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ANALISIS DEL IMPACTO SOCIAL, ECONOMICO Y AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA
CEMENTERA EN EL MUNICIPIO DE HUICHAPAN, HIDALGO, MEXICO

Carmelo Peralta-Rivero'
Brisa Violeta Carrasco-Gallegos’

Luis Manuel Leyva Gonzalez®

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar el impacto social, econdémico y ambiental de la
industria cementera en el municipio de Huichapan, Estado de Hidalgo. Utilizamos informacion sobre
el grado de marginacion social y el grado de rezago social de las localidades de Huichapan, y se
efectud un andlisis de regresion lineal en donde se determind la relacion entre esas variables socio-
economicas y la localizacion geografica de la cementera, para asi conocer la influencia que tiene
esta ultima sobre la poblacion local de las localidades. Asimismo, a través de HYSPLIT ARL-NOA
se realizd un modelado de simulacién de transporte de masas de aire para determinar el area de
deposicion de materiales contaminantes que se emiten desde la planta cementera y se depositan en el
area de municipal de Huichapan. Se demostro de que existe una relacion muy débil entre el grado de
marginacion social y el grado de rezago social de las localidades de Huichapan, en correlacion a la
localizacion geografica de la planta cementera y la cabecera municipal, lo que indica de que al menos
al evaluar estas variables, no existe un impacto social y economico relevante o positivo de la planta
cementera hacia las localidades. Por otro lado, el modelo de simulacién de deposicion HYSPLIT
determind que la mayoria de las localidades estuvieron expuestas al alcance de materiales emitidos
por la planta cementera para el periodo marzo del 2016 — febrero del 2015. Igualmente, se observo
que una gran superficie de cultivos agricolas fue objeto de deposicion de los materiales provenientes
de la cementera. Por tltimo se recomienda realizar otros estudios para obtener resultado especificos
del impacto de la cementera en el municipio de Huichapan.

PALABRAS CLAVE

Impacto Socioecondmico, Impacto Ambiental Industrial, Cementera, Huichapan.

INTRODUCCION

El concreto u hormigon es la segunda sustancia consumida del mundo después del agua, y es utilizado
anualmente en una cantidad de tres toneladas promedio por persona en el planeta (WBCSD, 2002:
9). El cemento es un ingrediente clave para la creacion del concreto, lo cual ocasiona que cada vez
exista mayor demanda a nivel mundial, para satisfacer las necesidades de la sociedad.zz
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3 Ingeniero en Geografia, Facultad de Ciencias Sociales y Humanidades, Universidad Autonoma de San Luis
Potosi, geografialeyva@gmail.com.



26

Peralta-Rivero, Carrasco-Gallegos, Leyva Gonzdalez

No obstante, esta demanda de cemento ocasiona que la industria cementera contribuya con
aproximadamente el 5% de las emisiones antropicas a nivel global, haciendo de este rubro un sector
importante de emisiones de CO, (Worrell et al., 2001: 303) el cual trae consigo no solo impactos

ambientales, sino también sociales, econdmicos y otros.

Asimismo, WBCSD (2002: 10-28) menciona que la industria del cemento ocasiona impactos
significativos en las comunidades en donde se instala y realizan sus operaciones, y los principales
impactos asociadas con la produccion de cemento repercuten en el paisaje y la economia local de las

comunidades involucradas.

En México, existen 36 plantas cementeras activas y la mayoria de ellas se encuentra en el la
parte central del pais, en un area denominada Valle del Mezquital con un numero de siete fabricas.
En los ultimos afios, en esta region han ocurrido un nimero de conflictos referente a los impactos
que causa la industria del cemento sobre todo a las localidades ubicadas en los alrededores de estas
plantas. Alguno de estos casos se han dado en municipio de Huichapan y Atotonilco de Tula (La
Jornada, 14/05/2013: 32; Revuelta Verde, 3/12/ 2013: 1).

En el caso del municipio de Huichapan, area de estudio del presente trabajo, ademas de los
conflictos generados por la planta cementera, este municipio esta catalogado entre aquellos en
donde se encuentran entre una a cinco empresas clasificadas de alto riesgo, las cuales almacenan
y/o manejan sustancias peligrosos en grandes volimenes, de acuerdo con el primero y segundo
listado de actividades altamente riesgosas que pueden causar lesiones a la vida o dafio a la propiedad
y al ambiente, segun lo elaborado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos naturales, y la
Secretaria de Gobernacion, publicado en el Diario Oficial de la Federacion (28 de Marzo de 1990 y
4 de mayo de 1992) (CENAPRED, 2004: 1).

Segun (Flores, 2003: 53), el primer agente contaminador percibido por los vecinos de las
plantas de cemento es el polvo, ya que su emision no siempre se controla perfectamente. El segundo
es el nivel del ruido, especialmente si la planta se encuentra cerca de zonas habitadas. El tercero,
es el impacto visual que las plantas producen en el paisaje. Sin embargo, los principales agentes
contaminantes son los que producen otros efectos, es la emision de gases de combustion (NO_, SO,

CO,) debido al proceso de combustion del clinker y el secado (Flores, 2003: 53).

Asimismo, algunos estudios sobre el impacto ambiental de las cementeras alrededor de las
plantas productoras (a 500 m), demuestran que el nivel de concentracion del polvo de cemento
liberado a través del aire, indican un alto nivel de elementos toxicos (As, Al, Ca, Cd, Pb, Co, Zn, Fe
y Cr), lo cual genera una gran amenaza para planta, animales, calidad de cuerpos de agua y residentes
que se encuentran en los alrededores del plantas cementeras e inclusive para los mismo trabajadores

y visitantes (Gbadebo y Bancole, 2007: 35-36).
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Teniendo como base estos antecedentes, el objetivo principal del presente estudio fue “evaluar
el impacto social, economico y ambiental de la industria cementera en el municipio de Huichapan”
a través del analisis de variables socioecondmicas asociadas con el grado de marginacion social y
grado de rezago social de la poblacion, asi como de variables historicas ambientales de deposicion

de contaminantes por aire.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

El municipio de Huichapan se ubica dentro del estado de Hidalgo (longitud norte 20° 22" 31" y
longitud oeste 99° 39’ 2"), situado dentro de la subprovincia fisiografica de las llanuras y sierras de
Quéretaro e Hidaldo, a una altitud entre 1,829 y 3,011 m, (INEGI, 2010a: 1; 2013a: 1) (Figura 1).
Huichapan colindada al norte con el municipio de Tecozautla, al sur con los municipios de Nopala
y Chapantongo y con el Estado de México, al oeste con el Estado de Querétaro, y al este con el
municipio de Alfajayucan. El municipio cuenta con superficie de 660.30 km?, lo cual representa el
3.17 % de la superficie estatal (INEGI, 2012: 1).

Principalmente presenta un clima semiarido, templado, con temperatura media anual entre
12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes mas caliente
menor de 22°C; con precipitaciones entre 400 a 800 mm anuales (INEGI, 2000: 1; Vidal-Zepeda,
1990a: 1; 1990b: 1).

Los principales tipos de suelo son Feozem, Planosol, Vertisol y Litosol (INIFAP, 1995: 1), y las

geoformas por lo general son lomerios, sierra y llanuras (INEGI, 2010b: 1).

Las principales coberturas vegetales y usos de suelo en esta region son la agricultura de
riego, de temporal y permanente, seguido de vegetacion secundaria de bosque de encino y matorral
crasicaule, pastizales inducidos y pequefios remanentes de bosque de encino y matorral crasicaule

primarios (INEGI, 2013b: 1).

De igual manera, la flora estd formada principalmente de zonas semidesérticas donde
encontramos nopaleras, matorrales, garambullo y se observa gran cantidad de arboles de pirul. En
cuanto a la fauna, las especies que predominan en este territorio son el gato montés, liebre, conejo,
topo, ratén de campo, ardilla, zorrillo, tlacuache, zorra, existe ademas una variedad de aves como el

halcon, aguilas, cuervos; viboras y lagartijas (Gobierno del Estado de Hidalgo, 2011: 6).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.

La poblacion de Huichapan alcanza un total aproximado de 44,253 habitantes. Segtn el censo
general de poblacion del 2010, en el municipio se registraron alrededor de 67 localidades, de las
cuales 38 de ellas tienen un grado de marginacion (GM) alta, 17 con grado medio, 10 con un grado

bajo, y dos de ellas con un grado de marginacion muy bajo (CONABIO, 2012: 1).

Las principales actividades econdmicas en el municipio son la agricultura, ganaderia, industria

y comercio, y turismo (Gobierno del Estado de Hidalgo, 2011: 10).

Por otro lado, la planta cementera que realiza sus operaciones productivas en Huichapan

pertenece a CEMEX, y empez6 a funcionar desde el afio 1976.
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Figura 2. Caracteristicas del municipio de Huichapan.

£ 99“55’0"W

N

Gﬁ“é‘D’W W'la 99°! S&G'W DG‘G&D'W BQ'BA‘O"

Tipos de clima 1 Tipos de temperatura

Semiarido, templado- Templado,subhumedg
Ll T

20‘3["01‘!

Rangos de precipitacion

Agricultura [ Cuerpo de agua Pastizal
400 a 600 mm ! 600 a 800 mm . _-'_Bosque de encino Il Matogral Vegetacion sec|
1 T =

Tipos de suelo f o vina | Geoformas

99°500"W Km DB'J%’HW 99°50'0"W Km 99°30'Y
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Fuente: Elaboracion propia en base a: INEGI, 2010, 2013; INIFAP, 1995; Vidal-Zepeda, 1990?, 1990b.

METODOLOGIA

GRADO DE MARGINACION SOCIAL

Tomando en cuenta que la industria cementera tiene un impacto ambiental, social y economico sobre
la poblacion local cuando se establece en cierta area geografica (WBCSD, 2002: 28), analizamos la

relacion que existe entre el grado de marginacion social de las localidades asociados a la distancia
hacia la planta cementera y a la cabecera municipal de Huichapan.

Los datos sobre marginacion social fueron obtenidos de la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) para los afios 2000 y 2010. La marginacion
social en si, es un insumo para diagnosticar las desigualdades socio-economicas y espaciales de
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localidades, municipios, estados y en general para todo México, ya que permite medir el impacto
global de las privaciones que padece la poblacién como resultado del acceso a la educacion, la
residencia en viviendas y la percepcion de ingresos (CONABIO, 2012: 1).

Asimismo, el indice de marginacion permite diferenciar a las localidades censales del pais,
segun el impacto global de las carencias que padece la poblacion y refleja las desventajas relativas
que esta enfrenta como producto de su situacion geografica, econémica y social (CONABIO, 2012:
1; CONABIO, 2006: 1).

Se utilizo los datos cartograficos digitales de marginacion a nivel localidad de los afios 2000
y 2010, la cual toma como fuente de informacion el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 y 2000,
especificamente la base de datos de principales resultados por localidad y considera un total de 8
indicadores socioeconomicos (2 sobre educacion, 5 sobre viviendas y 1 sobre disponibilidad de
bienes) (CONABIO, 2012: 1; CONAPO, 2010: 20) (Figura 3).

Através del software ArcGis 9.3 se calcularon las distancias entre la cementera y las localidades,
asi como entre la cabecera municipal de Huichapan y las localidades.

Una vez obtenida las distancias, se aplico una prueba de regresion lineal simple que tiene por
finalidad predecir y/o estimar los valores de la variable dependiente (y) a partir de la obtencion de
la funcioén lineal de la variable independiente (x) (Fowler, 1998: 137). Para el presente andlisis, la
variable independiente fue la distancia y la variable dependiente fue el indice de marginacion social.
Este analisis arroja como resultado un coeficiente de determinacion (R?) y mide la proporcion de
variabilidad de la variable dependiente explicada por la variable independiente introducida o por la
recta de regresion.

De esta manera se hicieron inferencias del impacto social y econdmico de la cementera sobre
las localidades que se ubican en su alrededor. Asimismo, se repitidé ese andlisis para la cabecera
municipal de Huichapan y contrastar los resultados.

Figura 3. Esquema conceptual a nivel localidad 2010.
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GRADO DE REZAGO SOCIAL

Por otro lado, ademas de analizar la correlacion y regresion que existe entre el grado de marginacion
de las localidades y la distancia a la cementera, también se obtuvieron los datos cartograficos digitales
del indice de rezago social (IRS) del afio 2010 y 2000, y se analiz6 la relacion que existe entre este
indice y la distancia a la cementera.

En si, el IRS es una medida que permite ordenar las entidades federativas, municipios y
localidades de mayor a menor grado de rezago social en un momento dado (CONABIO, 2014a: 1;
CONABIO, 2014b: 1). Toma en cuenta las siguientes variables: 1) rezago educativo; 2) acceso a
los servicios de salud; 3) acceso a los servicios basicos, de calidad y espacios en la vivienda, y 4)
activos en el hogar. E1 IRS, se calcula empleando la técnica de componentes principales, permitiendo
combinar informaciéon de indicadores de carencias en un indice que sintetiza numéricamente
diferentes dimensiones de la pobreza (CONABIO, 2014a: 1; CONABIO, 2014b: 1).

El analisis fue igual al aplicado en el caso del grado de marginacidon social, es decir, se
calcularon las distancias entre la cementera y las localidades, asi como entre la cabecera municipal
de Huichapan y las localidades. También se aplicé una prueba de regresion lineal a parir de la cual
se hicieron inferencias en el ambito socio-econdémico.

MODELO DE DEPOSICION DE CONTAMINANTES

Para analizar el impacto de la cementera sobre el medio ambiente en cuanto a emision y dispersion de
contaminantes, generada por la produccion de cemento, se utilizo el Modelo Hibrido Lagrangiano de
Trayectoria Integrada de Particula Unica (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory —
HYSPLIT) el cual sirve para modelar el transporte de masas de aire es un servicio del Laboratorio de
Recursos Atmosféricos (Air Resources Laboratory — ARL) de la Administracion Nacional Oceanica
y Atmosférica (National Atmospheric and Oceanic Administration — NOAA) de Estados Unidos. Es
un modelo en linea que utiliza datos meteoroldgicos del NCEP (Nacional Centres For Environmental
Prediction) (Draxler y Rolph, 2011).

El modelo HYSPLIT calcula las trayectorias y dispersion de parcelas de aire mediante la
combinacion entre coordenadas Eurelianas (fijas respecto a la tierra) y Lagrangianas (que siguen
el movimiento de la tierra) (Pasken y Pietrowicz, 2005: 7691). El enfoque de Lagrange se usa para
calculos de difusion y adveccion de particulas, mientras que las concentraciones son calculadas
sobre una cuadricula fija. La concentracion de aire representa la masa de particulas en modelos en
forma de nubes o modelos de particulas o una mezcla de ambos (Draxler y Hess, 1997: 6; Pasken y
Pietrowicz, 2005: 7691).

La utilizada en la simulacion fue aquella de emision de alertas atmosféricas de contaminantes,
erupciones volcanicas, plumas de humo causadas por incendios forestales o tormentas de arena, pero
por las caracteristicas que conforman la parte correspondiente al modelado se vuelve versatil.

Con base en el periodo de floracion y a partir de la coordenada de localizacion, se desarrollaron
simulaciones semanales en relacion a las condiciones probables mas favorables respecto a la
dispersion. Para la eleccion de la representacion de los datos, en el sentido de la visualizacion
mensual, se tomaron en cuenta factores como la altura y velocidad de deposito y el tiempo de
viabilidad, asi como el alcance de las localidades presentadas y el respectivo modelaje. Los resultados
fueron integrados en un Sistema de Informacion Geografica, en combinacion de las localidades y
condicionantes sociales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

GRADO DE MARGINACION SOCIAL

La tabla uno no sindica que las diferencias entre el grado de marginacion entre el ano 2000 y 2010
son minimas. El nimero de localidades al parecer no han sufrido grandes cambios en el grado de
marginacion social. Algunas diferencias son por ejemplo que al afio 2010, existe mayor numero de
comunidades con GM alto en relacion al 2000. Asimismo, las comunidades con GM muy alto (3)
desaparecieron para el afio 2010 (Tabla 1).

Tabla 1. Grado de marginacion social a nivel localidad en Huichapan.

Niimero de Localidades | % GM2010 | fumeto de % GM 2000
- - 3 4.29 Muy alto
38 56.72 Alto 30 42.86 Alto
17 25.37 Medio 26 37.14 Medio
10 14.93 Bajo 10 14.29 Bajo
2 2.99 Muy bajo 1 1.43 Muy bajo
67 100.00 70 100.00

Fuente: Elaboracion propia en base a CONABIO, 2012; CONABIO, 2006.

Por otro lado, tomando en cuenta que las plantas cementeras deberian tener un impacto social
y economico positivo en comunidades o localidades aledafias a estas tal como lo sefiala WBCSD
(2002: 28), la prueba de regresion lineal para el afio 2010, segtn el coeficiente de determinacion
(R?=0.14) (Figura 4a, 4b), indica que en la relacion que existe entre la ubicacion geografica de la planta
cemetera y localidades, es muy limitada (correlacion positiva debil), es decir, tanto comunidades
ubicadas geograficamente cerca y lejos de la cementera, poseen grados de marginacion variables que
van desde GM altos y bajos, y no asi grados de marginacion bajos o muy bajos como se esperaria,
segun los beneficios esperados que la cementera deberia traer a la regidon luego de instalarse.

Asimismo, la prueba de regresion para el afio 2000, para esta misma relaciéon cementera-
localidades indica el mismo patron descrito para el afio 2010 (R>=0.24) (Figura 4a, 4c). Es decir, la
relacidon que existe entre la ubicacion geografica de la planta cemetera y localidades, es muy limitada
(correlacion positiva debil). De esta manera se podria inferir de que no existe un gran impacto social
y economico por parte de la cementera en favor de las localidades tanto para el afio 2010 y 2000 en
el municipo de Huichapan.

No obstante, las pruebas de regresion lineal para la relacion, ubicacion geografica de la cabecera

municipal de Huichapan y las localidades ubicadas a sus alrededores, tambien muestran un patron de
dependencia debil respecto al GM (R*= 0.01 para el afio 2000, y R?>= 0.08 para el 2010) (Figura 4d, 4e,

4f).
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Figura 4. Relacion entre el grado de marginacion social de las comunidades, asociados
a la distancia hacia la planta cementera y a la cabecera municipal de Huichapan.
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Fuente: Elaboracion propia con base a CONABIO, 2012; 2006.

GRADO DE REZAGO SOCIAL

Al contrario del grado de marginacion social, el grado de rezago social vario en algunas localidades
de Huichapan entre el afio 2000 y 2010. Algunas localidades con GRS muy alto y alto desaparecieron
hasta el afio 2010, no obstante, se trata s6lo de 9 de ellas (Tabla 2).

Por otro lado, al igual que en el analisis del grado de marginacion social, las pruebas de
regresion lineal que analizo la relacion cementera-localidades y cabecera municipal de Huichapan,
tomando en cuenta la distancia y el indice de rezago social para el afio 2000 y 2010 (Figura 5a, 5d),

indican de que existe una dependencia casi nula entre las variables.
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El coeficiente de determinacion para la relacion cementera-localidades afio 2010 (R?*=0.14) y
afio 2000 (R?=0.15) (Figura 5b, 5¢) indican una correlacion débil entre la variable distancia e indice de
rezago social. Asimismo, esa misma relacion fue encontrada al encontrar R?=0.02 y R?=0.05 para la
relacion cabecera municipal de Huichapan y localidades, para los afios 2010 y 2000 respectivamente
(Figura Se, 5f).

Tabla 2. Grado de rezago social a nivel localidad en Huichapan.

Nimeode [ [ ons2on | Nimewde a0 [ s 2o
- - - 1 1.43 Muy alto
- - - 8 11.43 Alto
13 19.40 Medio 23 32.86 Medio
37 55.22 Bajo 32 45.71 Bajo
17 25.37 Muy bajo 6 8.57 Muy bajo
67 100.00 70 100.00

Fuente: Elaboracion propia en base a CONABIO, 2014a; CONABIO, 2014b).

De esta manera, podemos inferir de que existe una relacion casi inexistente de la ubicacion
geografica de la cementera y la cabecera municipal de Huichapan sobre grado de rezago social de
las localidades, puesto que se pueden encontrar localidades con grados de rezago social cerca y
lejos de la planta cementera y Huichapan, lo cual es contradictorio puesto que se esperaria encontrar
localidades con grados de rezago social bajo debido al impacto social y economico que deberia tener

la cementera por un lado y el gobierno municipal de Huichapan por el otro.
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Figura 5. Relacion entre el grado de rezago social de las comunidades, asociados a la distancia hacia la planta
cementera y a la cabecera municipal de Huichapan.
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Fuente: Elaboracion propia con base a CONABIO, 2014a; 2014b.

DEPOSICION DE CONTAMINANTES

Las simulaciones realizadas para el periodo marzo 2015 — febrero 2016 indican de que la deposicion
de materiales emitidos por la planta cementera tiene un alcance de hasta aproximadamente 15
kilometros de radio, lo cual abarcaria a casi todas las localidades en Huichapan. La deposicion de
materiales se da en todas las direcciones (Figura 6 y Figura 7), y se logra observar de que para el mes
de octubre del 2015 tuvo el mayor alcance en cuanto a deposicion (Figura 7b).
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Figura 6. Modelo de deposicion (HYSPLIT) para la planta cementera, periodo marzo-agosto 2016.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Air Resources Laboratory, National Oceanic Atmospheric Administration, 2016.

Por otro lado, segiin la simulacion se puede observar que las localidades mas cercanas a la
cementera son aquellas que constantemente estan expuestas a los materiales emitidos, inclusive, el
area urbana de Huichapan recibe este tipo de emisiones (Figura 6¢ y Figura 7¢). Asimismo, las areas
cultivadas u agricolas estan contantemente acumulando en diferentes proporciones deposicion de
materiales emitidos por la cementera (Figura 6 y Figura 7).
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De esta manera, el impacto de la deposicion de materiales, no s6lo se da sobre la poblacion
local de las diferentes localidades quienes perciben los contaminantes (Obs. Pers.) (Flores, 2003:
53), sino también a nivel de paisaje, tal como lo menciona WBCSD (2002: 28).

Otro punto a tomar en cuenta respecto a la dispersion de contaminantes en Huichapan, es la
geoforma que presenta el paisaje, este por lo general estd formado de lomerios y sierras localizadas
alrededor del municipio y llanuras mas en el centro del mismo (INEGI, 2010b: 1). Esto puede
ocasionar que las masas de aire no puedan salir facilmente, y los contaminantes queden depositados
en algun area dentro del municipio.

La emision y posterior deposicion de materiales desde la planta cementera va a depender
mucho del nivel de produccion de cemento, es decir, cuanto material la planta emite por tonelada de
cemento producido (Ensefiat, 1977: 226), y cuanto se deposita en el Huichapan por metro cuadrado.

Figura 7. Modelo de deposicion (HYSPLIT) para la planta cementera,
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CONCLUSIONES

Las principales conclusiones de este trabajo son dirigidas a la evaluacién del impacto social,
econdémico y ambiental de la cementera en Huichapan, y debe ser 1til para el desarrollo de acciones
y estrategias para mejorar las condiciones de la poblacion local de las localidades de Huichapan.

-En el aspecto social, el andlisis de regresion lineal demuestra de que existe una relacion muy
débil entre el grado de marginacion social de las localidades de Huichapan, en relacion a
la localizacion geografica de la planta cementera y la cabecera municipal, lo que indica de
que al menos al evaluar esta variable, no existe un impacto social y econémico relevante o
positivo de la planta cementera hacia las localidades.

- Tomando en cuenta todas las localidades de Huichapan, el analisis de regresion lineal sobre el
grado de rezago social en relacion a la localizacion de la cementera y la cabecera municipal,
demuestra escaso impacto social y econémico positivo de la cementera sobre la poblacion
de las localidades de Huichapan.

-En el aspecto ambiental, la simulacién de la deposicion de materiales emitidos por la cementera
tiene un gran alcance que podria llegar a la mayoria de las localidades asentadas en el
municipio de Huichapan.

-La simulacion permitidé conocer que la deposicion de materiales emitidos por la cementera
se deposita en area de las localidades y en una gran superficie de los cultivos agricolas del
municipio de Huichapan.

RECOMENDACIONES

Para profundizar la evaluacion social, economico y ambiental de la planta cementera sobre las
localidades de Huichapan, se recomiendan: a) evaluar otras variables socio-econdmicas para
profundizar el impacto social y econdémico de la planta cementera sobre la poblacidon de las localidades
de Huichapan; b) realizar un analisis del contenido y los tipos de materiales contaminantes presentes
en los alrededores de la planta cementera para determinar especificamente los tipos de metales y
otros residuos quimicos presentes; ¢) medir el nivel de concentracion de materiales contaminantes
presentes en productos derivados de los cultivos agricolas, debido a que estas areas estan sujetas a
deposicidon contaminantes provenientes de la cementera.

REFERENCIAS

CENAPRED. (2004) Numero de empresas de alto riesgo por municipio, escala de mapa 1:1,000,000, México: Centro de
Prevencion de Desastres.

Draxler, R. y G. Rolph. (2011) HYSPLIT (HYbrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory), NOAA Air Resources.
Laboratory, Silver Spring, MD.

Draxler, R. R. y G. D. Hess. (1997) Description of the HYSPLIT 4 modeling system. NOAA Technical Memorandum ERL
ARL-224, NOAA Air Resources Laboratory, Silver Spring.

Ensefiat, A. (1977) “La industria del cemento dentro de la problematica de la contaminacion atmosférica”, Materiales en
Construccion, 27 (166-167), pp. 221-241.

Gbadebo A. M. y O. D. Bancole. (2007) “Analysis of potentially toxic metals in airborne cement dust around sagamu,
southwestern Nigeria” Journal of Applied Sciences, 7 (1), pp. 35-40.

Gobierno del Estado de Hidalgo. (2011) Enciclopedia de los municipios de Hidalgo, Huichapan, Pachuca: Gobierno del
Estado de Hidalgo Secretaria de Planeacion, Desarrollo Regional y Metropolitano.

CONABIO. (2014a) “Grado de rezago social en México por localidad, afio 2010, escala de mapa 1:1,000,000”, México:
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.

CONABIO. (2014b) “Grado de rezago social en México por localidad, afio 2000, escala de mapa 1:1,000,000”, México:
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.



Megaproyectos urbanos y productivos. Impactos socio-territoriales

CONABIO. (2012) “Grado de marginacion en México por localidad, afio 2010, escala de mapa 1:1,000,000”, México:
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.

CONABIO. (2006) “Grado de marginacion de México por localidad, afio 2000, escala de mapa 1:1,000,000”, México:
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.

CONAPO. (2010) Indice de marginacion por localidad en México, México: CONAPO.

Flores, A. (2003) La variable ambiental en la trayectoria tecnologica de la industria cementera, Tesis de Maestria en
Economia y Gestion del Cambio Tecnoldgico, Ciencias Sociales y Humanidades, UAM, México.

Fowler, J., L. Cohen y P. Jarvis. (1998) Practical statistics for field biology, Londres: Open Univerity Press.

INEGI. (2000) “Unidades Climaticas de México, escala de mapa 1: 1,000,000”, México: INEGI.

INEGI. (2010a) “Subprovincias fisiograficas de México, escala de mapa 1: 1,000,000” México: INEGI.

INEGI. (2010b) “Topoformas de México, escala de mapa 1: 1,000,000, México: INEGI.

INEGI. (2012) “Areas geoestadisticas municipales 2010, escala de mapa 1: 1,000,000”, México: INEGI.

INEGI. (2013a) “Modelo digital de elevacion 3.0 de la republica mexicana”, México: INEGI.

INEGI. (2013b) “Carta de Uso del Suelo y Vegetacion, Serie V (2011), escala 1:250,000” México: INEGI.

INIFAP. (1995) “Edafologia, escala de mapa 1:1,000,000”, México: INIFAP y CONABIO.

Pasken, R.yJ. Pietrowicz. (2005) “Using dispersion and mesoscale meteorological models to forecast pollen concentrations”,
Atmos. Environ, 39, pp. 7689-7701.

Vidal-Zepeda, R. (1990a) “Temperatura media anual, escala de mapa 1:4,000,000”, México: CONABIO.

Vidal-Zepeda, R. (1990b) “Precipitacion media anual, escala de mapa 1:4,000,000”, México: CONABIO.

Worrell, E., L. Price, N. Martin, C. Hendriks y L. Meida. “Carbon dioxide emissions from the global cement industry”,
Annual Review of Energy and the Environment, 26, pp. 303-329.

WBCSD. (2002) The cement sustainability initiative, or agenda for action, Suiza: World Business Council for Sustainable
Development

39



El desarrollo de megaproyectos productivos trae consigo
oportunidades para el crecimiento econdémico, la generacién de
empleos y el desarrollo regional. No obstante, en la actualidad, los
grandes temas como la expansion urbana, el desarrollo industrial, las
cementeras, la mineria, el uso intensivo del agua y demads recursos
naturales, preocupan a las comunidades por los impactos generados y
porque en lo general, no consideran la racionalidad y responsabilidad
ambiental y social hacia el entorno. En este contexto son diversos los
estudios cientificos que, en el marco de la politica de econdmica
imperante, intentan posicionarse como alternativas a proyectos
econdmicos que confrontan los intereses particulares y comunitarios y
que afectan la salud humana y ambiental. Megaproyectos urbanos y
productivos. Impactos socio-territoriales, retine veinticinco textos
académicos sobre las afectaciones que éstos emprendimientos tienen
para la sociedad y el entorno. Los temas expuestos recogen
experiencias en el desarrollo urbano, industrial, turistico, portuario y
aeroportuario, entre otros. Asi mismo se retoman temas como la ética,
la dialéctica, la politica y la economia y su relacion en el
emprendimiento de megaproyectos. La busqueda de esquemas
productivos racionales y responsables con el entorno, que
reivindiquen el derecho de las comunidades a un medio ambiente
sano, a la preservacion del territorio y sus recursos y de las formas de
vida tradicionales, son los referentes para la realizacion del presente
libro. Como elemento central se concibe el territorio como contenedor
de identidad y vida, siendo preocupacion y tema de estudio de la
comunidad académica, las organizaciones de la sociedad civil y las
redes de activistas organizados.
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