se mantuvo una tendencia similar, aunque los adolescentes 

presentaron el mayor porcentaje de conocimiento. A pesar de que, un alto 

porcentaje de los entrevistados mencionaron que no conocían los jales, el 

porcentaje que respondió conocer sobre su uso fue mayor. La explicación respecto 

a esta tendencia podría ser una confusión entre los entrevistados, interpretando el 

verbo “conocer” como equivalente a “haber visitado” o “haber observado 

directamente” los depósitos de jales, ya que, también se les llega a denominar jales.  

Los distintos grupos presentaron una variación considerable respecto al 

conocimiento de la cantidad de jales utilizada en su comunidad. En general, la 

mayoría consideraba que había un uso de los jales. La población podría saber del 

uso de los jales por un uso directo, por anécdotas o por experiencias compartidas 
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por otras personas. El conocimiento de los adolescentes sobre la cantidad de 

jales utilizada no era uniforme, pero la mayoría coincidía en que los jales se 

utilizaban, es posible que se aventuraran a estimar una cantidad de material a pesar 

de no tener una certeza. En la adolescencia nace la competencia personal para la 

futura identidad profesional (Bordignon, 2006), lo que podría llevarlos a aventurarse 

a responder una cifra, a pesar de no conocer realmente la cantidad utilizada. A 

diferencia de los niños y los adultos que respondieron no tener una idea sobre la 

cantidad utilizada. A pesar de no conocer los jales o no saber las cantidades 

utilizadas, la mayoría de los entrevistados ofreció ejemplos sobre su uso, lo que 

apoya la explicación anterior, los entrevistados, aunque no conocían directamente 

los depósitos de jales, si habían escuchado u observado sobre su uso.  

Desde la perspectiva social, los jales se movían con la lluvia o el viento. Los 

entrevistados que afirmaron el movimiento de los jales pudieron haberlo observado; 

pudieron deducirlo si conocían los depósitos de jales debido a las evidencias de 

erosión que presentan; también pudieron deducirlo por los cambios de coloración 

que presentan el agua en los arroyos en época de lluvias, que es similar al color de 

los jales; o bien, por el depósito de jales en la orilla de los arroyos (Capítulo III de 

esta investigación). La literatura menciona que, en época de lluvias, los 

escurrimientos y ríos transportan gran cantidad de compuestos tóxicos desde los 

jales y las minas a través de la zona (Arango Aramburo y Olaya, 2012; Esteller et 
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al., 2015; Elizondo et al., 2016; De la Cruz Guarneros, 2018; Esteves Aguilar, J. 

2018; Kiere et al., 2021). 

Respecto a la cantidad de jales movilizado por la lluvia, las cantidades 

reportadas no fueron homogéneas entre los entrevistados. La falta de uniformidad 

en las respuestas podría deberse a un desconocimiento de los entrevistados, a una 

dificultad para calcularlos o, simplemente, a una respuesta aleatoria. Un pequeño 

porcentaje de los entrevistados ofreció estimaciones más cercanas a la realidad, 

posiblemente por haber analizado empíricamente este proceso con mayor detalle. 

En los grupos de niños y de adultos sólo un pequeño porcentaje se acercó a la 

realidad, pudo haberse tratado de algunos observadores de este fenómeno. Los 

cálculos en la cantidad arrastrada por las lluvias podrían tener explicaciones 

semejantes a las del párrafo anterior. A pesar de que todos los individuos comparten 

un mismo espacio, no todos atienden de la misma forma a los fenómenos. Algunos 

de los individuos podrían tener una mejor percepción de los procesos ocurridos en 

los depósitos de jales o analizar el proceso de una forma más completa. 

La mayoría de la población parece conocer o inferir los efectos de los jales 

en la salud. Esto podría relacionarse con que algunos trabajadores observaron la 

preparación de los jales, así como sus características como el color, el olor o las 

sustancias químicas que les eran adicionadas, de lo que podrían deducir sus efectos 

negativos en la salud. También el desarrollo de enfermedades como el EPOC en 

algunos extrabajadores mineros o, su mortalidad por enfermedades como el cáncer 
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después de haber trabajado en las minas. Entre los grupos, se mantuvo esta 

relación, en el caso de los niños y los adolescentes es posible que la comunicación 

con los familiares o con amigos podría favorecer este conocimiento, así como la 

propia observación sobre la mortalidad o enfermedades en algunos adultos o, 

incluso, la observación del movimiento de los jales les puede permitir establecer 

estas relaciones. En el caso de los adultos, los testimonios ya establecían una 

relación de los jales con las enfermedades o con la mortalidad de personas que 

hubieran trabajado en la minería. El grupo de los adolescentes parecería tener 

mayor idea de los problemas en la salud y en los ecosistemas, ocasionados por los 

depósitos de jales. Posiblemente, la educación media superior o, el uso de medios 

como el internet, les permitió acceder a información que podría enriquecer su 

conocimiento.  

La reconstrucción histórica permitió explicar algunos de los problemas 

ambientales que se presentan en la zona como consecuencia de la minería y de los 

jales. Los pobladores pueden reconocer muchos de los problemas ambientales que 

se presentan en la zona, pero paradójicamente, sólo porcentajes menores los 

relacionan con la minería, con los jales o con la historia de la minería en la zona. 

Barraza (2002) reconoce que el entendimiento de la historia y, el contexto en el cual 

se desarrolla la educación ambiental es de gran utilidad para poder desarrollar un 

sentido de responsabilidad y respeto hacia un mejoramiento ambiental en los 

jóvenes y, aún más, si se trabaja con todos los miembros de la comunidad. En el 
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caso de Huautla es posible que sea necesaria la implementación de programas de 

educación ambiental para incrementar el conocimiento sobre los efectos de la 

minería y los jales en los pobladores. 

La reconstrucción histórica a partir de información documental y de 

entrevistas aporta información importante sobre la problemática ambiental. 

Problemas ambientales como los relacionados con la creación de la UMA Huautla, 

Morelos, la contaminación por verter la basura y los drenajes hacia las barrancas, 

la cacería, la tala, la quema o la ganadería, entre otras, fueron visualizados gracias 

a estos mecanismos. Los testimonios de los entrevistaos permitieron reconocer 

otros problemas ambientales en Huautla, que son resultado del aislamiento en los 

que se establecen los pueblos asociados a la minería y, que luego son abandonados 

al término de la actividad (Pérez-Jiménez, 2014). La reconstrucción histórica y las 

entrevistas permitieron reconocer otros problemas ambientales y sociales en 

Huautla, que no se limitan a la minería, sino que se relacionan con el manejo de los 

ecosistemas. 

c) Participación social en la resolución de los problemas ambientales 

La perspectiva social sobre la resolución de los problemas ambientales fue similar, 

tanto en general como entre los grupos de edad en Huautla. Para casi la mitad de 

los entrevistados, la responsabilidad sobre la problemática ambiental local es tan 

importante como sobre la global. Podemos sugerir que existe una conciencia de la 

importancia de ambos tipos de problemas ambientales en casi la mitad de la 
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población. Mientras que, la otra mitad de la población considera que no tienen la 

misma importancia o, depende del caso. Entre los grupos, podríamos considerar 

que los niños tienen una visión más completa de los problemas ambientales que los 

jóvenes y los adultos. Desde la perspectiva de los niños, la responsabilidad es tanto 

de lo local como global por los problemas ambientales, lo que podría deberse a una 

mayor sensibilidad ante los mismos. Mientras que, en los adolescentes existe una 

menor consideración y cuestionamiento acerca de la responsabilidad por ambos 

problemas ambientales. La heterogeneidad en las respuestas de los adultos podría 

ser por cuestionarse acerca de la responsabilidad individual sobre los problemas 

ambientales y, considerar una responsabilidad es compartida con otros sectores de 

la sociedad en su conjunto. Acorde con lo planteado por García-Gómez y Moreno-

Fernández (2015) es importante replantearse nuevas fórmulas acerca de los 

problemas socioambientales que sufre el planeta, a partir de una perspectiva local, 

para así incidir de manera global. 

La perspectiva social de la mayoría consideró que, lo que cada uno hacemos 

por resolver los problemas ambientales es de gran importancia, posiblemente por 

una mayor conciencia sobre las propias acciones sobre la naturaleza. Entre los 

grupos, la mayoría de los niños, más de la mitad de los adolescentes y tres cuartas 

partes de los adultos consideraron la importancia de las acciones individuales para 

resolver los problemas ambientales. Sin embargo, tanto los niños como los adultos 

parecen tener mayor conciencia respecto a las acciones individuales; mientras que, 
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los adolescentes parecen cuestionarse más la importancia de las acciones 

individuales. Entre las estrategias que se sugieren para enfrentar la resolución de 

los problemas ambientales, algunas van desde una fuerte intervención del Estado 

hasta la ausencia total de su participación, promoviendo en su lugar una mayor 

participación de la comunidad (Acheson, 1991). En Huautla, la perspectiva social 

predominante reconoce la relevancia de las acciones individuales en la solución de 

los problemas ambientales. 

Respecto a la resolución de los problemas ambientales, la perspectiva social 

fue homogénea. En general, desde la perspectiva social general para la mayoría, la 

problemática ambiental es un asunto que compete tanto a la sociedad como a los 

expertos. Puede decirse que, la sociedad de Huautla es consciente de la 

importancia de su participación en la resolución de los problemas ambientales, pero 

también reconoce que el conocimiento de expertos puede ayudar en la resolución 

de estos. Entre los grupos, los adolescentes tuvieron el porcentaje más bajo en 

considerar que debemos participar todos en la resolución de la problemática 

ambiental que, en los grupos de niños y de adultos. La perspectiva social en Huautla 

podría reforzarse con programas de educación ambiental para todos, que afronte 

los problemas ambientales con objetivos como el conocimiento, las actitudes, las 

destrezas, la participación y la concientización frente a la destrucción de la 

naturaleza, así como incluyendo la interdisciplinariedad (Gómez-Galán, 2019). La 

propuesta de involucrar a diversos actores y a la sociedad en la recuperación de la 
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naturaleza que ha sufrido daños, alteraciones o destrucción, así como en la 

exclusión de actividades que impactan negativamente al medio ambiente, 

constituye un objetivo fundamental de la restauración ecológica (Gann et al., 2019). 

La perspectiva social respecto a las características que se buscaría recuperar 

en un sitio degradado es acorde con los objetivos de una restauración ecológica. 

Desde la perspectiva social, en general, la mayoría consideró que, en un sitio 

degradado debe recuperarse la vegetación original, lo que implica la solución más 

completa y adecuada para cualquier sitio degradado (Meffe y Carrol, 1994). Las 

respuestas abiertas a esta pregunta, mediante observaciones sencillas dejaron ver 

con que la población tiene claridad sobre la importancia de la vegetación original en 

un sitio degradado, al explicar las interacciones que tendría como ecosistema. Así 

también, la sociedad entendía que la recuperación de la vegetación original es 

sostenible a largo plazo, al contar con especies nativas que pudieran regenerarse y 

adaptarse a las condiciones ambientales de la zona. Por una parte, los entrevistados 

pueden entender empíricamente el papel del sitio restaurado como parte del 

ecosistema que sirve a otros organismos nativos y, por la otra, complementar su 

perspectiva con la información obtenida actualmente por medios como el internet o 

la televisión. La recuperación de la vegetación original (selva baja caducifolia) fue 

entendida por la mayor parte de la sociedad de Huautla, como la estrategia más 

adecuada para recuperar un sitio degradado. 
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Este trabajo muestra la perspectiva social de los habitantes de Huautla en 

torno a la problemática ambiental, la relación con la minería y la factibilidad de 

restaurar ecológicamente los sitios degradados, como los jales. Esta investigación 

permitió reconocer una perspectiva social bien informada y analizada de la 

problemática ambiental de los habitantes de Huautla. Desde la perspectiva social 

se conciben a otros problemas ambientales a partir de la relación de la población 

con la naturaleza y, solamente una pequeña fracción los relaciona con la minería y 

con los jales. La sociedad reconoce la importancia de su participación en la 

resolución de los problemas ambientales, pero también considera que deben 

participar los expertos con su conocimiento. Al mismo tiempo, la perspectiva social 

considera a la recuperación del ecosistema original (restauración ecológica) como 

la mejor opción para recuperar un sitio degradado por las actividades humanas, lo 

cual incluye también a los jales y a las minas. 

Esta investigación sugiere la importancia de fortalecer los conocimientos 

sobre el medio ambiente y sobre la problemática ambiental para parte de la 

población de Huautla. La educación ambiental podría ser una herramienta de gran 

utilidad ante la problemática ambiental actual, ya que apoya a la libertad y al 

desarrollo individual y social (Martínez-Castillo, 2010). La implementación de 

talleres participativos y programas de educación ambiental podrían ser de gran 

ayuda en esta tarea (Camacho-Cruz et al., 2022). Existe una apertura de la sociedad 

de Huautla que resalta la importancia de recuperar la vegetación original en sitios 
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degradados en la zona, abriendo la oportunidad para implementar proyectos de 

restauración ecológica en sitios como los jales mineros en los que se enfoca esta 

tesis en su conjunto. 

CONCLUSIONES 

La problemática ambiental desde la perspectiva social es mucho más 

compleja que la generada solamente por la presencia de jales mineros. Aunque la 

perspectiva social sobre la problemática ambiental es compartida por una parte de 

la población, esta no es homogénea para todos. La naturaleza resulta ser muy 

importante desde la perspectiva de la mayoría de la población. La población 

reconoce la presencia de diversos problemas ambientales en su comunidad, pero 

solamente para algunos, la minería y los jales se relacionan con dicha problemática. 

La población reconoce como principales problemas ambientales, aquellos que se 

generan a partir del desarrollo de las actividades comunes del poblado en una zona 

rural (deforestación, incendios, cambio de uso de suelo, cacería furtiva, entre otros). 

Esto se agrava aún más, al considerar el establecimiento del poblado en 

condiciones ambientales limitantes y, a la falta de planeación ambiental en el 

establecimiento del poblado. Los habitantes consideran que la resolución de los 

problemas ambientales requiere de la participación social y científica. Desde la 

perspectiva social, la mejor alternativa para la recuperación de los sitios degradados 

es la recuperación de la cubierta vegetal original, en este caso, de una selva 

estacionalmente seca. Este estudio permitió ampliar el conocimiento sobre la 
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problemática ambiental en Huautla, apoyado principalmente en la perspectiva social 

y en la reconstrucción histórica. Así como reconocer que el poblado de Huautla 

presenta otros problemas ocasionados por una falta de planificación debida a su 

antigüedad. El estudio respalda el conocimiento sobre el panorama completo de la 

problemática ambiental y, puede servir como base para plantear soluciones 

integrales mediante la participación social, científica y gubernamental. 
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ANEXO 1. Cuestionarios base para las entrevistas 

Preguntas cerradas y opción múltiple 

Perspectiva social sobre la problemática ambiental en Huautla, Morelos 

1. ¿Cómo piensas que es la naturaleza para los seres humanos? 

_ Indispensable   _ Muy importante   _ Importante   _ Poco importante   _ 

Irrelevante 

2. ¿La tierra, el agua, el oxígeno, las plantas y los animales se encuentran en una 

cantidad limitada en el planeta? 

__Cierto  __Falso   __Depende 

3. ¿Muchas personas desperdician los recursos que nos ofrece la naturaleza? 

__Cierto  __Falso  __Depende  __No sé 

4. La naturaleza puede contrarrestar cualquier impacto provocado por los seres 

humanos sobre ella: 

__Cierto __Falso __Depende    

5. ¿Has escuchado de problemas ambientales?  __Si __No 

6. ¿En dónde lo escuchaste? (Puedes señalar más de una opción) 

_TV   _Internet   _Radio   _Escuela   _Familiares  _Otros (especifica) 

________ 

7. ¿Piensas que hay problemas ambientales en tu comunidad? 
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__Si  __No 

8. En caso afirmativo, ¿qué tan abundantes son los problemas ambientales en tu 

comunidad? 

__Inexistentes   __Pocos   __Moderados   __Severos   __Muy severos 

9. Existe un riesgo de que la humanidad se enfrente a una crisis global en materia 

ambiental 

Cierto  Falso  Depende  No sé 

10. Respecto a los problemas ambientales locales, ¿cómo te sientes? 

__Enojado __Triste __Indiferente __Impotente __Preocupado __Contento 

Historia de la minería en Huautla 

1. ¿Tus padres, abuelos, parientes u otra persona te han contado como era la zona 

minera y como cambio?   

__Si   ___No 

2. ¿Sabes o conoces si hay tierra de las minas (jales o relaves) en tu comunidad? 

___Si   ___No 

3. ¿Se utiliza la tierra de los jales en tu comunidad?  

___Si   ___No 

4. ¿Cuánta tierra de los jales crees que se utiliza en esas actividades? 

__Nada   __Poca cantidad __Una cantidad moderada __Mucho

 __Material __Cantidades inmensas  __No sé 
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5. ¿Qué cantidad de tierra de los jales consideras que se utiliza en algunas 

actividades en la zona? __Nada   __Poca cantidad __Una cantidad moderada

 __Mucho material __Cantidades inmensas  __No sé 

Problemática ambiental en Huautla, Morelos y su relación la historia del pueblo 

minero 

1. ¿Crees que algunas enfermedades en tu comunidad se relacionan con los jales? 

__Mucho  __Poco  __Nada  __No sé 

2. ¿En qué cantidad consideras que el material de los jales se desplaza con el viento 

y la lluvia? 

__No se desplaza __Poca cantidad __Una cantidad moderada __Mucho 

material __Cantidades inmensas  __No sé 

Participación social en la resolución de los problemas ambientales 

1. Es difícil que una persona como yo pueda hacer algo por los problemas 

ambientales: 

__Cierto __Falso __Depende     __No sé 

2. Si tuvieras algunas opciones para mejorar un lugar afectado, ¿cuál de estas 

escogerías? 

___Recuperaría las características originales del sitio (selva) 

___Colocaría un parque con vegetación, aunque no sea de aquí 
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___Lo dejaría como estuviera 

3. En la resolución de los problemas ambientales en el planeta:  

__Debe dejarse a los expertos  

__Debe participar la sociedad  

__Debemos participar todos y los expertos participar con su conocimiento 

4. Lo que cada uno de nosotros hacemos por el ambiente es de gran importancia 

para su cuidado:  

__Cierto __Falso __Depende    __No sé 

5. Si tuvieras algunas opciones para mejorar un lugar afectado, ¿cuál de estas 

escogerías? 

___Recuperaría las características originales del sitio (selva) 

___Colocaría un parque con vegetación, aunque no sea de aquí 

___Lo dejaría como estuviera 
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Preguntas abiertas sobre la perspectiva ambiental de los pobladores de Huautla 

Cabe aclarar que, en casi todos los casos, la pregunta abierta estuvo asociadas a las 

preguntas cerradas para facilitar su aplicación. 

Ejemplo: La naturaleza puede contrarrestar cualquier impacto provocado por los seres 

humanos sobre ella. Explica (¿por qué la naturaleza puede contrarrestar cualquier 

impacto provocado por los seres humanos sobre ella? 

Perspectiva social sobre la problemática ambiental en Huautla, Morelos 

1. ¿Muchas personas desperdician los recursos que nos ofrece la naturaleza? 

Explica tu respuesta  

2. ¿Qué has escuchado hablar sobre los problemas ambientales? 

3. ¿Crees los problemas ambientales son más graves de lo que se observa en el 

radio, la televisión, el internet? Si dijiste que sí, explica porqué 

4. ¿Piensas que hay problemas ambientales en tu comunidad? En caso afirmativo, 

¿de qué tipo son los problemas ambientales en tu comunidad? 

5. Respecto a los problemas ambientales locales, ¿cómo te sientes? Explica 

6. La naturaleza puede contrarrestar cualquier impacto provocado por los seres 

humanos sobre ella. Explica 

7. Existe un riesgo de que la humanidad se enfrente a una crisis global en materia 

ambiental. Explica 

Historia de la minería en Huautla 
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1. ¿Tus padres, abuelos, parientes u otra persona te han contado como era la zona 

minera y como cambio?  Si contestaste que sí, cuéntanos que te dijeron 

2. En caso de que conozca alguna actividad que utilice jales, por favor, descríbela 

Problemática ambiental en Huautla, Morelos y su relación la historia del pueblo 

minero 

1. ¿Puedes describir algunos de los problemas ambientales relacionados con la 

minería o con los jales? 

2. ¿Crees que la minería o a los jales pueden causar problemas a las personas, las 

plantas, los animales, el cerro o el rio? En caso de responder afirmativamente, 

¿Cómo cuáles? 

3. ¿Has observado que la tierra de los jales se mueve con la lluvia?  Si es así, ¿hacia 

dónde crees que se va esa tierra 

Participación social en la resolución de los problemas ambientales 

1. Es difícil que una persona como yo pueda hacer algo por los problemas 

ambientales. Explique su respuesta anterior. 

2. Si tuvieras algunas opciones para mejorar un lugar afectado, ¿cuál de estas 

escogerías?  ¿Por qué seleccionaste la respuesta anterior?  
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ANEXO 2.  GRÁFICAS COMPLEMENTARIAS
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Gráfica 1. Porcentaje de personas entrevistadas por grupo de edad y género en Huautla, 

Morelos (N= 127 entrevistados). Los niños fueron alumnos de primaria (6-12 años) y los 

adolescentes estudiantes de la secundaria (12-15 años).  
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ANEXO 3.  DIAGRAMAS SOBRE LA RECONSTRUCCIÓN HISTÓRICA Y LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL 

EN HUAUTLA, MORELOS
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Figura 1. Diagrama sobre la Historia del pueblo de Huautla, Morelos a partir de su fundación. Los cuadros azul claro 

representan algunos hechos importantes en la historia del pueblo; los cuadros amarillos resaltan algunos problemas 

y limitaciones que afectan al pueblo de Huautla; los cuadros color naranja presentan las limitaciones a que se ha 

enfrentado el pueblo; los cuadros en gris presentan algunas opciones que han desarrollado los pobladores para cubrir 

sus necesidades de subsistencia.  
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 Figura 2. Diagrama sobre el origen de la minería y la fundación de Huautla a partir del descubrimiento de minerales, 

la logística de la mina (azul), la relación con los trabajadores (negro), los efectos de la actividad en la salud de estos 

(amarillo y rojo) en Huautla, Morelos.  
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Figura 3. Diagrama sobre el movimiento de materiales, los problemas ambientales 

asociados (rojo y morado) y las consecuencias para algunos pobladores de que la 

autoridad ejidal ayudara a la minera a resolver el problema de contaminación por los jales 

(negro) en Huautla, Morelos.  
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 Figura 4. Diagrama sobre las causas del cierre de la última empresa minera y algunas alternativas económicas para los 

trabajadores (naranja) en Huautla, Morelos.
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Figura 5. Diagramas sobre los efectos en el ambiente y en los mineros por el cierre repentino de la minería, las causas y 

consecuencias de esto en Huautla, Morelos. 
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ANEXO 4. Descripción de la actividad ganadera en Huautla. Tomado de Juárez-

Delgado et al. (2018). 

La ganadería extensiva es otra actividad económica realizada en la zona de 

Huautla. Esta actividad utiliza tanto a la selva baja caducifolia como a la agricultura 

de temporal. Esto ocurre porque el ganado pastorea en los potreros y aprovecha los 

esquilmos de la agricultura de temporal. Gran parte de los productos son utilizados 

para subsistencia e ingresos económicos de la comunidad. Parte del año el ganado 

se mantiene de granos producidos por los ganaderos, complementándolo 

temporalmente mediante subsidios, confiriéndole una proporción de sostenibilidad 

al proceso económico a venta de los productos ganaderos durante todo el año. Esto 

permite un ingreso económico para que el ganadero pueda adquirir mercancías 

producidas fuera del ejido, así como el autoabasto. Existen aportes por parte de la 

caza de fauna silvestre, pesca y recolección de plantas silvestres y sus partes, lo 

que sostiene la subsistencia y la reproducción social del grupo campesino, logrando 

un aprovechamiento comunitario de la diversidad biocultural, complementando los 

ingresos de la comunidad e incidiendo en la reproducción social. 
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Anexo 5. Transcripción de la sección Minería del trabajo de Mondragón-Morales 

(1986) donde describe las condiciones y características de la minería y las 

condiciones de trabajo en la última etapa en que se realizó esta actividad. 

“La explotación de la mina data de la colonia. El antecedente más lejano es a 

mediados del siglo XVIII en que los españoles descubrieron el mineral (dato que 

contrasta con Sánchez Santiró (2002), quien menciona que la fundación de San 

Francisco de Huautla fue en 1570, después de encontrar minerales en la zona). 

Según información obtenida de la sección 199 del Sindicato Minero Similares 

y Conexos de la República mexicana, en enero de 1982, el número de trabajadores 

de la región que se empleaba en los trabajos de la mina era de 300 

aproximadamente, siendo de Huautla principalmente, le sigue el ejido Rancho Viejo 

y en forma mínima Xochipala. Los trabajadores de confianza eran originarios de 

otros centros mineros como Zacatecas, Guanajuato y Taxco. El promedio de edad 

de los trabajadores era de 24 años, lo que refleja la juventud de quienes se emplean, 

explicándose además por ser la edad en que se aporta más energía, ya que los 

trabajadores no llegan a cumplir 20 años en este empleo, en la gran mayoría de los 

casos, debido a enfermedades que se contrae entre ellas principalmente: silicosis, 

silicotuberculosis y en forma minoritaria tuberculosis, así, a los 15 años de trabajo, 

optan por su “medio retiro”, esto es, una compensación que les “da” la empresa 

minera y con lo que la mayoría se vuelve a trabajar la tierra, invirtiendo en mejoras 

en sus apuros de labranza o comprando ganado y algunos -los menos- incluso 
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llegan a poner algún tendajón de venta de algunos productos. En cuanto a la 

organización para el trabajo, la mina cuenta con un escalafón de 32 categorías que 

inicia con el “ayudante de patio”; que es el puesto más bajo, y a la que siguen los 

demás hasta alcanzar el puesto de “perforista” esto es, quien hace los trabajos de 

barrenación de la roca para colocar dinamita, y es el puesto de más alto nivel de las 

plazas tabuladas. En estos niveles “los más altos”, los trabajadores no están ya 

sujetos a la jornada, sino que hacen trabajos a destajo lo que implica una mayor 

explotación. La forma para incorporarse al trabajo es presentándose a través del 

Sindicato a los exámenes médicos que la empresa hace a los candidatos. Quien es 

considerado apto inicia desde la plaza más baja para ascender, incluso, cuando un 

trabajador se retira del trabajo ocupando un nivel intermedio del escalafón y quiere 

volver, tiene que seguir el procedimiento mencionado, iniciando nuevamente desde 

la plaza tabulada más baja. El patrón decía cumplir completamente con las 

especificaciones del Contrato Colectivo de Trabajo, mientras que los trabajadores a 

través de su organización es que las especificaciones del Contrato, apenas si se 

aplicaban en un 60%.  

Mencionan, como casos en que no se cumple el Contrato, el aspecto del aire 

que se inyecta con suficiencia y todos los socavones, o sea, los distintos túneles 

que conforman la estructura interna de la mina, como tampoco se han tomado 

medidas para reducir la concentración de polvo, carecen de mascarillas que los 

protejan de esto, asimismo, para aminorar el ruido de las máquinas requieren 
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tapones para los oídos puesto que no han sido acondicionadas las máquinas con 

silenciadores. 

Para quienes están en los rebajes, esto es, los lugares en que descargan la 

roca para su transportación no son provistos de cinturones de seguridad a 

semejanza de los utilizados por los trabajadores electricistas. Así en su conjunto las 

condiciones de trabajo son insalubres e inseguras por lo que se contraen las 

enfermedades mencionadas, aunado a las actividades de gran riesgo, han 

ocasionado accidentes de mucha con sideración y aún casos de defunción.  

Tocante a su salario, se revisa anualmente y el contenido del contrato 

Colectivo de trabajo cada dos años. El salario se asigna tomando en cuenta el 

salario mínimo del campo en la región, al que se incrementa un porcentaje para fijar 

el mínimo en la mina; a partir de éste se va incrementando paulatinamente hasta 

establecer los salarios de los niveles que contempla el tabulador. En cuanto a otras 

prestaciones, cuentan únicamente con asistencia médica para ellos y su familia, en 

una clínica levantada para el caso en la misma población. No cuentan con seguro 

de vida al ser sujetos del régimen del Seguro Social. Así mismo, cuando el 

trabajador fallece en ejercicio de sus funciones, sus deudos solamente tienen la 

indemnización de ley, esto es, el pago correspondiente a un cierto número de días 

por año laborado. Han logrado que la mina ponga una tienda en donde los productos 

de primera necesidad se vendan a un precio un poco inferior al medio, pero, en 

general, las prestaciones de que gozan son raquíticas. 
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Labores seis días a la semana por uno de descanso y les van rolando el 

turno, esto es, que, si en una semana tienen el primer turno, el de la mañana, a la 

semana siguiente les tocará el segundo turno, o sea, el turno de la tarde y la tercera 

semana trabajarían el turno de la noche, el tercero; y así se va el rol de trabajo. 

En cuanto a descanso solamente algunos días muy específicos como el 

primero de mayo, 16 de septiembre, 12 y 25 de diciembre, el primero de enero. Así 

como el día que celebran al Sindicato, por lo demás, sus inasistencias son 

justificadas, siempre y cuando sean prescritas incapacidades por parte del médico 

de la clínica de la propia compañía. 

Cuentan con vacaciones a partir del primer año de trabajo, cinco días, que 

se van incrementando un día por año hasta alcanzas los diez días, tomándolos 

durante el año, en la fecha que ellos quieran, con la característica de que no les 

paga la mina, sino que es a través del Sindicato y de un fondo de ahorros que han 

establecido, como obtienen unos centavos, correspondientes al salario de su 

período vacacional. 

Los principales lugares de trabajo son los túneles de donde se extrae la roca 

que contiene el mineral. En estos socavones, andan en pareja, pero con muy poca 

comunicación entre ellos debido al ruido que hacen las distintas máquinas que 

emplean. 
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Así, aunado a la poca comunicación están expuestos durante toda la jornada 

al ruido y peor aún, al polvo que sale al hacer las perforaciones en las rocas, en la 

búsqueda del mineral. Los menos trabajan en la superficie, pero lo mismo, 

expuestos al ruido de los molinos, al polvo; haciendo muy insalubres las condiciones 

de trabajo, y de mucho riesgo físico, pese a lo que la gerencia de la Compañía 

afirme.  

Debido a las condiciones de trabajo y a decir del gerente de la empresa, 

anualmente se hace un examen exhaustivo a todos los trabajadores para vigilar su 

estado de salud. 

En opinión de los trabajadores, efectivamente se hace un examen médico 

anual, pero no con la profundidad que debiera, así, al cumplir 15 años de labores, 

la empresa les pone la opción de un “medio retiro” esto es, una indemnización por 

los años laborados o seguir laborando; como los trabajos son muy pesados, la 

mayoría de los trabajadores al término de este lapso de tiempo, optan por el retiro. 

Volviendo a las labores agrícolas o de otra índole para subsistir. 

En cuanto a la producción, el objetivo principal es la plata, pero también se 

obtiene oro, cobre y zinc; procesando la planta ubicada en el lugar un promedio de 

300 toneladas de roca diariamente de las que queda el concentrado, reducido en 

un 60%, cuyo destino final para fundición y separación de los productos es la ciudad 

de Torreón, Coahuila; en donde se obtiene el producto final.  
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La importancia local de la mina podría resumirse en que es la fuente de 

trabajo de tres cuartas partes de los 392 ejidatarios de Huautla, pues fuera de eso 

no hay otra cosa significativa salvo que en la zona es bastante escasa y los 

trabajadores de la mina requieren mucho líquido, ante lo cual la población ha tenido 

que pasar privaciones del mismo al serle racionado. 

La concesión minera es otorgada por el gobierno federal a una empresa 

particular que explota los yacimientos en el ejido de Huautla, pagando sus 

impuestos en la cabecera municipal que es Tlaquiltenango, por lo que la población 

de Huautla no ha obtenido ningún beneficio proveniente de la empresa. De tal 

manera que la importancia de la mina radica en que emplea durante todo el tiempo 

a la mayoría de los trabajadores de Huautla en los mejores días en que pueden 

aportar su fuerza de trabajo, relegándolos cuando esto ya no es posible, dificultando 

en términos de Ley, alcanzar el momento en que deba jubilarlos. 

Su función específica es entonces que, al posibilitar el empleo de los 

trabajadores durante todo el año, permite la ampliación del mercado interno, con lo 

que llega asimismo el consumismo a esta o zona de la Sierra de Morelos, conocida 

como Sierra de Huautla.” 
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CAPÍTULO V. ADOPTAR LOS OBJETIVOS DE 

LA RESTAURACIÓN ECOLÓGICA COMO 

META CRUCIAL AL MITIGAR DESECHOS 

MINEROS: UNA PROPUESTA 

METODOLÓGICA (PUBLICADO: ACTA 

BOTÁNICA MEXICANA, 2022 DOI: 

https://doi.org/10.21829/abm129.2022.2019) 
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VI. DISCUSIÓN GENERAL  
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Esta investigación aborda la problemática ambiental generada por los jales mineros 

en Huautla, Morelos, la perspectiva social acerca de la problemática ambiente en 

general y, propone una metodología para restaurarlos. Inicialmente se identifican 

los jales mineros y las minas en la zona. Enseguida, se describen los procesos de 

desplazamiento de estos materiales. La investigación se complementa con el 

estudio de la perspectiva social acerca de la problemática ambiental en Huautla. La 

problemática ambiental se aborda mediante el estudio de la perspectiva social y de 

la reconstrucción histórica, ampliando considerablemente el panorama que se tiene 

sobre esta. A partir del análisis de los resultados de los primeros tres capítulos, se 

plantea una estrategia de restauración ecológica en el cuarto capítulo, para mitigar 

los impactos de los jales, pero orientada a una restauración ecológica. Las distintas 

fases de la investigación son complementarias entre sí y pueden sentar la base para 

un proyecto de restauración ecológica. 

IDENTIFICACIÓN DE JALES MINEROS EN HUAUTLA, MORELOS 

La identificación de los jales mineros reconoce aquellos sitios en donde se 

depositaron los materiales, aportando la información actualizada para los siguientes 

capítulos. La combinación de distintos métodos como el reconocimiento visual de 

imágenes de percepción remota en distintos tiempos y el análisis documental 

permitieron lograr mayor precisión respecto a los sitios impactados por las 19 minas 

y los cinco depósitos de jales presentes en la zona de Huautla. Logró reconstruirse 

la dinámica histórica de los depósitos de jales, así como su interacción con la 
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morfología e hidrología de la zona. Las minas y los depósitos de jales en Huautla 

fueron depositados al pie de las laderas o en las barrancas, sitios menos adecuados 

porque los escurrimientos son más intensos en estos sitios, esto lo demuestra el 

rompimiento de una presa de jales Los Molinos en 1969; así como la intensa erosión 

de los taludes en las distintas presas de jales. El uso de métodos técnicos y 

empíricos resultaron complementarios para identificar los jales y las minas, así como 

su dinámica (Ramos-Arroyo y Siebe-Grabach, 2006; Gregory y Healey, 2007; 

Chevrel et al., 2008). Los métodos utilizados en el segundo capítulo precisan la 

información sobre las minas y los jales en Huautla y, reconstruye parte de la historia 

minera en la zona. 

EROSIÓN Y SUSCEPTIBILIDAD AL MOVIMIENTO EN MASA DE LOS DEPÓSITOS DE JALES Y 

MOVIMIENTO DE LOS METALES PESADOS QUE CONTIENEN: LA DINÁMICA DE LOS JALES EN 

HUAUTLA 

El análisis de la erosión y de la susceptibilidad al deslizamiento de ladera de 

los jales, permitieron conocer su dinámica y los factores que la producen. Este 

análisis resaltó la relación entre la forma de los depósitos de jales y las partículas 

que los componen, en combinación con las características y proceso naturales de 

los sitios donde fueron depositados, con la colonización vegetal en ellos y con el 

clima, resultando en cientos de miles de toneladas movilizadas por erosión. Así 

comoen una Muy Alta susceptibilidad al deslizamiento de laderas en los taludes, 

que se deriva e incrementa por esta relación (Fisher et al., 2003; Lizárraga-Mendiola 
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et al., 2014; Martín Duque et al., 2015; Lyu et al., 2019; Martín-Crespo et al., 2020; 

Rana et al., 2021). Además, las partículas de los jales en Huautla presentan una 

dinámica desde los depósitos hacia el paisaje que puede alterar la morfología de 

los cauces (Vázquez-Tarrío et al., 2024), así como a las zonas de inundación que 

implican su movilización y removilización dentro del sistema (Ciszewski y Grygar, 

2016). La erosión y la susceptibilidad al deslizamiento de ladera representan una 

parte de la dinámica en el movimiento de los jales. El estudio de esta dinámica debe 

complementarse con las características del depósito, del paisaje donde se 

depositan y de los efectos de este movimiento en los ecosistemas vecinos y en la 

dinámica de los ríos. 

En cuanto a los MP contenidos en los depósitos de jales, también presentan 

una dinámica en los depósitos y hacia su vecindad. En los depósitos de jales, la 

concentración de los MP se incrementa con la profundidad; mientras que, otra parte 

de los MP es movilizada con las lluvias, acumulándose en las zonas de inundación 

en el Arroyo Grande (Capítulo III); otra parte, puede transportarse a kilómetros de 

distancia de los depósitos de jales (Esteller et al., 2015; Strzebońska et al., 2015; 

Kałmykow-Piwińska y Falkowska, 2020). Los MP que se lixivian desde los jales 

representan un riesgo a largo plazo para los organismos, por lo que es 

indispensable evaluar el riesgo ecológico de su dinámica en los ecosistemas 

(Jensen et al., 2001; Xu et al., 2017). La contaminación provocada por los depósitos 

de jales en Huautla, no se limita a los metales pesados, sino a todos aquellos 
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compuestos químicos utilizados y liberados con estos materiales por la minería, más 

del 70% de los contaminantes pueden permanecer en el río hasta por más de 200 

años después del cierre de la actividad (Coulthard y Macklin, 2003). La movilidad 

de los metales pesados les permite permanecer en el sitio e incrementar su rango 

de dispersión hacia el entorno a través de los ríos y del Arroyo Grande, junto con 

otras sustancias químicas que fueron utilizadas durante las actividades mineras. 

Problemática ambiental en Huautla, Morelos desde la perspectiva social y la 

reconstrucción histórica 

La perspectiva social y la reconstrucción histórica ampliaron considerablemente el 

panorama sobre la problemática ambiental en Huautla, Morelos (Capítulo IV). La 

perspectiva social permitió descubrir que la problemática ambiental en Huautla no 

se limita a los problemas generados solamente por los depósitos de jales mineros, 

sino que la propia dinámica de la población de Huautla con las actividades de 

subsistencia en esta zona contribuye a incrementarla. Las actividades 

agropecuarias, los servicios de las casas como el drenaje hacia las barrancas, la 

falta de un sistema de recolección de basura, entre otros, contribuyen 

considerablemente a la problemática ambiental en Huautla. El estudio se enriqueció 

por las diferentes perspectivas de los pobladores y de aquellos protagonistas 

involucrados directamente en la actividad minera. El Capítulo IV busca considerar 

los saberes, lenguajes y formas de comprensión propias de los actores sociales 

participantes en la investigación, que conformaron la perspectiva social (Torres- 
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Carrillo, 2016). Esta perspectiva social se relaciona con las actividades propias de 

una población que transforma el espacio como producto de sus asentamientos y de 

las actividades relacionadas para la satisfacción de sus propias necesidades tanto 

económicas y de subsistencia. La investigación histórica permitió conocer a la 

sociedad contemporánea y la forma compleja como la sociedad humana interactuó 

con el ambiente; por medio del conocimiento científico se buscó acceder a las capas 

más profundas de la realidad social que tiene el colectivo de habitantes (Coraggio, 

1989). La perspectiva social en Huautla permitió comprender la problemática 

ambiental en la zona, así como la forma como los habitantes entienden, se 

relacionan y participan en la resolución de los problemas ambientales en su 

comunidad. 

La reconstrucción histórica en esta investigación y su relación con la 

problemática ambiental se logró a partir de distintas fuentes de información y el 

análisis de las características de la zona. Parte de la reconstrucción histórica se 

logró con documental y fue complementada con las investigaciones de los Capítulos 

II y III, pero la fuente que aportó el conocimiento más importante fue compartido 

generosamente por los habitantes de Huautla, Morelos. Aunque existe información 

documentas sobre la historia de Huautla, esta se enfoca principalmente a la 

actividad minera y describe escasamente información sobre los problemas 

ambientales, por lo que, los testimonios sobre la historia del poblado y de la minería 

permitieron enriquecer significativamente su panorama en este estudio. 
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La reconstrucción histórica de la problemática ambiental a partir de la historia 

y la perspectiva social es compleja, pero es esencial para entender la relación de la 

sociedad con la naturaleza en diferentes períodos (Rivera-Castañeda y Chávez-

Ramírez, 2018), así como los problemas que se generan de esta interacción. Para 

un poblado aislado y con poca información como Huautla, la contribución de la 

perspectiva social y de la reconstrucción histórica fue una construcción de la historia 

“sobre la marcha”, ya que no sólo considera la perspectiva social de los problemas 

ambientales, sino incluso el conocimiento de la “perspectiva histórica” de distintos 

sectores de la población, utilizando la memoria de los distintos grupos de edad 

(Coraggio, 1989; Torres-Carrillo, 2016; Vásquez-Cleves, 2018). El conocimiento de 

la perspectiva social, la reconstrucción histórica de la actividad minera en Huautla, 

así como las dos primeras investigaciones de es este estudio (Capítulos II y III), 

sirvieron como base para la reconstrucción histórica de la problemática ambiental, 

permitiendo entender cómo la sociedad de Huautla reconoce su propia historia y la 

problemática ambiental. 

 

Restauración ecológica en jales mineros para su incorporación en los procesos 

ecológicos 

La propuesta metodológica de restauración ecológica en el Capítulo V plantea 

integrar los depósitos de jales al funcionamiento ecológico con su vecindad de una 

forma segura. Desde un enfoque de la restauración ecológica, la propuesta busca 
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crear condiciones en el sitio semejantes a las originales, pero considerando que las 

características de los depósitos de jales son las de un tecnosuelo, que permita el 

establecimiento de las comunidades bióticas locales sobre estos sitios. Esto es 

fundamental dentro de la Reserva de la Biósfera Sierra de Huautla, un Área Natural 

Protegida. Debido a que las características tóxicas y la dinámica de los jales mineros 

incorporan distintos riesgos para los ecosistemas a lo largo del paisaje, la propuesta 

metodológica se enfoca en mitigar estos impactos. La propuesta de restauración 

ecológica propone implementar técnicas de remediación de los contaminantes, así 

como reducir la erosión y evita el movimiento de ladera, mediante técnicas de 

rehabilitación. Por una parte, se enfoca en atender los problemas ocasionados por 

la presencia de sustancia tóxicas en los depósitos de jales. por la otra, propone 

estabilizar los materiales para evitar su erosión y eliminar el riesgo de movimiento 

en masa, así como rehabilitarlos como un suelo, para permitir la colonización de 

especies vegetales nativas hacia estos sitios. Desde un enfoque de restauración 

ecológica, el depósito de jales se integraría a la dinámica del paisaje dentro de la 

zona (SER, 2004). La propuesta metodológica de restauración ecológica en los 

depósitos de jales aprovecha las condiciones creadas por estos materiales en el 

paisaje y su integración al funcionamiento local y del paisaje del ecosistema donde 

se depositaron. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

Este estudio permitió actualizar y brindar un panorama más amplio de la 

problemática ambiental generada por los jales mineros en Huautla, Morelos. La 

identificación de cinco depósitos y su dinámica histórica, como el rompimiento de 

una presa de jales, o la antigüedad de estos no habían sido reportados. El uso de 

los jales por los pobladores es evidente, a pesar de que numerosos estudios 

resaltan la presencia de metales pesados en estos. Los riesgos y evidencias de 

erosión y movimiento en masa, en las épocas de máxima precipitación resaltan los 

riesgos para las poblaciones como para los ecosistemas terrestres y acuáticos. La 

perspectiva social sobre la problemática ambiental reportada hasta el momento se 

ha centrado en los jales mineros, pero sólo una pequeña porción la sociedad de 

Huautla lo recooce como problema. La sociedad reconoce numerosos problemas 

ambientales en su comunidad que requieren ser atendidos por el bienestar de la 

población y de la propia área natural protegida, REBIOSH. La mayoría de los 

habitantes de Huautla tienen disposición a participar en la resolución de los 

problemas ambientales con los expertos, considerando como mejor opción, para los 

sitios degradados, la implementación de una restauración ecológica. En particular 

para los jales mineros, la adopción de estrategias orientadas a la restauración 

ecológica en Huautla es posible, siempre que se mitiguen los problemas de 

contaminación y estabilidad en los depósitos de jales, evitando que los 

contaminantes sean biodisponibles para las especies que habitan los ecosistemas. 



 
 

266 
 
 

 

 

En conjunto, estos estudios pueden contribuir al planteamiento de metodologías 

para mitigar los impactos de los jales u otros sitios afectados por la minería, que son 

tan numerosos en el país. 

 

RECOMENDACIONES 

El uso de distintos métodos en la identificación y evaluación de los impactos de los 

jales mineros que sean complementarios es de gran utilidad, permite lograr una 

panorama más completo y actualizado de la problemática. 

En México existen diversos depósitos de jales que deben ser identificados y 

georreferenciados, para que las compañías generadoras se hagan responsables 

por la mitigación de sus impactos.  

La nueva legislación nacional en materia de minería debería incorporar el 

conocimiento científico en la designación de los nuevos sitios de depósito de jales 

y en estrategias adecuadas de depósito para evitar su erosión y movimiento en 

masa.  

La identificación de los depósitos de jales debe identificar aquellos jales 

clandestinos y los jales reportados en la literatura, debe acompañarse de la 

descripción de su dinámica en cada sitio, para determinar la problemática ambiental 

que puedan presentarse para los poblados y los ecosistemas en su vecindad. 
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La mitigación y restauración de los depósitos de jales debe incorporar estrategias 

adecuadas para su manejo, orientándolos hacia una restauración ecológica, 

siempre que queden expuestos a las condiciones climáticas.  

Los depósitos de jales deben considerar una mitigación integral de estos sitios. La 

estrategia debe eliminar los riesgos de biodisponibilidad de las sustancias tóxicas 

que contengan para los organismos, el desplazamiento por erosión de las partículas 

que los componen o del movimiento en masa. Todos los costos de los estudios y de 

las estrategias de mitigación deben ser cubiertos por las empresas beneficiarias de 

los mismos, ya que, de otra manera, las afectaciones tienen diversas consecuencias 

negativas en los ecosistemas y la sociedad y, al final, los costos terminan siendo 

cubiertos por la sociedad y por el ambiente.  

Del mismo modo, es necesario desarrollar una legislación ambiental que obligue a 

las empresas mineras a restaurar no sólo los depósitos de jales, sino también las 

minas abandonadas y los ecosistemas que sean afectados en la zona de influencia 

de los proyectos mineros. Las empresas no deben dejar peligros latentes para los 

ecosistemas y las poblaciones humanas al cierre de la actividad. Aunque estos 

procesos de mitigación pueden ser costosos, deben considerarse en los costos 

antes de implementarlos y afectar numerosos servicios ambientales ofrecidos por la 

naturaleza, poniendo en riesgo a numerosas especies, incluidas las poblaciones 

humanas.  
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INSERCIÓN DE ESTA INVESTIGACIÓN DENTRO DEL CONTEXTO DE LA RESTAURACIÓN 

ECOLÓGICA EN JALES MINEROS 

La tesis en conjunto integra algunos de los pasos propuestos para la 

implementación de un proyecto de restauración ecológica propuesto por Gann et al. 

(2019). A nivel mundial han surgido esfuerzos por sistematizar y proponer pasos 

para implementar proyectos de restauración de ecosistemas, tales como los 

principios propuestos por la SER (Society for Ecological Restoration (SER) 

International, 2004), que fueron actualizados recientemente (McDonald et al. 2016; 

Gann et al., 2019). Martínez-Garza et al. (2021) integran estos esfuerzos en diez 

pasos de los cuales, algunos se tocaron en esta investigación y se mencionan a 

continuación: 

1) El compromiso con los tomadores de decisiones que asegura los beneficios 

para la naturaleza y la sociedad. En el caso de los depósitos de jales, los 

tomadores de decisiones pueden ser tanto locales como externos. Por una 

parte, las decisiones locales les corresponden a los ejidatarios del Ejido Huautla, 

ya que, una superficie considerable de las presas de jales y, el depósito 

Tlalchichilpa en su totalidad se encuentran dentro de sus terrenos; mientras que, 

el depósito Huautla está dentro del poblado, aunque fuera del límite del Ejido, 

les correspondería a los habitantes del poblado. Al estudiar la perspectiva social 

sobre la problemática ambiental de Huautla (Capítulo IV) se encontró que la 

mayoría de la sociedad coincidió en que, la mejor opción para recuperar un sitio 
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degradado (como los jales) es el ecosistema original (meta de la restauración 

ecológica). Por lo que este estudio serviría como una exploración de la 

aceptación del proyecto por los habitantes. Como se ha mencionado, el 

involucramiento de las comunidades locales en los proyectos de restauración 

aumenta la probabilidad de éxito a largo plazo (Gann et al., 2019). Por otra 

parte, dado que los jales contienen metales pesados y otras sustancias tóxicas 

que son movilizados a través del paisaje (Capítulo III) a varios kilómetros de los 

jales (Jacobi, 2019; Barats, 2020), la PROFEPA (Procuraduría Federal de 

Protección al Ambiente) y la SEDEMA (Secretaría de Medio Ambiente del 

Estado de Morelos) tendrían que participar en la toma de decisiones, por las 

poblaciones y ecosistemas en al estado y el país que pudiera verse afectadas 

por el movimiento de los metales pesados y, por otras sustancias químicas 

contenidas en los depósitos de jales. Además, los depósitos de jales y el Ejido 

Huautla se encuentran dentro de la REBIOSH, por lo que la CONANP (Comisión 

Nacional de Áreas Naturales Protegidas) y el CIByC de la UAEM (que 

comparten la administración del ANP) tendrían que involucrarse en la discusión 

y, toma de decisiones. Las instituciones tendrían que buscar los fondos 

necesarios para implementar la restauración ecológica de los depósitos de jales 

y crear un equipo para implementar los trabajos.  

2) El razonamiento del por qué se necesita la restauración, lo cual se refiere al 

panorama (ancho geográfico o enfoque temático), visión (condiciones 
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deseadas) y objetivos (ecosistema nativo original) del proyecto. La superficie 

ocupada por los depósitos de jales están dentro del Área Natural Protegida 

REBIOSH y, su disposición provocó la destrucción local del ecosistema original 

y afectó algunos ecosistemas vecinos, sitios donde será necesaria una 

restauración ecológica. Un ecosistema semejante al original sería el objetivo 

final del proyecto que, como se mencionó en los Capítulos II al V, corresponde 

a una Selva estacionalmente seca. Los Capítulos II y III de esta tesis describen 

la localización, características y procesos de dispersión de los jales y, justifican 

la necesidad de una restauración ecológica en Huautla, Morelos, dentro de la 

Reserva de la Biósfera. El Capítulo V aborda las condiciones deseadas para la 

restauración ecológica de los depósitos de jales, las formas cómo identificar al 

ecosistema de referencia (ecosistema nativo) y las estrategias necesarias para 

llegar a tal punto.  

2.1 Ancho geográfico 

El alcance de los trabajos de restauración ecológica en los jales se enfocaría a 

los depósitos de jales y a las zonas vecinas que se encuentren conectadas a 

través del paisaje, siendo las comunidades vegetales y animales, así como las 

poblaciones humanas de Huautla y Rancho Viejo y todas las poblaciones 

asentadas aguas abajo a lo largo del río, los principales beneficiarios del 

proyecto. Dada la dispersión de los jales y MP a través de los arroyos, las 

comunidades conectadas a través del Arroyo Grande, ubicadas en la parte baja 
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de la subcuenca del Río Bajo Amacuzac, serían las beneficiarias al frenar el 

lixiviado de contaminantes y el arrastre de materiales. La zona correspondería 

al sur del Estado de Morelos y noroeste del Estado de Guerrero, debido a las 

decenas de kilómetros de distancia que recorren las partículas y los MP desde 

los depósitos de jales (Jacobi et al., 2019). 

2.2 Visión o condición deseada 

La Visión o condición deseada por los pobladores se apoya en la perspectiva 

social del Capítulo IV. En las entrevistas se preguntó a los pobladores: ¿Qué 

harías con una zona degradada? donde la respuesta más frecuente fue: 

“Recuperaría la vegetación original (selva)”. La respuesta fue consistente en la 

mayoría en los tres grupos de edad entrevistados. Así mismo, los entrevistados 

consideraron que los expertos necesitaban involucrarse en la resolución de los 

problemas ambientales, dado que conocen mejor cómo atender los problemas 

ambientales. Aunque la restauración ecológica fue la mejor opción para un sitio 

degradado desde la perspectiva social, podría ser necesario implementar 

talleres de educación ambiental para concientizar a toda la población sobre los 

riesgos que implican los depósitos de jales, sobre la perspectiva social respecto 

a la problemática ambiental y la urgencia por restaurarlos ecológicamente. 

2.3. Metas de la restauración 
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Las metas al restaurar ecológicamente los depósitos de jales serían tomadas 

del capítulo V y son las siguientes: 

• Remediar los materiales para que se encuentran libres de sustancias tóxicas, 

tanto de metales pesados como de las sustancias químicas persistentes que 

fueron utilizadas en el beneficio de los minerales. La remediación se realizaría 

para evitar la incorporación de estas sustancias tóxicas dentro de la cadena 

trófica o, que contaminen las aguas hacia las que corre el drenaje ácido 

(lixiviados de los jales).  

• Rehabilitar los depósitos mediante la estabilización de los materiales para 

evitar el deslizamiento de laderas, frenar la erosión de los materiales. El objetivo 

de esta rehabilitación buscaría evitar el riesgo de su desplazamiento tanto para 

los organismos, los ecosistemas y las personas en sus alrededores. Así mismo, 

la estabilización del sitio buscaría que fuera seguro para quienes apliquen los 

trabajos de rehabilitación, remediación y restauración. 

• Restaurar un ecosistema semejante al original sobre los jales, compensando 

la pérdida de hábitat para las especies vegetales y animales. El hábitat original 

quedó sepultado bajo estos materiales tóxicos. La adopción de los objetivos de 

la restauración ecológica buscaría recrear las características del ecosistema del 

original sobre las condiciones creadas por estos depósitos de jales. La meta 

final sería recuperar la selva estacionalmente seca sobre los jales que son 

clasificados suelos de origen antropogénico (tecnosuelos). 
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3) La descripción ecológica del sitio, o línea base, definida como “la condición inicial 

del sitio al comienzo del proceso de restauración”. Parte de esta descripción 

ecológia se presenta en la tesis, pero sería necesario completarla con otras 

descripciones. 

3.1 Descripción 

Los capítulos II al IV describen algunas de las características ecológicas de los 

jales de Huautla a nivel local y de paisaje. La descripción de la vegetación en 

los depósitos también ha sido descrita en distintos trabajos de la UAEM y de la 

UNAM citados en el Capítulo IV, complementando la descripción de la zona. Así 

mismo, las herramientas de los métodos mencionados en el Capítulo IV pueden 

auxiliar en la identificación del Ecosistema de referencia en la vecindad de los 

depósitos de jales o, dentro de la REBIOSH. 

3.2. Línea base 

La línea base son las condiciones presentes en la actualidad en los jales (sitio 

por restaurar). Los estudios realizados en los capítulos II y III pueden 

incorporarse dentro de la línea base. En estos capítulos se describen las 

características de los depósitos de jales, los materiales que los forman, las 

características de los sitios en donde se depositaron, los procesos y riesgos que 

representan para el ambiente. La descripción de la zona de estudio en el 

Capítulo IV describe parte de las condiciones biofísicas de la zona. 
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Adicionalmente, pueden complementarse con información específicas de la 

flora y fauna en los jales y, en los ecosistemas de referencia. Las metodologías 

propuestas en el Capítulo V apoyarían en esta descripción del ecosistema 

original, como la Evaluación Rápida del Ecosistema (Sayre et al., 2000) y la 

Evaluación del Impacto Ecológico (Treweek, 1999). Estas descripciones 

formarían una la línea base más robusta y también sobre el Ecosistema de 

Referencia. 

3.3. Regeneración natural  

En algunas zonas, los depósitos de jales presentan una colonización por 

especies arbóreas. No obstante, la presencia de estas especies puede ser por 

su resistencia a la toxicidad a los metales pesados (Zn, Cd, Pb, Cu, Hg y As) y 

a otras sustancias tóxicas en los depósitos de jales (Capítulo III). El 

establecimiento de especies vegetales no garantiza que sea seguro para los 

organismos directa o indirectamente. Como se mencionó en el Capítulo V, 

previo a la regeneración del sitio debería de realizarse una remediación de los 

contaminants en el sitio, para evitar que las sustancias tóxicas se incorporen a 

la cadena trófica. 

4) Las metas y objetivos. En el capítulo V se describen las metas y objetivos que se 

busca adoptar al restaurar ecológicamente los jales mineros. 
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5) Designación y descripción al ecosistema de referencia, si está disponible, debe 

estar basado en seis atributos: i) ausencia de amenazas; ii) condiciones físicas, 

iii) composición de especies, iv) diversidad estructural, v) Función del ecosistema, 

vi) Intercambio externo. Aunque en el documento no se identifica expresamente 

el ecosistema de referencia para los jales de Huautla, en el Capítulo V se dan las 

características que debe cumplir y los métodos por los que se puede identificar. 

Las descripciones de los depósitos de los jales de los Capítulos II y III describen 

algunas características de los suelos que debería tener un Ecosistema de 

Referencia, pero que correspondería a una Selva estacionalmente seca o Selva 

baja caducifolia, aunque habría que considerar las particularidades creadas por 

los materiales de los materiales que componen los jales. Al encontrarse dentro 

de un ANP, el ecosistema de referencia puede encontrarse con mayor facilidad 

apoyados en el Plan de Manejo de la Reserva Ecológica Sierra de Huautla y el 

Programa de Ordenamiento Ecológico Regional del Estado de Morelos 

(POEREM, 2013). 

6) Contexto de evaluación, incluyendo la priorización. Los Capítulos II y III evalúan 

los depósitos de jales cuantificando los materiales que se desplazan por las 

lluvias y su susceptibilidad ante el deslizamiento de ladera. La prioridad son los 

depósitos de jalescon o sin confinamiento, debido a los altos valores de erosión 

y la Muy Alta susceptibilidad al deslizamiento de ladera en los taludes. Aunque 

también debería involucrarse algunos sitios afectados por incendios o cambio de 



 
 

276 
 
 

 

 

uso del suelo que son mencionados desde la perspectiva social para restaurar el 

sistema a nivel de paisaje. Las zonas prioritarias en las tres presas de jales son 

los taludes, ya que son el soporte de toda la presa y presentan la mayor erosión 

(>200 ton/ha-1/año-1) y Muy Alta Susceptibilidad al deslizamiento de ladera 

(movimiento en masa). En el depósito de Tlalchichilpa gracias a su inclinación 

media, pequeño tamaño y la mayor parte del depósito recubierto vegetalmente, 

requiere la remediación de los materiales e impedir su uso para el forrajeo del 

ganado, evitando la eliminación de la vegetación que contiene y la rehabilitación 

para evitar la erosión y el deslizamiento de ladera de los materiales. En el 

depósito de Tlalchichilpa, la eliminación de la dispersión de los materiales 

movilizados por el pisoteo y la introducción de sustancias tóxicas en la cadena 

trófica de quienes consumen productos de origen vacuno en la zona es otro factor 

que debería considerase. En el depósito de Huautla también es necesaria la 

remediación por el contacto directo con algunos vecinos al depósito. Así como la 

visita constante de animales domésticos y de consumo, como los puercos. 

7) Planos explícitos, calendario y presupuesto para la preparación del sitio, 

instalación y actividades post-instalación, incluyendo una estrategia para resaltar 

correcciones del medio curso /manejo adaptativo). Este punto no se realizó en 

esta investigación. 

8) Protocolos de monitoreo para determinar si los propósitos, metas y objetivos 

serán conocidos y para llevar el manejo adaptativo como sea necesitado. Aunque 
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no se llegó a este punto en esta investigación, la propuesta metodológica del 

Capítulo V puede ser de utilidad para su planteamiento. 

9) Estrategias para la protección a largo término y mantenimiento del ecosistema 

restaurado. Este punto no se cubrió en este esta investigación, pero también 

puede desarrollarse con ayuda del Capítulo V. 

10) El monitoreo de un sitio intocado (control) para comparación. Este punto no se 

cubrió en el estudio, pero debe plantearse cuidadosamente. El monitoreo debería 

considerar dejar parte de un depósito de jales, temporalmente, sin tratamientos 

de mitigación, pero con medidas de control de la dispersión de los materiales y 

en un sitio que no afecte a los tratamientos. Una vez aplicadas las estrategias en 

los otros puntos y, monitoreada la efectividad de los tratamientos sería 

conveniente remediar y rehabilitar el control. 

Los objetivos de la restauración ecológica son los más completos 

ecológicamente hablando, para la recuperación de un sitio degradado. Las 

metodologías por las que podrían alcanzarse estos objetivos se describen con 

mayor profundidad en el Capítulo V y en los trabajos en que se apoyó (Bradshaw y 

Chadwick, 1980; Brown et al., 1986; Márquez-Huitzil, 1999; Márquez- Huitzil, 2005), 

así como en literatura desarrollada recientemente (Gann et al, 2019; Young et al, 

2022). Todas las contribuciones enriquecen la forma de abordar esta problemática 

y, como se dijo en los capítulos de este trabajo, más que desviarlo de sus objetivos, 
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permiten abonar a una resolución integral de una problemática compleja como la 

que representan los depósitos de jales. 
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