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INTRODUCCION

El origen especifico del manejo del fuego con fines sociales se des-
conoce ya que existen muchos autores que lo atribuyen a la cultura
egipcia (Lancaster, 1992), quienes arrojaban sales, obtenidas del rio
Nilo, al fuego en ceremonias religiosas, logrando con ello generar
humo y flamas en tonalidades verdes; sin embargo, las culturas hin-
duesy persas (559 al 459 a.C.), se mostraban, en gran medida, inte-
resados en el uso del fuego, pero la mayoria de los autores coinciden
en senalar que el mayor avance fue logrado por la cultura China con
el descubrimiento de la pélvora (Carranza, 2000; Lancaster, 1992;
Manochio, 1992).
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Como muchos de los grandes inventos se le imputa un origen
accidental ya que los componentes para fabricarlos son materiales
usados en la cocina tradicional china, el carbén como combustible,
el azufre y la sal de nitrato, la cual se creia que tenia propiedades
medicinales y era usada en cantidades no mayores a 1.3 g para con-
servar carne (Lancaster, 1992).

Entre los aflos 1275 a 1292, Marco Polo y su padre vivieron en
China, aprendiendo el arte de la pirotecnia y llevdndolo a Europa
por el mar mediterrdneo. Siendo Italia uno de los primeros paises
en adoptar este arte, por lo que la tradicién se intensifica en estas
zonas. Prueba de ello es la aparicién de uno de los primeros libros de
pirotecnia, escrito por la familia Valle en 1524, familia que actual-
mente figura en el sur de [talia como una de las de mayor tradicién
pirotécnica (Manochio, 1992).

Del siglo XIV al XVI la pirotecnia sufre un periodo de uso cons-
tante en festividades religiosas, sin embargo no hay cambios en los
materiales y procesos de fabricacién, incluso existe poca documen-
taciéon que mencione la pirotecnia recreativa durante este periodo.
En 1635 aparece uno de los primeros libros escritos en inglés donde
se describian metodologias para la fabricacion de pirotecnia, poste-
rior a ello, no existen avances documentados en la elaboracién de
nuevos productos en casi un siglo.

Para 1739 la familia Ruggieri, de Bologna, Italia, presenta un
espectdculo pirotécnico usando dispositivos méviles, nunca vis-
tos hasta entonces, y genera la apariciéon de los primeros colores a
base de clorato (clorato de amonio); sin embargo, no es sino hasta
1786 cuando Berthollet prepara clorato de potasio, producto que
cambiaria radicalmente la forma de elaborar colores en pirotecnia.

Fue hasta el primer cuarto del siglo XIX cuando se inicié la etapa

62



SUSTENTABILIDAD DE LA PIROTECNIA...

moderna de la pirotecnia, gracias al francés Chertier, quien empleé
dos nuevos agentes quimicos en las composiciones de los fuegos
artificiales: el clorato de potasio y el nitrato de estroncio (Cizza,
2007). En 1823 se publica en el American Journal of Science el uso de
clorato de potasio para la elaboracién de pirotecnia (Constestabile,
2007; Krone, 2009; Shimizu, 1981).

Imagen 1. Detalle de “Artificier” publicado en 1770 en Francia
Fuente: Manochio (1992).

La carrera por la innovacién de la pirotecnia tiene avances cada
vez mds constantes, en 1864 se patentan las primeras prensas espe-
cializadas en pirotecnia. En 1865 se descubren las propiedades del
magnesio para la generacién de chispas y trueno, el cual comienza

su historia pirotécnica hasta 1880.

1. Pirotecnia en México

La pirotecnia, como la conocemos actualmente tiene su intro-

duccién en América con la conquista espafiola donde el manejo de
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la pélvora juega un papel bélico, con lo que se realizaria el ataque
a los pueblos indigenas. Obtener los componentes para fabricar la
pélvora no representaria ningin problema para los conquistadores,
ya que podrian usar salitre conseguido de las orillas del lago de Tex-
coco, carbén delos bosques circundantes y azufre extraido del volcan
Popocatépetl, con lo que Herndn Cortés llevaria a cabo su camparia.
El cronista Baltasar Dorantes de Carranza, refiere que entre los con-
quistadores que subieron al volcan estaban Diego de Ordaz, Diego
Hernandez Nieto y Francisco Montano, quienes posteriormente se
establecerian como los primeros “polvoristas” (Cérdova, 2000).

Una vez consumada la conquista espafiola comenzaria la tarea de
las diversas 6rdenes religiosas para la conversiéon de los pueblos, y
para ello se utilizé de nuevo a la pirotecnia, esta vez en espectaculos
que amedrentaban a los nativos, creando con ello una asociacién de
la pirotecnia con los festejos religiosos que a la fecha se conserva
como uno de los principales usos de la pirotecnia. Por ello, para el
siglo XVII la pirotecnia en México se desarrolla de formas cada vez
mads ingeniosas, y su avance es a tal grado que para el siglo XVIII se
habia difundido la tradicién pirotécnica en medios rurales e indi-
genas de todo el pais, amplidndose a festejos civicos, religiosos y
sociales (Carranza, 2000).

La produccién de pélvora fue controlada por el Gobierno Virrei-
nal desde los inicios de la Colonia, y monopolizada por la Corona
Espafiola desde 1590. La primera fabrica de pélvora se estableci6
en Chapultepec en 1600, y es trasladada fuera de la ciudad en 1776.
Para Inés Carranza (2000), esto representa un estancamiento de
esta actividad, al existir una tnica fabrica de pélvora, dirigiendo su
uso principalmente en la guerra y la mineria, y en segundo término

para la manufactura de cohetes y fuegos de artificio; sin embargo,

64



SUSTENTABILIDAD DE LA PIROTECNIA...

comenta que estas acciones no alcanzaron a controlar la fabricacién
de este polvo, ya que para entonces se fabricaba y vendia en grandes
cantidades de forma clandestina.

La tradicién y uso de la pdlvora se arraigé en el centro del pais,
donde se empezaron a formar los primeros pirotécnicos, ya que en
esta zona se encontraban las materias primas para su fabricacién,
como el azufre en el criter del volcan Popocatépetl y las sales que
provenian de las costas de Guerrero o de la tierra de los purépechas
de la costa del Pacifico y el carbén de los bosques que rodeaban al
lago de Texcoco. Los primeros pirotécnicos se asentaron en la Ciudad
de Méxicoy sus alrededores, en los barrios de Coyoacéan, Xochimilco,
Cuautitldn, Texcoco y Zumpango (ver imagen 2) (Martinez, 1983).

Durante el siglo XX, la pélvora encuentra un gran apogeo, aso-
ciada a las festividades religiosas, imprescindible en los festejos
patrios y se consolida como una actividad de gran relevancia, prin-
cipalmente para el Estado de México por la cercania con la capital

mexicana y por la accesibilidad a las materias primas.

Imagen 2. Pirotécnicos de Zumpango
Fuente: Archivo IMEPI (2010)
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En la actualidad, y por la gran demanda, existe produccién piro-
técnica en 28 Estados de la Republica, en donde cada zona tiene
sus propias técnicas y férmulas. Al ser considerada de alto riesgo
laboral y riesgo de seguridad nacional, por el manejo de explosivos,
se manifiesta como una actividad de ambito federal y se le imputan
a la Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA) las responsabili-
dades de vigilar y regular el consumo de materias primas, el trans-
porte y la comercializacién de producto pirico terminado.

En la Republica, la Gnica autoridad competente para sancionar,
suspender y decomisar cualquier tipo de fuegos artificiales es la
SEDENA, y en caso de proceder penalmente la Procuraduria Gene-
ral de la Republica; sélo estas autoridades estdn amparadas en la
Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos para proceder.

Pese a la normatividad aplicable a este sector (figura 1), la
SEDENA es quien maneja la Unica ley que regula directamente al
gremio pirotécnico, por lo que se presentan dificultades diversas
que en muchos casos tiene que ver con lagunas existentes en la Ley
Federal de Armas de Fuego y Explosivos, ya que es una ley emitida
en 1972 con diversas reformas, que no han cambiado de manera
radical lo descrito desde su publicacién, siendo la tltima reforma en
2004. Existen numerosas caracteristicas que al no ser especificadas
dentro de la ley cada zona militar interpreta de forma distinta este
escrito, por lo que la milicia solicita caracteristicas diferentes en las

diversas regiones del pais.

2. Pirotecnia en el Estado de México

Actualmente el Estado de México concentra el mayor nimero de

pirotécnicos, distribuidos en 62 municipios, entre los que destacan:
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Constitucidn Politica de los
Estados Unidos Mexicanos

Reglamento de la
ng Federal Lay Fe o

de Fuego Armas de Fuego
Explosivo: y Explosivos

Ley que Crea el Organismo Pablico Descentralizado
Denominado Instituto Mexiquense de la Pirotecnia

Bandos de Policia y Gobierno municipales

Figura 1. Pirdmide de Kelsen aplicada a la pirotecnia
Fuente: Elaboracién propia.

Tultepec, Zumpango y Almoloya de Judrez; los cuales han podido ela-
borar articulos con efectos muy parecidos a los que se ven en otros
paises como China, Espana, Brasil e Italia. Tal vez sin la misma inten-
sidad, debido a la falta de nuevas materias primas y de insumos, pero
no hay duda que los artesanos mexicanos pueden desarrollar e inno-
var productos de primer nivel.

Estadisticamente, el Estado de México produce mas del 50% de
la produccién nacional, pero a la vez es la entidad donde se suscitan
mads recurrentemente los accidentes relacionados en la materia.

Entre los municipios con mayor presencia de pirotécnicos se
encuentra en primer lugar Tultepec, donde se asientan alrededor
de 600 artesanos, divididos en un 30% de productores de castillos

y un 70% de productores de jugueteria pirotécnica, considerando a
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permisionarios y no permisionarios (Calderén, 2012). Por la canti-
dad de artesanos que prevalece en este municipio, es conocida como
la capital de la pirotecnia en nuestro pais.

Otro municipio destacado es Zumpango, la relacién es total-
mente contraria, se asientan alrededor de 150 pirotécnicos, donde
el 80% son “castilleros” y el 20% es “juguetero”. Mientras que en
Almoloya de Juarez, de los 200 pirotécnicos el 100% se dedica a
la elaboracién de castillos. Otros municipios con gran presencia de
productores de pirotecnia son: Ozumba, Texcoco, Chimalhuacan y
Axapusco, donde su actividad es basicamente de “castilleria” (Cal-
derén, 2012).

Imagen 3. Pirotécnico de Almoloya de Judrez, Familia Martinez
Fuente: Archivo propio (2012).
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El mercado de “La Merced” es considerado el principal proveedor
de diferentes productos, donde también se encontraba a la venta,
hasta hace algunos anos, gran cantidad de jugueteria pirotécnica,
siendo el principal abastecedor del resto del pais. Hace mas de 20
anos se suscité una explosioén, provocando que los distribuidores
emigraran al lugar de su produccién: Tultepec. Donde se fundé el
principal tianguis de distribucién de jugueteria pirotécnica del
Estado de México, y con ello se incrementé el riesgo latente de
alguna contingencia, la cual se suscité en los de 2005 y 2006, con
la destruccion total de dicho tianguis. A raiz de estos sucesos, el
Gobierno del Estado de México, en su afdn por crear una actividad
econdémica importante para la regién, se percaté de la necesidad
de impulsar, capacitar y adecuar la fabricacién, distribucién, venta
y quema de fuegos artificiales, principalmente para disminuir los
accidentes con los artesanos, por lo que fue fundado el Instituto

Mexiquense de la Pirotecnia.
3. Sustentabilidad

Desde la publicacién del Informe Brundtland en 1987, por la Comi-
sién Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU,
multiples trabajos se han basado en el concepto de “desarrollo sus-
tentable” para analizar las carencias de algunas regiones, la vulne-
rabilidad de los pueblos o para mostrar los grados de pobreza de
los paises; en ese mismo ambito, esta definicién ha sido manejada
como discurso demagoégico, restdndole credibilidad, o como base
para grupos ecologistas, alejandolo de la parcialidad necesaria para
convertirse en una herramienta de analisis o un medio para la ges-
tion de calidad, ambiental y seguridad de las nuevas instituciones

que podrian aprovecharlo en su maximo significado.
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Pese a ello Duran (2012), menciona que a partir de dicho informe,
el mundo es concebido como un sistema global, cuyas partes estan
interrelacionadas, considerdndose el concepto de “desarrollo sus-
tentable” como un proceso multidimensional que afecta al sistema
econdémico, ecoldgico y social.

Utilizando como pardmetro el Marco para la Evaluacién de Sis-
temas de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores
de Sustentabilidad (MESMIS), el concepto de “sustentabilidad” en
este trabajo, se define a partir de cinco atributos generales de los

sistemas de manejo:

1) productividad;

2) estabilidad, confiabilidad y resiliencia;
3) adaptabilidad;

4) equidad, y;

5) autodependencia (autogestién).

iy,

Socialmente
aceptable

Sustentabilidad 3 b “ viable

Ambientalmente
amigable

4

Figura 2. Factores de estudio para la sustentabilidad
Fuente: Elaboracién propia.
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4. Vulnerabilidad

El trabajo del artesano pirotécnico involucra multiples dificultades,
que han propiciado un estancamiento en su crecimiento econémico
y social. Esto indica la existencia de factores que se consideran un
riesgo o que pueden afectar de manera directa al crecimiento empre-
sarial o familiar de dicho grupo, por lo cual es factible estudiar a este
sector econémico como un “grupo socialmente vulnerable”.

Un concepto de vulnerabilidad, encaminado a los propésitos de
este trabajo, se encuentra en el escrito del Departamento de Asun-

tos Econémicos y Sociales de las Naciones Unidas:

En esencia, la vulnerabilidad puede definirse como un estado de elevada
exposicién a determinados riesgos e incertidumbres, combinado con una
capacidad disminuida para protegerse o defenderse de ellos y hacer frente
a sus consecuencias negativas. La vulnerabilidad existe en todos los nive-
les y dimensiones de la sociedad y es parte integrante de la condicién
humana, por lo que afecta tanto a cada persona como a la sociedad en su

totalidad (Durén, 2012: s.p.).

En el Estado de México, la zona con mayor elaboracién de piro-
tecnia de tipo castilleria se concentra en la comunidad de San Mateo
Tlalchichilpan, municipio de Almoloya de Juarez.

Derivado de lo anterior, el propdsito de esta investigacion
fue determinar si la actividad pirotécnica que se desarrolla en el
municipio de Almoloya de Judrez, dedicada fundamentalmente a
la produccién de castillos, se maneja de forma sustentable, deter-
minando los puntos de vulnerabilidad en sus sistemas sociales y

productivos.
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5. Metodologia

Para la realizacién de este estudio se utilizaron diferentes técnicas
de medicién de los factores sociales, econémicos y ambientales que
intervienen en la actividad pirotécnica, todo esto para elaborar una
descripciéon de las caracteristicas de la sustentabilidad de la piro-
técnica en una comunidad del Estado de México, y con ello evaluar
el grado de vulnerabilidad de este sector econémico (Gligo, 1987;
Pizarro, 2001; Serageldin, 1993; Sojo, 2004).

Aunado a la busqueda bibliografica, en el proceso de esta investi-
gacioén, se recurrié al sistema SAVER (Sistema de Analisis y Visuali-
zacién de Escenarios de Riesgo) emitido por el CENAPRED, el cual
permite visualizar un Sistema de Informacién Geografica (SIG), con
datos actualizados por el INEGI, y los atlas de riesgo de cada uno de
los municipios a nivel nacional, con ello se generaron las estadisti-
cas presentadas para la elaboracién del analisis de riesgos.

Para contextualizar a la pirotecnia, dentro del esquema global,
se utilizaron los datos recabados por la asistencia a tres simposios
internacionales en fuegos artificiales (International Symposium on
Fireworks) en Canada (2002), México (2009) y Malta (2012).

Una vez planteado el contexto de la pirotecnia, desde un puntc
de vista externo, sellevé a cabo un anélisis local, utilizando los con-
ceptos de sustentabilidad planteados como base del anélisis social,
econdémico y ambiental (figura 2). Se utilizaron principalmente lacs
caracteristicas de sustentabilidad social descritas por Monterrosc
(2009), para establecer los indicadores y acoplandolo al proyectc
“Marco para la Evaluacién de Sistemas de Manejo de recursos natu-
rales incorporando Indicadores de Sustentabilidad” (MESMIS) de

la UAEM, se pudieron incorporar descripciones, metodologias y
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propiedades mas especificas que nutren la metodologia del anilisis
de la sustentabilidad.

Utilizando como base el proyecto MESMIS (figura 3), para la
determinacién del grado de vulnerabilidad, se dividié la investiga-

cién en tres apartados principales:

1) plantear los atributos de la sustentabilidad,;
2) elaborar los criterios de diagndstico y;

3) realizar un estudio FODA.

Los atributos de la sustentabilidad que se toman en cuenta para
esta metodologia son: productividad; estabilidad, confiabilidad y
resiliencia; adaptabilidad; equidad, y autodependencia (autoges-
tién) (Monterroso, 2009).

Conforme se realizaron estas actividades, se formulé un diag-
noéstico de la poblacién a estudiar, analizando en primera instan-
cia los factores fisicos del terreno donde se asentaron los maestros
pirotécnicos; para ello se revisaron fuentes secundarias (datos del
INEGI, IMEPI y atlas de riesgo de P.C.), y se realizaron visitas a la
zona pirotécnica. De igual forma se analizaron las sustancias qui-
micas utilizadas para determinar los riesgos quimicos existentes,
esto mediante revision bibliografica y entrevistas. Con esta infor-
macién se integré una matriz causa—efecto (estructurada a partir de
la “Matriz de Leopold”), para identificar el impacto ambiental que se
produce como resultado de las actividades propias de la pirotécnica
en la zona de estudio (Camilleri y Vella, 2010).

Se realizé una visita a la zona de estudio y se llevaron a cabo
entrevistas abiertas a 30 de los 106 artesanos pirotécnicos inscritos

al padrén del IMEPI; se identificaron los elementos ambientales con
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mayor degradacién; se procedié a definir, con base en los factores
ambientales establecidos en la “Matriz de Leopold”, aquellos que
estan presentes en el drea de ubicacién del proyecto y que pudieran
resultar afectados por las actividades realizadas (Cizza, 2007).

Una vez identificadas las interacciones entre los elementos
ambientales y las actividades a desarrollar dentro del proceso,
mediante un grupo de expertos en diferentes 4reas, se asignaron
valores que permitirian ponderar el grado de afectacién.

Finalmente, se incluyé un estudio de fortalezas y debilidades del
sistema, para lo cual fue fundamental la recopilacién de resultados
de los pasos anteriores, de forma tal que fuera posible explicar el
grado de vulnerabilidad del sector pirotécnico en la comunidad de
San Mateo Tlalchichilpan, municipio de Almoloya de Juarez, Estado
de México (Perona et al., 2001).

Revision bibliografica
Construccién de guia piloto
) Entrevistas ,_J/Eleccién del grupo de estudio

l Analisis de resultados.

Revision de fuentes
secundarias

Visitas de campo

’(Mﬂ
Analisis de proceso Uso de resultados de las

Atributos de la sustentabilidad

Analisis fisico

MESMIS _

o LCriterios de di
METODOLOGIA:

Determinacion del
grado de
vulnerabilidad.

entrevistas

Analisis de resultados de
entrevistas

Analisis de riesgos quimicos
2004 < Revision bibliografica

FODA

Figura 3. Metodologia para la determinacion del grado de vulnerabilidad
Fuente: Elaboracion propia.
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6. Resultados
IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

En la tabla 1 se muestran los principales impactos y riesgos, identi-
ficados mediante la matriz modificada de Leopold. Debido a que el
area se encuentra alterada de manera considerable por las activida-
des humanas, y que han ocasionado la degradacién de la mayoria de
los elementos ambientales, se considera que en general, el impacto
ocasionado a la flora y fauna no es significativo, ya que al modifi-
carse las condiciones naturales del espacio hubo un desplazamiento
de los elementos biéticos a sitios que cuentan con las condiciones
para su sobrevivencia.

Por otro lado, vale la pena resaltar que los efectos en el suelo por
el manejo de la materia prima representa un impacto medio para la
poblacién, los animales y cultivos, ya que aunque algunos favorecen

al crecimiento de la vegetacion, otros resultan perjudiciales.

TABLA 1.
Matriz de identificacién de riesgos, basada en la matriz de Leopold
s Transportey
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Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, dentro de los impactos ambientales positivos identi-
ficados se encuentran los relativos a los beneficios econémicos que
la actividad aporta a la comunidad, favoreciendo sus condiciones

de vida.

7. Descripcion del proceso productivo

La produccién de material pirotécnico es considerada una actividad
artesanal, ya que: no cuenta con sistemas de control de procesos
establecidos; carece de normalizacién en sus actividades y; la pro-

duccidén no es en serie.
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Los artificios son elaborados de forma manual con base en téc-
nicas y conocimientos ancestrales, aprendidos de generacién en
generacién mediante la insercién al rol de trabajo de los familiares
de menor edad. En la figura 4, se muestra una descripciéon de las
actividades pirotécnicas que se llevan a cabo en la zona de estudio.

La tecnologia ha evolucionado, sin embargo pocos maestros
pirotécnicos invierten en tecnologia, pues consideran adecuados los
equipos con los que cuentan para las necesidades de su labor.

Existen fundamentalmente cuatro etapas del proceso:

1) fabricacién;
2) transporte;
3) armado del especticulo y;

4) la quema del material pirotécnico.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
PIROTECNICA

[~ Viento ‘
v

PROCESOS
PRODUCTIVOS

e

Residuos

Recursos
humanos

Maquinaria

- I

Figura 4. Diagrama de la actividad pirotecnica
Fuente: Elaboracién propia.
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La primera se lleva a cabo en las instalaciones del taller pirotéc-
nico, son embargo, las otras etapas varian de lugar, por lo que eva-

luarlas se torna complejo.
8. Identificacion de los contaminantes

Todos los materiales se encuentran en polvo finamente dividido,
por lo que su dispersién se facilita hacia el ambiente. El tipo de
explosién que se generaria es el correspondiente a “explosién por
ignicién de polvo combustible en suspensién”.

De los materiales combustibles se presentan metales como: el
Mg, el Al 0 el Ti; por lo que el riesgo de explosién por chispa electros-
tatica se incrementa. Aunado a ello, existen componentes quimicos
agresivos a la salud humana (ver figura 5), los cuales son manejados

sin las precauciones adecuadas.

Cloratos

Verde Paris (Arsénico)
Minio | ToXicos

Calomet )~

L Percloratos
Oxidantes

Nitratos

Sulfatos

Materias primas
Aluminio

Bicromatos

Magnesio
Combustibles _[ Titanio

Fosforo
Antimonio

Hexaclorobenceno

Cancerigenos

Hexacloroetano
Hexacloruro de Benceno

Figura 5. Sustancias quimicas peligrosas usadas regularmente
Fuente: Elaboracién propia.
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Durante los procesos de tamizado, elaboracién y armado se

genera fricciéon entre materiales. De manera, igualmente riesgosa,

encontramos golpeteo en la molienda y cargado de cartuchos, por lo

que las probabilidades de explosién se centran en tres factores: elec-

trostatica, friccién e impacto (Coonkling, 1992; Jiang et al. 2009).

En la tabla 2, se muestran las rutas de exposicién predominantes,

ligadas a las sustancias empleadas en la actividad pirotécnica.

TABLA 2.
Tabla de identificacion de receptores y rutas de exposicion
: Ruta de Poblacion Via de
Fuente Sustancia . . .
exposicion expuesta ingreso
Tallerde | Oxidantes
pirotecnia
Sales mine- ) .
rales Manejo en polvo Traba;a}dores
de materiales, y famlha.ares o t
permanencia en forma directa. | 185t
. - Respiratoria
Metales eny | FOP3 ingestion y Dérmica
1 por contacto con
poivo alimentos.
b Poblacién de
Combus- Tlalchichil-
tibles pan, en forma
Sustancias indirecta.
Aglutinan- | liquidas, expo-
tes sicién principal Dérmica
por contacto
dérmico

Fuente: Elaboracién propia.

La actividad pirotécnica en San Mateo Tlalchichilpan se realiza

de manera artesanal entre los limites municipales de Almoloya de

Judrez y Zinacantepec, la zona primordial se encuentra en las faldas

del “Cerro del Molcajete”; esto conlleva diversos problemas, ya que
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las escorrentias de agua, en tiempo de lluvia, pasan por la calle prin-
cipal de dicha comunidad, transportando materiales quimicos de la
zona de produccién a la zona urbana (tabla 2).

La localizacién de los talleres representa un severo problema,
ya que al estar en los limites municipales las autoridades no tienen
una adecuada comunicacién, por lo que existen problemas como la
invasion de la mancha urbana hacia los talleres pirotécnicos, incum-
pliendo lo estipulado por la ley.

Las sustancias utilizadas para la fabricaciéon de material pirico
presentan caracteristicas que ponen en riesgo la salud de la pobla-
cidn, por su reactividad; ademas, es de gran importancia destacar el
uso de productos téxicos y cancerigenos.

Debido a las caracteristicas de la zona, ésta se puede conside-
rar de marginacién media. Debido a la falta de servicios, existe un
constante contacto, directo e indirecto, de las sustancias quimicas

con la poblacion.

9. Sustentabilidad pirotécnica en la comunidad de San Mateo

Tlalchichilpan

La pirotecnia de San Mateo Tlalchichilpan atraviesa severos proble-
mas que la alejan de ser una actividad sustentable, ya que no cubren
las caracteristicas sociales, ambientales y econémicas requeridas
para catalogarla positivamente.

En cuanto a lo social, se vuelve claro el “clandestinaje” de pro-
ductos, la falta de seguridad en la produccién, la invasién de uso
de suelos, la carencia de normatividad propia y los procesos tradi-
cionales no documentados. En lo ambiental, destaca la carencia de

sistemas de salud, incremento de accidentes, desinterés por el sano
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ambiente laboral y el uso de agentes quimicos agresivos con la salud
y el medio ambiente. Sin embargo, econémicamente, y pese a las
quejas de los productores, la actividad permite el sustento de mas
de 200 familias y genera el 80% de los trabajos en la comunidad;
solventando problemas como la extorsién, la falta de tecnificacién
de procesos, los costos de accidentes, la disminucién de contratos
por competencia desleal o por la entrada de empresas extranjeras.

Productivamente la pirotecnia tiene un rezago importante con
respecto a otros paises, por lo que falta la tecnificacién y el disefio
de procesos que permitan optimizar tiempo y recursos.

Se observa que después de un accidente la resiliencia es alta, ya
que se apoyan mutuamente para cumplir con los compromisos; sin
embargo, esto influye directamente en la confiabilidad, ya que es
considerada una actividad de alto riesgo, y al no haber una legisla-
cion adecuada, la estabilidad se pierde. En muchos casos se ocultan
datos referentes al desemperio de la actividad o a los accidentes,
por lo que se obstruye la informacién que podria llevar a realizar un
analisis mas profundo de esta actividad.

Las nuevas generaciones de pirotécnicos se estdn adaptando a
los cambios del mercado y a los comportamientos del propio sector,
lo que ha provocado una separacién drastica entre los productores,
abriéndose brechas en la equidad; pues conforme se implementan
nuevas acciones para disminuir costos, los pirotécnicos que no las
adoptan son desplazados y pierden mercado.

La adaptabilidad va en funcién de situaciones traumaticas, ya que
prefieren no realizar cambios en sus formas laborales a menos que
sufran accidentes, en cuyo caso son obligados a realizar mejoras a
los procesos o cambios de la estructura de los talleres; sin embargo,

pocos lo hacen por iniciativa propia.
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Debido a la entrada, cada vez mas mayor, de artificios de proce-
dencia extranjera (de forma ilegal), se han perdido grandes oportu-
nidades de empleo, ya que los que acceden a estos productos pueden
vender sus espectdculos hasta una tercera parte mas baratos, gene-
rando con ello una competencia desleal, que produce un deterioro
de la artesania pirotécnica.

En cuestiéon de permisos, la pirotecnia seguird necesitando
el apoyo del gobierno para facilitar el proceso burocratico de la
obtencién de firmas para “la opinién favorable”, por lo que la ubi-
cacion de los permisionarios se facilita, como se muestra en la ima-
gen 4. Sin embargo, existen grandes dificultades para localizar a
los talleres pirotécnicos que laboran de forma clandestina dentro

de casas habitacién.

Imagen 4. Ortofoto de la zona de estudio y la ubicacidn de los talleres
pirotécnicos

* La linea amarilla muestra el limite municipal

Fuente: Sistema SABER.
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En general la pirotecnia en San Mateo Tlalchichilpan sufre un
estancamiento producido por las malas practicas de elaboracién y
administracién, esto se traduce en una falta de conciencia ambien-
tal, una desgastada imagen social y una economia que Ginicamente
se mantiene, por lo que podemos concluir que es una actividad sos-

tenible econémicamente pero no sustentable.
10. Vulnerabilidad

Derivado de la informacién recabada en las encuestas, se puede
senalar que la comunidad de San Mateo Tlalchichilpan se considera
vulnerable, ya que no tiene la capacidad de mantener el crecimiento
del sector pirotécnico a la par de las mejoras sociales que implicaria

dicho crecimiento, destacando las situaciones siguientes:

1) Desempleo, ocasionado por la compra de productos de pro-
cedencia ilegal y por el aumento de la competencia desleal, lo
que origina menor numero de contrataciones.

2) Precariedad laboral, ya que no existen niveles escolares mini-
mos para la clase trabajadora y por lo mismo no hay una capa-
citacién ni adiestramiento adecuado para las funciones que
desempena un trabajador de la pirotecnia.

3) Los bajos niveles formativos van de la mano con la precarie-
dad laboral y por supuesto con el desempleo.

4) Elaumento de la poblacién y la permanencia de la infraestruc-
tura, ocasionan que menos personas tengan acceso a los servi-

cios propios de una poblacién en sano desarrollo.

Estos factores indican una creciente necesidad de legislar ade-

cuadamente en torno al rubro pirotécnico, para normalizar su
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situacién y evitar el creciente grado de vulnerabilidad que aqueja la
poblacién estudiada.

La resiliencia posterior a los accidentes pirotécnicos se da con
relativa rapidez, debido al apoyo entre los pirotécnicos locales, ya
que habitualmente el fabricante cobra por adelantado el 50% del
dinero acordado para una quema; sin embargo, al verse involucrados
en accidentes (imagen 5), se pierde este material y se tiene obligado
el cumplimiento del contrato, por lo que pese a la destruccién del
material e incluso a las pérdidas humanas, los productores se ven
en la necesidad de terminar el trabajo usando para ello permisos de

familiares o amigos. Al verse envueltos en incidentes, la SEDENA

cancela automéaticamente el permiso propio.

Imagen 5. Deflagracion en taller pirotécnico de San Mateo Tlalchichilpan
Fuente: Archivo propio (2012).
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CONCLUSIONES

San Mateo Tlalchichilpan es una comunidad con arraigada tradi-
cién pirotécnica, cuyos productores se consideran artesanos de
este oficio, por lo que el crecimiento industrial o tecnolégico se
encuentra estancado.

La normatividad se encuentra relegada a la Ley Federal de Explo-
sivos y Armas de Fuego, por tal motivo los productores desconocen
las otras normas que interfieren con su trabajo, ello permite el abuso
por parte de algunas autoridades incrementando la extorsién.

Existe un claro desinterés en la toxicologia de los materiales uti-
lizados, porlo que muchos de los trabajadores presentan problemas
médicos sin que cuenten con acceso a servicios de seguridad social o
tengan afiliacién a alguna institucién ptblica de este rubro.

El aumento poblacional, en contraste con la permanencia del
mismo numero de instalaciones de servicios, produce un bajo nivel
de formacién escolar, esto a su vez genera precariedad laboral y, por
ende, desempleo en aumento. Caracteristicas que hacen considerar
a esta comunidad como vulnerable.

Socialmente la pirotecnia atraviesa una crisis, ya que la norma-
tividad es carente, y es atacada por los medios de comunicacién,
debido a los accidentes durante el uso de estos materiales. Por su
parte, “el clandestinaje” estd en aumento, por lo que como actividad
artesanal no alcanza la aceptacién social, y inicamente se mantiene
por usos y costumbres.

Ambientalmente, no se consideran los riesgos de manufactura
presentes en los talleres, incrementandose los problemas de salud y
careciendo de afiliaciones al sector salud.

Econémicamente, se tienen problemas severos por el aumento

de los productores y la competencia desleal; sin embargo, contintia
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siendo redituable para el productor, aunque las condiciones eco-
némicas de los trabajadores son criticas, ya que durante los tres
anos que duré el presente estudio no hubo aumentos de sueldos a
estos ultimos.

La actividad pirotécnica en la comunidad de San Mateo Tlalchi-
chilpan, Estado de México, es sostenible econémicamente, con gra-
dos altos de vulnerabilidad en los factores sociales y ambientales,

por lo cual no es considerada una actividad sustentable.
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