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I. INTRODUCCION

La fase post operativa de mina, entendida como el cierre dewn proyecto minero, provoca una serie
de efectos en el medio a.mbieme. Aunque €sta no es una caracteristica exclusiva de la actividad
minera, pues también se presenta en otros tipos de proyectos o actividades, si es de gran relevancia
por muchas razones, basicamente determinadas por la entidad de los efectos ambientales, sociales
y econdmiéos, los que normalmente seran de largo alcance y duracion ademas de significativos y
relevantes. Tales efectos provocan que el simple abandono de las faenas sin hacerse cargo de los
referidos efectos post operacionales sea contrario a cualquier idea de sostenibilidad del desarrollo

minero.

Actualmente América Latina es la principal region minera dec! mundo. Durante la década de los
hoventa la liberalizacion de nuestras economias vy la creacion de incentivos a la inversion ha
atraido un flujo importante de capitales que han dado paso a un “boom minero”, tanto a nivel
exploratorio como de produccion. Esto implica el planteamiento de estrategias de largo plazo que
consideren un uso sostenible de nuestros recursos no renovables, incluida la mineria que permita la
satisfaccion de las necesidades presentes sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones

para satisfacer sus propias necesidades.

En Meéxico, cuando una obra minera termina su vida util y la regresa a los duefios del suelo
superficial originales, ya no son las condiciones de potencialidad originales y rara vez dichos
terrenos sirven para alguna actividad productiva y redituable. El desarrollador minero emprende
las actividades de restauracion ecologica a las que lo obliga la legislacion ambiental mexicana uno
0 dos afios antes de cerrar, y este tiempo no alcanza para una verdadera restauracion o
rehabilitacion del terreno para alguna vocacion productiva, aunque de menor valor. Aunado a esto.
muchas personas quedan sin trabajo y es de suponer que no van a lograr sus satisfactores en el
lugar que se queda, a la par de que se suscitan problemas sociales contra el desarrollador minero v
las autoridades normativas, generando los movimientos poblacionales en busca de lograr sus

satisfactores.



Aunque podemos hablar.tranquilamente de una propuesta en Méexico de plan de cierre minero,

debemos considerar que ésta situacion adquiere caracteristicas un poco diferentes de lugar en lugar

dependiendo del sistema social, economico y ambiental en que se inserte y del tipo de industria

minera de que se trate. Es por ello que el enfoque se dirige al estado de Sonora sin ser

discriminativo para el resto del pais. toda vez que la actividad minera es de jurisdiccion federal.

La idea de incorporar al desarrollo de la actividad minera una fase de cierre puede ser analizada

desde distintas perspectivas, entre ellas:

‘1‘-

Desde el punto de vista ingenieril. que de acuerdo al ciclo de vida de un producto, todo
proyecto considera una etapa de planificacion. de operacion, desarrollo y una etapa final de
término o cierre.

Desde la economia, por la internalizacion a la actividad minera de costos que son o deben ser
prdpios al pais, en el entendido que toda actividad econémica sustentable debe reconocer las
externalidades negativas que genera

Desde el comercio internacional. donde la ausencia de incorporacion de costos de cierre y
traspaso de pasivos ambientales al Estado sera vista como una medida comercial a favor del
producto nacional exportable.

Desde las ciencias ambientales, en cuanto no es aceptable hipotecar la viabilidad futura de los
ecosistemas por un beneficio economico actual.

Desde las ciencias sociales, donde no es aceptable afectar la viabilidad de las comunidades
que se desarrollan en torno a la actividad minera por el mismo beneficio econdémico actual.
Desde la ciencia del derecho, cuando los sistemas juridicos mas diversos en el mundo estan
reconociendb que es un deber legal de toda actividad econémica considerar los pasivos
ambientales que se crean por dicha actividad. v la conciencia ecologica nacional llama a cuidar

el patrimonio natural que pertenece a la Nacion
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La investigacion realizada para la "Propuesta del Cierre de Minas en Sonora", es en su totalidad
descriptiva, consulta a expertos, de analisis y propositiva. Parte de analizar loc comnaninntne o
giran sobre el sector minero, analizar cada uno de ellos y exponer las consecuencias sociales.

ambientales, economicas, politicas y tecnologicas principalmente, asociado a esto.

El método utilizado para conducir la investigacion fue el examen de la literatura existente sobre el
tema, la revision de las propias normas como fuente primaria de informacion. Para lograr una
vision méas completa de los sistemas estudiados, se recurrio. en la medida de lo posible, a la
consulta con destacados profesionales de la mineria asi como a las instituciones que se han
involucrado. Es prudente consignar las limitaciones para el desarrollo del trabajo, que provienen
del hecho consistente en que el principal objeto de estudio ha sido la propuesta para el cierre de
minas basado en los quehaceres de cada institucion involucrada en el analisis. Esto envuelve una
limitacion per se en tanto cada uno de esos cuerpos forma parte de un sistema juridico que

funciona de una forma determinada que es distinto entre una institucion y otra.

Basado en informacion de base del sector minero, el auge desarrollado recientemente y la caida de
precios que ha obligado a iniciar el cierre y abandono de minas, es importante ser propositivo en la
manera de cerrar dichas labores, donde intervengan mas de una institucion a la vez, en conjunto,

no de manera aislada.



1. OBJETIVOS

[1.1. Objetivo General

Elaborar una prepuesta que integre la conciliacion entre los sectores social. economico y ambiental
para la toma de decisiones al momento del cierre y abandono de un proyecto minero con énfasis en

Sonora.

I1.2. Objetivos Especificos

Revision de la potencialidad minera y las acciones de cierre de mina en América Latina, con
- énfasis en México, basado en el diagnostico de los campos social, economico y ambiental del

sector minero en nuestro pais y en Sonora, para proponer sobre el cierre de minas.

Identificar los agentes involucrados en el desarrollo minero, que sean retomados en la propuesta

para el cierre de minas en Sonora

Realizar una propuesta para el cierre de minas, con especial énfasis en Sonora que pueda ser
promovido entre grupos lideres de los campos social, economico v ambiental como herramienta

adicional en la toma de decisiones al cierre de proyectos mineros.



lII. ANTECEDENTES

lII.1. Concepto General de Mineria

Se entiende por actividad minera las actividades de exploracion, beneficio y procesamiento de

yacimientos minerales metalicos y no metalicos (D.O.F., 1996)

Son los lugares donde se realiza una alteracion mecanica del suelo o cualquier excavacion, con el
fin de explorar o producir sustancias que contengan material mineral, placeres, roca, calizas, tierra,
arcilla, arena o grava, asi como todas las areas despejadas, maquinaria y equipo usados para el
servicio de una mina o para ﬁso en conexion con una mina y las construcciones que no sean
destinadas a alojamiento, habitacion o cocina y las actividades incluyendo perforacion
exploratoria, excavacion, procesamiento, concentracion, disposicion de residuos y recuperacion

(reclamation) del sitio, hasta minas cerradas y abandonadas (Banco Mundial, 1997).

[11.2.-Mineria y Desarrollo Sustentable

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza ha conceptualizado el desarrollo
sostenible reconociendo las distintas dimensiones que necesariamente apuntan al logro de sus
metas. Se trata de un avance significativo respecto a la forma general en que habia sido planteado
por la Comisién Brundtland en 1987, y posteriormente en la Agenda 21 que caracteriza en los
siguiémes términos: “Es un proceso de mejoria econdmica y social que satisface las necesidades y
valores de todos las on}pos de la poblacion, manteniendo las opciones futuras v conservando los
recursos naturales y la diversidad.” Como se observa, este es un concepto complejo que incorpora
los siguientes principios, cada uno de los cuales es aplicable en una u otra forma a las actividades

dé desarrollo:
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¢ La sostenibilidad ecologica, que exige que el desarrollo sea compatible con el mantenimiento
de los procesos ecologicos, la diversidad biologica y los recursos biologicos.

& La sostenibilidad social, que exige el aumento del control que la gente tivne -~ b sus vidas y

.

que se fortalezca la identidad de Ia comuidad.

& La sostenibilidad cultural, que exige que el desarrollo sea compatible con la cultura y los
valores de los pueblos afectados.

& La sostenibilidad econémica, que exige un desarrollo economicamente eficiente y equitativo

dentro y entre generaciones.”

Figura 1. Vision de la mineria en el desarrollo sustentable

Estos esfuerzos por conceptualizar el desarrollo sostenible y concretar su relacion con el
crecimiento economico han tenido eco en México. El desarrollo sostenible esta consagrado en la
Constitucion Politica en su articulo 4, hacia una aproximacion sobre el concepto de

“sostenibilidad” entendiendo ésta como un crecimiento. que contemple los siguientes aspectos:
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¢ Econdmico, que se fundamente en incrementos de productividad.
¢ Ambiental. que sea compatible con la preservacién y el manejo adecuado de los recursos
naturales.

¢ Social, que sea generador de emplco. ca pacidades y oportunidades.

¢ Politico, que sea fundamentalmente equitativo y participativo.

Tal aproximacion da pie para interpretar lo que significa y conlleva el desarrollo sostenible en la
actividad minera de acuerdo a la Agenda 21 y Protocolo de Kioto. que en resumen es cualquier

decisidn, avance, accion técnica, econdmica o legal que

¢ Favorezca la conservacion de los yacimientos a través de la correcta definicion de las tasas de
- extraccion, la maxima recuperacion y adicion de las reservas minerales y las practicas de
ahorro, sustitucion y reciclado.
¢ Minimice los impactos ambientes negativos del proceso minero mediante la reduccion de la
contaminacion hidrica y atmosférica y la degradacion de terrenos, asi como la disminucion de
los insumos energéticos y de recursos naturales.
& Promueva los efectos positivos socioeconomicos de la actividad por medio de la conservacion
de las tradiciones y vaiores de las comunidades donde ésta se realiza, el respeto a los derechos

fundamentales, la distribucion equitativa de los beneficios y de incrementos en productividad.

Este significado demuestra lo enunciado al comienzo de este escrito: en el marco del desarrollo
sostenible, el objetivo del éector minero de maximizar la extraccion de recursos queda relegada a
metas de conservacion de los yacimientos, restricciones sobre la utilizacién de recursos naturales y
energé‘ticos,' consideraciones sobre el impacto ambiental y social en todas las fases del proceso
minero. De tales consideraciones. por tratarse de extraer recursos no renovables, el término
“conservacion de los yacimientos minerales” es el que podria entraiiar interpretaciones ambiguas v
coﬁtradictorias, sin embargo, las normas, instrucciones, politicas v mediciones tendientes a la

conservacion se circunscriben generalmente en las tres etapas del negocio minero a
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¢ Determinar el potencial aprovechable del yacimiento, su explotabilidad, con personal idoneo,
modelos geologicos y sistemas de control que garanticen su conocimiento real y cientifico.

¢ Evitar el deterioro o agotamiento prematuro del los recursos mediante una explotacion técnica
y racional

¢ Evitar el desperdicio de los minerales extraidos mediante su aprovechamiento integral y el

reciclaje.

Asi pues, de origen, la mineria es, en sentido estricto del tipo de aprovechamiento sobre un recurso
natural no. renovable, una actividad no susientable. Para la mineria. el desarrollo sustentable pone
en primer plano el descuento intergeneracional, aplicado a los recursos naturales no renovables.
La explotacion de esta clase de recursos, sefialada en la medida en que responde a las preferencias
de los agentes economicos. topa con la dificultad de que una parte de los agentes no pueden
expresar sus preferencias. pliesto que pertenecen a generaciones futuras y que a la vez. sus
decisiones dificilmente pueden ser suplidas por un mercado que funciona con un horizonte
temporal de muy corto plazo. Todo ello hace que en rigor. el horizonte de sostenibilidad sea

implanteable en el caso de los recursos naturales no renovables (http://www.ine.gob.mx).

Sin embargo, la mineria puede propiciar un aumento del bienestar econémico y social de las
generaciones actuales v futuras y contribuir a aliviar la pobreza, a la vez que promover el
desarrollo regional y local. Cuando se hallan en areas remotas, las operaciones mineras
frecuentemente llevan a cambi_(_)s dramaticos en oportunidades economicas, modelos de empleo vy
estilos de vida. Estos tienen sus repercusiones de naturaleza social y cultural, y pueden afectar la
vida familiar La presencia de mineros informales puede llevar a problemas muy particulares. Las
nuevas actividades mineras provocaron migracion que a su vez contribuye a cambios en estilos de
vida. amenazando la identidad cultural La situacion se ve exacerbada cuando estos procesos

involucran grupos indigenas locales (ColSon. 1994).
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Por otro lado, las comunidades frecuentemente se benefician de una amplia gamma de nuevos
servicios. incluyendo acceso mejorado a educacion y servicios de salud. Para comprender los
impactos sociales de la mineria, es necesario tomar en cuenta ciertas variables como tamaiio y
edad de la operacion, el tamaiio de las comunidades circundantes. patrones de migracion inducida
y la presencia de grupos indigenas. Las operaciones a pequena escala generalmente carecen de
recursos para tener en cuenta y contratar personal calificado que trate los temas sociales v
antropoldgicos, mientras que las operaciones a mayor escala quizas puedan permitirse de tomar en

consideracion las implicaciones sociales desde el principio (Banco Mundial. 1997)

La distribucion de beneficios provenientes de la mineria es tema de preocupacion en la mayoria de
los paises. Si bien las inversiones en mineria pueden producir importantes beneficios macro
economicos, las comunidades locales generalmente perciben solamente beneticios marginales. Las
actividades mineras son cada vez mas intensivas en capital en vez de serlo en mano de obra. por lo

tanto, su impacto como fuente de empleo tiende a no ser muy importante (INEGI,1997).

El acceso a la tierra constituye fuente fundamental de incertidumbre para todos los interesados.
generalmente lleva al conflicto cuando se combina con tematicas de conservacion de la
biodiversidad o reclamo de tierras, los procesos de migracion, los impactos ambientales, hasta su

repercusion en la salud humana.

Por ultimo, hay una éen’e de preguntas que tienen que ver con como manejar el auge minero para
lograr beneficios econérmicos sustentables de esto para el Pais como un todo. Esto incluye como
fijar impuestos a la industria, como asegurar que haya efectos que lleguen a otras industrias y
Servicios, y como manejlar algunas implicaciones macro economicas de importancia. Un problema
adicional es como manejar la exposicion a la volatilidad internacional de precios. Otro es como
manejar las consecuencias de un repentino flujo de divisa que puede efectuar la rentabilidad de
otros sectores de la actividad economica debido a la apreciacion de la tasa de cambio con respecto

a la volatilidad internacional de precios (Centeno. 1999).



Por otra parte, cada u.na" de las etapas de la vida de una mina presenta potenciales impactos
ambientales v sociales: por consiguiente, es esencial que un publico informado aporte sus
opiniones durante cada una de estac etapas La mineria y el, procesamiento de los minerales
conllevan amenazas para el afre, los rios, el agua subterranea, la flora v la fauna, los animales
domésticos, la salud humana, las construcciones que son un patrimonio cultural, las costumbres-

sociales y la economia local

El valor de los minerales es solo uno de una variedad de valores, en competencia entre si.
derivados de uso de Ia tierra. Los otros valores incluyen, entre otros: la agricultura. la ganaderia. la
pesca, la caza, la silvicultura, la diversidad de las plantas y animales, la integridad del ecosistema.
la calidad y cantidad del agua. la recreacion, el patrimonio cultural/historico, la e§tabilidad y la
integﬁdad de las comunidades v la estabilidad v diversidad economicas. Las decisiones
independientes de explorar en busca de minerales, desarrollar v explotar una mina. como procesar
los minerales, como ﬁnanejar los desperdicios, como compensar a la comunidad, y como proteger
el sitio de la mina y el ambiente afectado después del abandono de la mina estaran en funcion del

equilibrio de los valores que se hayan seleccionado.

Ademas, los impactos de la mineria pueden darse en los alrededores del sitio de la mina, pero
también pueden afectar a personas v al ambiente de zonas distantes asociados con el ciclo de vida
de las actividades mineras. Eso se debe al transporte de materiales (incluyendo los de desperdicio)
por el viento, la lluvia, las corrientes subterraneas de agua, el transporte. etc. Los efectos
economicos y sociales también pueden resultar significativos en comunidades distantes situadas en
caminos de abastecimiento por los que llegan materiales v personal. va sea arriba o abajo del sitio

(ColSon, 1999).

Asi mismo, la vida productiva de una mina es relativamente corta en comparacion con los
impactos ambientales v sociales que puede ocasionar En un momento propicio de decidir si se va
a permitir la construccion de una mina. la comunidad interesada necesita considerar no solo el
periodo productivo de la exploracion. sino toda la vida de la mina. desde la exploracion hasta el

cuidado posterior al cierre.



Es por ello que el desarrollo sustentable debe estar encaminado a conseguir una mayor calidad de
vida de los seres humanos, compatible con la capacidad de carga de los ecosistemas en que
aquellos estan insertos. Se trata de un concepto donde el desarrollo que satisface las necesidades
del presente de la prodﬁccién minera, no comprometa la capacidad de las futuras generaciones

para satisfacer las suyas del recurso mineral.

[11.3. La fase post operativa de la actividad minera: su relevancia

Sabemos que el control de los impactos ambientales de cualquier proyecto o actividad requiere de
una identificacion y evaluacion anterior de esos impactos, para las distintas etapas del proyecto de
que se trate. Pues bien, tratandose de proyectos mineros, la mayoria de las veces sera posible
identificar impactos negativos reales a partir del cese de las operaciones de la actividad minera.
que pueden ser altamente significativos o intensos, de dificil o muy costosa reversibilidad,

perdurar por muchos afios, causados directamente por el desarrollo de la actividad minera.etc.

Por cierto, la generacion de impactos post operacionales no es una caracteristica exclusiva de la
actividad minera, sin embargo es particularmente relevante tratandose de esta actividad, por varias

razones, entre ellas:

La diversidad caracteristica de la mineria implica que los impactos susceptibles de generarse luego
del cese de las operaciones sean también diversos, entonces es dificil pensar en un estandar de

control aplicable a todos los casos.

El hecho de que tales impactos muchas veces sean de muy largo plazol conspira contra cualquier
idea de sustentabilidad de la actividad. desde el momento en que representa una seria carga para
las generaciones posteriores a la mineria que soportaran las externalidades dadas por esos efectos
negativos si es que no se adoptan las medidas necesarias v mas convenientes para su control; y
este hecho agrega un factor de riesgo adicional a la aleatoriedad propia de la mineria,

especialmente en ausencia de reglas claras que regulen los derechos. deberes y responsabilidades



que pueden derivarse de la potencial ocurrencia de esos efectos. desde el momento en que los
efectos post operacionalse pueden acarrear costos para el titular u operador minero. mucho
después de que haya cesado. la actividad minera, es decir, mucho después de que se hayan
percibido los ingresos que ésta puede haber generado, los cuales la mayoria de las veces no habran

sido considerados como costos de la “produccion”.

Teniendo presehte esta capacidad de generacion de serios efectos post operacionales v su
relevancia. no parece logico plantearse la posibilidad de simplemente abandonar el sitio sin
hacerse cargo de estos efectos, y mas ilogico atin parece proyectar el desarrollo de la actividad sin
considerar el cierre v el post cierre como una etapa mas dentro del plan minero, lo que implica
considerar los costos de implementacion de medidas tendientes a evitar. minimizar, mitigar o
compensar esos efectos dentro de los demas costos del provecto. De alguna forma la produccion
minera que no se hace cargo de los costos de esta etapa, parece estar ignorando deliberadamente

la internalizacion de costos que le son propios (INEGI, 1997; ColSon, 1999).

- No obstante ello, no siempre ni en todas partes ha existido la conciencia ambiental que alerte sobre
este tema. Es un hecho que en el pasado la planificacién consideraba plazos mucho menores, sin
que los efectos que se produjeran y/o permanecieran por 20, 40 6 50 aiios después de terminada la
operacion minera fuesen considerados. Frente a esta conducta de abandono el resultado ha sido la

generacion de enormes pasivos ambientales en muchos lugares de larga tradicion minera.

III. 4. Caracterizacion de los efectos post operacionales de la actividad Minera

Durante la ‘operaci('m de un proyecto minero normalmente el operador debe cumplir con un plan de
gestion o manejo ambiental que involucra la implementacion de medidas de prevencion.
abatimiento, control y/o monitoreo de los efectos ambientales susceptibles de ser afectados por una
serie de actividades que conforman el provecto. comor tajos, galerias subterraneas. terreros. presas
de jales, estanques de reactivos. campamentos, etc. Pero sucede que habitualmente cuando cesan
las operaciones iambién termina la implementacion de este tipo de medidas. v eso muchas veces

puede significar el comienzo de una serie de efectos ambientales negativos (Centeno. 1999).
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Como se anuncid, -existe una diversa gama de potenciales efectos o impactos ambientales
susceptibles de generarse luego del cese de las operaciones mineras, la ocurrencia de los mismos
depende del tipo de mineria, de las caracteristicas geograficas especificas, del ambiente en general.

de la forma como se haya llevado adelante la operacion, entre otros aspectos.

Sin embargo algunos expertos han enunciado y caracterizado algunos de los efectos que es posible
e€sperar en la fase post operacional. A continuacién se enuncian algunos de ellos, sin que se
pretenda hacer un analisis de cada uno de ellos, puesto que no es tai cl enfoque trazado para este

trabajo (SECOFI,1998).

La extraccion minera agota las reservas en los yacimientos minerales. Cuando esto ocurre deja a
comunidades enteras sin empleo creando escasez de recursos para la sociedad; ademas, en la
estructuracion y ejecucion de los proyectos mineros se pueden generar grandes centros de poder no
participativos y con intereses transnacionales. La mineria es esencialmente un proceso destructivo
por lo que puede ocasionar impactos ambientales y sociales negativos; los que dependen del
tamario de las operaciones, del tipo de deposito mineral, de los métodos de explotacion utilizados
y de las Condici.ones topograficas y climaticas de los lugares donde se realiza. Los diferentes tipos
de depositos ‘geologicos difieren ampliamente con la naturaleza y composicion de los minerales
que contienen y por tal razén son variados los efectos ambientales de su extraccion y utilizacion.
Estos efectos v el impacto socioeconémico en general también varian segun el grado e intensidad

de extraccion de los diferentes productos v las técnicas mineras utilizadas.

La mineria subterranea, por ejemplo, causa dafios o alteraciones en los terrenos donde se inicia;
posteriormente, si no se toman las medidas necesarias, puede ocasionar hundimiento de terrenos y
condiciones de trabajo inconvenientes: requiere importantes areas superficiales para la
infraestructura de los pozos de extraccion. talleres, patios de lixiviacion. campamentos v su
problema principal, desde el punto de vista ambiental, puede ser la disposicion de terreros y presas

de jales que no pueden dejarse en los trabajos bajo tierra.



L.a mineria a cielo abierto presenta problemas mucho mayores impactos debido al desmonte y
descapote de las grandes extensiones de terreno a Ser utilizadas en las distintas etapas de la
actividad minera vy la remosion de importantes volumenes de suelos v rocas mediante la accion de
maquinas Je gran tamaio. por-lo que comimmente se debe pmce\der a rellenar las areas explotadas
con los terreros de la misma explotacion y a relocalizar el suelo removido. Una restauracion de
esta naturaleza debe hacer parte del plan minero total y cuando no se hace con rigor. los dafos
ambientales, las-alteraciones al paisaje, la desertizacion. la erosion de suelos. la contaminacion del

aire y corrientes de agua pueden ser de consideracion.

No hay duda de que la extraccion de minerales ha sido responsable de una amplia destruccion de
tierras y de notables deterioros alhmedio ambiente. Sin embargo. la mineria no es la actividad
cconomica que mas haya causado impactos negativos al ambiente. Actividades mas destructoras
son por ejemplo. el desarrollo agricola, la construccion de autopistas. la urbanizacion de tierras v
las redes de ferrocarril. Ademas se debe tener en cuenta que la mineria es una actividad temporal
y por lo tanto no implica pérdidas definitivas de terrenos para propositos economicos alternativos.
Es asi como se cuenta con innumerables ejemplos de terrenos explotados que han sido restaurados
para usos agropecuarios, bosques o vida salvaje. lo que significa que “la actividad minera es

generalmente un uso de la tierra de alto valor”.

Los impactos ambientales de la mineria estan asociados con las etapas del proceso minero que se

visualizan en el siguiente cuadro:

L!"ﬁx N l-un'a'u:i-')r?l

l Pianeacidn ,
I |
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’ (—':)n:".truccic‘er Crpporaciog ]___1
Boxerawaiiam S B reprms it v TrwetseTio i..
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[ Bt nlpli:n‘?i(’an_}———! Ry R L R L —l

Figura 2. Ciclo de vida del desarrollo minero.
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En cada una de tales-etapas o fases de la mineria s¢ pueden categorizar los impactos principales de

la siguiente manera.

a. Degradacion de Tierras’
- remocion de la capa vegetal/deforestacion
- cambios en la topografia y patron de drenaje
- inéstabilidad de taludes y erosion acelerada

- pérdidas de capas de suelo que afecta la productividad agricola

b. Hidrologia y Contaminacion de Aguas
- agotamiento de fuentes de agua
- cambios de la hidrologia debido a reclasificacion y movimiento de tierras
- efectos de deforestacion
- percolacion subterranea y contaminacion
- sedimentacion de lodos en los rios
- problemas de toxicidad, contaminacién con metales pesados

- drenaje acido de minas

c. Contaminacion del Aire
Generalmente comprende material particulado y emisiones gaseosas de la extraccion, beneficio y
transporte de minerales. Tales impactos incluyen:
- molestias respiréton’as en trabajadores y poblacion local
- enfermedades oftalmicas
- mas baja productividad agricola
- menor fertilidad animal
- pobre visibilidad
d. Contaminacion por Ruido y Vibracion
€. Salud Ocupacional y Seguridad

f. Reasentamientos Humanos y de Vida Salvaje



Jna gestion responsable en un proyecto minero debe partir de la premisa que la productivid

atural del ambiente debera ser mantenida. en consecuencia la prevencion es siempre mejor q
Is acciones remediales. Las acciones preventivas se deberan preferir tanto desde el punto de vis
conomico como desde el ambiental. De igual modo se debera estar al tanto de la evolucion de |
aracteristicas de los vacimientos minerales, cada vez de mas bajo tenor, mas profundos y c

Avor dificultad de explotacion, v de las tecnologias de extraccion para enfrentar con éxito |

levos condicionamientos ambientales.

I11.4.1. Riesgo de derrumbes o sismico.

riesgo originado por sismos puede involucrar el deriuiine o sapso de cualquiera de |
tividades o instalaciones de un proyecto minero. lo que eventualmente acarreara impactc
cales, pero también puede provocar impactos de mayor extensidon y de particular relevanci
ando se trata por ejemplo del colapso de patios de lixiviacion. Estos relaves podrian vaciarse
sanzar incluso disiancias de varios kilometros dependiendo de la magnitud del fenomeno y de la
ndiciones del lugar y de la instalacion: también es un factor importante la proporcion de agu

ntenida, o incluso en otro tipo de residuos, puesto que ello determina una mayor capacidad d
urrimiento.

I1L.4.2. Riesgo hidrolégico.

€ tipo de riesgo puede dar lugar a distintos tipos de efectos tales como: arrastre de desechos )

iduos por crecidas de rios. lluvias y avalanchas; acidificacion de aguas. solubilizacion de

tales: arrastre de sedimentos; contaminacion de aguas subterraneas.



I11.4.3. Contaminacion del aire.

Este puede ser un muy serio impacto, especialmente cuando se trata de particulas de un diametro
inferior a 10 m:crones lo que permite que ellas puedan ser inhaladas y provocar importantes dafios
a la salud al mtrodumrse en las vias respiratorias. Ahora bien, la magnitud de estos efectos en la

salud dependera de la composicion quimica del material particulado de que se trate.

Adicionalmente, el solo hecho de la w..cracion del polvo puede provocar importantes impactos

ambientales al facilitar la erosion, dificultar el crecimiento de la vegetacion, etc.
I11.4.4. Generacion de condiciones de inseguridad.

El abandono de galerias, piques, instalaciones, equipos y terreros pueden traer serias condiciones
de inseguridad para los residentes de areas circundantes o visitantes que pueden dar lugar a

accidentes como también pueden provocar la contaminacién de suelos. aguas. etc.
IT1.4.5. Uso alternativo del terreno

Este es uno de los grandes temas que siempre esta presente cuando se piensa en el término de la
bperacién minera. Como hemos dicho la operacion minera involucra grandes movimientos de
material e importantes alteraciones en la topografia, y ademas estan los efectos ambientales post
operacionales, todos ellos pueden dar lugar a alteraciones que inhabiliten el aprovechamiento de
los terrenos para el desarrollo de otras actividades econdmicas. Entonces. si simplemente se
abandona el terreno sin hacer nada para inducir su reutilizacion, simplemente sera imposible
pensar en el desarrollo de alguna otra actividad en ellos sin invertir recursos en la reversion de
impactos. La preocupacion por este efecto ha sido una de las principales que se han planteado en

los paises que cuentan con sistemas maduros de planificacion de cierre.



[11.5. La realidad minera a nivel mundial .

A fin de entregar una vision adecuada en cuanto a la relevancia e la problematica planteada,
resulta conveniente revisar en términos generales el volumen v significancia de la actividad

minera.

La produccion de metales de la region representa mas del 20% de total de la produccion mundial.
Solo en 1997 1a produccion de cobre refinado de la region represento el 22.1% de la produccion
mundial, en tanto que la produccion de cobre mina fue el 38 2% del total mundial de acuerdo a la

Figura 2. (Banco Mundial. 1997)
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Figura 3. Participacién de la Mineria.
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En latinoamérica. la década de los noventa ha sido escenario de un significativo incremento en el
flujo de inversiones mineras, el que estuvo estrechamente relacionado con el proceso de
liberalizacion de economias, la eliminacion de barreras para la inversion extranjera y la
modernizacion de los regimenes aplicables al desarrollo de esta actividad. Es digno de destacar el
boom de lh exploracion minera en 1998 captd el 29% de los 4,030 millones de dolares de inversion
mundial destinada a esta actividad. Asi en el periodo 1990-1997 es posible estimar una inversion
minera materializada de 17,379 millones de dolares, considerando solo los principales paises:

Chile, Brasil. Argentina, Peni y México, donde solo Chile capta el 51% (Figura 3).

Brasil Peri Argentina Meéxico Chile

Figura 4. Participacion de América Latina en Mineria

En materia de proyecciones a futuro, a pesar de las situaciones de crisis que atraviesa el sector
actualmente, se ha estimado para el periodo 1998-2007 una participacion de Ameérica Latina y El

Caribe de un 41% en la inversién minera mundial.

Como lo vemos a partir de los datos de produccion y de flujos de inversion, América Latina es
una de las mayores regiones mineras del mundo. Dentro de la region podemos distinguir
claramente algunos paises, cuyas economias se encuentran fuertemente marcadas por el desarrollo
de la actividad minera por el alto valor de la mineria en el PIB. entre ellos: Argentina, Bolivia,

Brasil, Chile, Ecuador, México y Peru.



 Pais 1990 | 1991 [1993 [1995 [1997 | 1999 _]2000 rProm {
Argentina | 2.9 2,1 1.8 1,7 1.7 26 124 ]
Bolivia 198 /72 160 [56 1|55 1|57 52 6J |
| Brasil 21 1,8 1,8 1,8 1,2 08 lo08 L3
Chile 96 94 [86 [82 [80 |31 82 |85
Ecuador 8.4 7.8 -
México 26 21 |21 1,7 1,7 14 Jo9 1,7
Peri 24 1,8 |19 1,8 1,9 e 11,6 |18

Tabla 1. Participacién porcentual de la mineria en el PIB

[11.6. Realidad minera en México

A pesar de que la participacion del 3% en las inversiones mineras de la region, y las demas cifras
presentadas parecieran no reflejar un protagonismo en el desarrollo minero de la region, en los
ultimos afios esta actividad ha contribuido notoriamente a la consolidacion de la economia
mexicana. En materia de inversion, es interesante observar que las cifras oficiales muestran una
inversion de US$ 459, 5 millones en el periodo 1992 - 1997, mientras que las proyecciones de la

Camara Minera de México para el periodo 1998-2000 alcanzan una cifra aproximada de US$ 347

millones como inversion promedio anual en expansion y nuevos proyectos (SECOFI,1998).

Meéxico es el primer productor mundial de plata, celestina y bismuto, con una participacién del
17.3%, 41,5% y 40% respectivamente. También produce: fluorespato, grafito, baritina, arsénico.

antimonio, cadmio, plomo, zinc, sal, molibdeno. manganeso, yeso, azufre y cobre (participa con

3% en la produccion mundial de cobre) (Figura 4).

15.4%

O Metales No Ferrosos US$ 1500

millones

O Otras
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Des agregacion de &poda:idnas Miwero Mitahirgicas Mdxicanas 1997
O Plata US$ 325 millones




En materia de exportaciones, en 1997 el valor de las exportaciones minero metalirgicas llego a a

los US$ 2,100 millones , lo que refleja un crecimiento del 3.4% en relacion al ano anterior

[11.7. Situacién de la mineria en Sonora

ITL.7.1. Repercusién econémica de la mineria en Sonora

La mineria sonorense se caracteriza por ser una actividad muy intensiva, a pesar de requerir de
grandes superficies para desarrollarse. Para diciembre de 1998 existen 2,092 concesiones mineras
otorgadas para el Estado, para la extension de muy variados minerales, ocupando una superficie
total equivalente al 2% del estado, abarcando a cerca del 8% de la P E.A. de Sonora, con una

aportacion en el P.LB.E. de casi el 11.5%. En el 2001, casi la totalidad de nuestro estado esta

reclamada como zona minera.

En los ultimos afios la actividad minera de Sonora presentd un dinamismo sin precedente en lo que
se refiere a exploracion, explotacion y servicios. En dichas actividades para el ano 2000 estuvieron
involucradas un total de 93. empresas de las cuales 13 explotan minerales metalicos y 16 no
metalicos; 27 se dedican a la explotacion y 37 prestan servicios de apoyo al sector creciendo a una
tasa del 12.3%, que aporta 13,003 empleos con una tasa de crecimiento del 7.9% anual (Gob. Edo.
de.Sonora, 1998; Bracamontes. 1999), Actualmente, la mineria sonorense no pasa por una etapa de -

modernizacion, sino de reconversion industrial (ColSon, 1986).

Dentro del Plan Estatal de Desarrollo 1998 - 2003 se contempla consolidar la actividad minera y
- establecen de manera especial, la reactivacion de la pequeiia y mediana mineria. El principal
problema actual que afronta la mineria. es la significativa disminucion del precio del oro y cobre.
Otros problemas involucrados con la actividad se refieren a los excesivos tramites y la falta de

seguridad en el medio rural
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11L.7.2. Organizaciéon minera en Sonora

Todos los proyectos y fundos mineros identificados hasta hoy en el estado, se encuentran dentro de

8 grandes regiones mineras, las cuales engloban a su vez a 14 distritos y 4 zonas mineralizadas

(Consejo de Recursos Minerales, 1992) Dichas regiones mineras estan concentradas en la porcion

noreste de Sonora y esta inclinado a los yacimientos minerales metalicos:

Distrito de Adair

[_Begic’m Bahia de Adair

1
Region de Caborca

Distrito Minero de Caborca, Distrito Minero de Aatimonio, Distrito
minero El Boludo

| Region de Altar

Distrito minero Magdalena-Tubutama, Zona mineralizada de Nogales

i Region de Cananea

Distrito minero de Cananea, Zona mineralizada de Magallanes, Zona
mineralizada de Imuris

Region de Esqueda Distrito minero Pilares-El Tigre, Distrito minero de Esqueda,
Region de Cucurpe Distrito minero de Cucurpe, Zona mineralizada de San Francisco
' Region de Tonichi Distrito Minero San Javier, Distrito carbonifero de Sonora

| Region de Nacozani

Distrito minero de Nacozari, Distrito minero de Cumubabi

| Region de Hermosillo

Distrito minero La Verde ' |

Tabla 2. Distritos Mineros de Sonora

Pruebas de exploracion minera, demuestran que en el afio de 1980, existia un total 248,505 ton de

reservas probadas de oro, plata, plomo. cobre y zinc. localizados en fundos mineros de 10

municipios, destacando entre ellos a Cananea, Hermosillo y Nacozari. Nuevas exploraciones

Incrementaron en casi un 50% las reservas minerales para 1990, llegando a 375,007 ton de mineral

en 9 municipios, siendo igualmente Cananea. quien encabeza la lista, y la plata, oro y cobre los

minerales mejor representados en el Estado



1.- LA CHOYA (OROD}
2.- LA HERRADURA (ORO)
3.- SANTA GERTRUDIS (ORO)
- 4.- AMEUA (ORO)
5.- LLUVIA DE ORO (ORO)
6.- SAN FRANCISCO (ORO)
7.- SECOTEC (ORO) , )
8.- MEXICANA DE CANANEA (COSRE) =} f ~ _ o
9.- MEXICANA DE COBRE (COBRE) P, S A A T 2 iitatan
10.- PILARES (WOLLASTONITA) A R T . :
11.- LA COLORADA (ORO) _
12.- COBACHI (BARITA) : 138 AT
13.- ZONA GRAFITERA - | g : o
14.- EL VOLCAN (FIERRO) - LI\ :
15.- EL TAYMUCO (YESO)
16.- YAVAROS {SAL) _
17.- SALINA DE L OBOS (SAL)
18.- LOS HALCONES (PERLITA)
19.- MOLIMEX (MOLIBDENO)
20.- CALERA NACOZARI (CAL)
21.- SALINERA KINO (SAL)
22.- CEMENTOS PORTLAN (CEMENTO)
23.- CEMENTOS DEL YAQUI (CEMENTO)
24.- CALHIDRA DE SONORA (CAL)
25.- CARBON SAN ANTONIO. (CARBON)
26.- FIERRO BACANORA (FIERRO)
27.- PRODUCTOS CALCAREOS (CAL)
28.- EL YESO (VESO)
29.- LA ESCUADRA (PLATA)

Tae e, M CRR A

Figura S Regionalizacion de la mineria en Sonora
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Mineral : . 1980 | 1990

Oro [Plata Plomo |Cobre |[Zinc |Oro [Plata Plomo {Cobre |Zinc
Cananea 862 12548 44317 173 9080 85296
Hermosillo  [13  [497987. |5 39 32 85
Nacozan 238 108679 406 76803 188043
Tepache |23 |38803 22 37984
San Javier |. {5919 143 2062 56
Carbo ‘ . 5990
Alamos 20 | 9
Pitiquito 318 l'
San Felipe: 545 874 418 179
Otros 123 | 17145 1008 429 144 77 7972 651 2999 353
Total 1050 [236915 [1732 15373 [8808 (7179 133901 |1253 (238328 808

Tabla 3. Principales municipios con reservas mineras probadas (Ton).

HL7.3. Tipos de minas en Sonora
Este apartado se centra en los cuatro tipos de minas que existen en Sonora’ las minas a cielo
abierto, las minas hidraulicas (es decir, de sedimentacion), las minas subterraneas v las minas in

situ (ColSon, 1999).

Minas a Cielo Abierto. La explotacion de minas a cielo abierto implica la excavacion gradual de

una gran fosa de forma cronica. Estas minas generalmente se construyen en plataformas que
descienden en forma esplral. Las plataformas pueden servir como caminos para los enormes
camiones que transportan el mineral bruto a las plantas de procesamiento vy los escombros de
piedra a los vertederos. Algunas minas de cobre, por ejemplo. miden unos 700 metros de

profundidad y mas de 3.5 km. de ancho



Figura 6. Mina a cielo abierto en Sonora (Mina Santa Gertrudis, en Cucurpe Sonora, tajo Dora)

La Explotacion Hidraulica (Mineria de Sedimentacion o de “Placer”). Los yacimientos minerales

de sedimentacion consisten en oro u otras particulas de minerales de interés en sedimientos que
han sido desplazados por la erosion y transportados por las aguas rio abajo desde sus lugares de
origen en sitios mas altos. La explotacion de estos placeres (sedimentos) puede darse en gran
variedad de escalas pero, iﬁdependientemente de la envergadura de la operacion, los requisitos
basicos son los mismos. Hay que remover con dragas la grava que contiene los minerales y hacerla
pasar por una serie de trampas escalonadas que permiten el deslave de los minerales mas ligeros,
mientras que los minerales mas pesados, como el oro, van descendiendo al fondo durante la
operacion. Normalmente se usa agua para hacer pasar los sedimientos por el sistema (de ahi el

nombre de “mineria hidraulica™)

Este tipo de explotacion a gran escala puede transtornar el valle de un arroyo y puede dar al traste
con todo lo que se encuentra en su camino. Una variante de este tipo de mineria a gran escala. que
s¢ usa en lugares en donde un rio se vierte al océano o aun lago. causa igualmente erandes
transtornos en ¢l ambiente costero En algunos casos la explotacion de sedimentacion se combina

con la de cielo abierto o con la subterranea.
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Figura 7. Mina hidraulica combinada con tajo abierto

Mineria Subterranea. La mineria subterranea consiste en llegar a un cuerpo mineral de interés a

través de uno ovarios “tiros” (pozos) y galerias mas o menos horizontales. La mayoria de los
complejos modernos de explotacion minera transportan a mineros y el equipo a los varios niveles
de la mina en un elevador que se desplaza en un tiro. Ademas, la mena extraida es llevada
normalmente a la superficie en estos elevadores, aunque en algunas minas es transportada a la
superficie, para ser beneficiada, a través de un largo tunel inclinado que se conoce ya sea como
una “declinacion” o una “inclinacion”, dependiendo de que el trafico baje o suba a través de él.
Generalmente se instala algin tipo de transportador en el declive para llevar la mena vy los

escombros a la superficie, donde se procesan o se reubican.

Las minas subterraneas a escala menor generalmente son menos complejas, pero esto no se traduce
automaticamente en un impacto ambiental menor ya que muchas minas de tamafio mas reducido
permanecen inactivas durante una parte del ano y durante este periodo de inactividad las
condiciones pueden cambiar, lo que conlleva contaminacion v pérdida del habitat Ademas.
algunas minas de tamaiio reducido estan ubicadas en ambientes de alta calidad o fragiles, donde
incluso la liberacion de una pequedia cantidad de contaminantes puede ocasionar dafios graves y

duraderos.



Figura 8. Entrada a una mina subterranea

Vineria In Situ. En la mineria in situ no se extrae

la mena de la tierra para su procesamiento. f

ez de ello, la mena se deja en su lugar y se introducen extractores quimicos (que se conoce

omo “lixiviantes”), generalmente acidos fuertes, a la tierra a través de un pozo de inyeccio

:stos extractantes disuelven (o “lixivian”) los minerales valiosos y los extraen de las piedras y

erra. El liquido cargado de minerales (que se llama “solucién prefiada™ o “solucion de lixiviacic

refiada”) se lleva, mediante bombeo, de vuelta a la superficie para su procesamiento.

a mineria in situ se usa cada vez mas para extraer cobre, uranio y algunos no metales como |
Otasa y la ceniza de soda. También se usa algunas veces para recuperar otros minerales d

wcimientos de baja ley o de los que los minerales son dificiles de extraer en minas subterraneas

cielo abierto ya explotadas



Figura 9. Efectos de una mina in situ

Aunque la mineria in situ tiene la ventaja de reducir enormemente la cantidad de desperdicios
solidos producidos por los métodos de explotacion no quimicos, representa un peligro significativo
para el agua subterranea. Puesto que el ambiente subterraneo (sobre todo la hidrologia) de las
Zonas que contienen minerales es muy dificil de predecir, incluso cuando se realiza una
exploracion extensiva, siempre hay una alta probabilidad de que el acido inyectado se pierda en
una fisura inesperada de los estratos subterraneos (como ha sido el caso, por ejemplo, de una mina

de Arizona) y termine en los mantos acuiferos o los pozos de agua potable.
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IV. TRATAMIENTO MINERO PARA EL CIERRE DE UNA MINA

IV.1. Panorama minero normativo en materia de cierre

En esta seccion haremos un listado de estos elementos y revisaremos su tratamiento en algunos
otros sistemas maduros de planificacion de cierre a fin de observar las distintas modalidades y los
argumemoé- técnicos potenciales de retomar en nuestra propuesta. En resumen, son los paises de
Canada, Estados Unidos, Australia. Sudafrica y Bolivia, quienes presentan de manera formal y por

normatividad, el cierre de minas.
IV.1.1. Normativa que consagra y regula el sistema de planificaciéon de cierre

En primer lugar debemos tener presente que para que estemos en presencia de un sistema de
planificacion de cierre minero debe existir una normativa juridica que lo consagre. Esa normativa
es el elemento basico y anterior a todos los demas, puesto que tal normativa es la que contiene los

elementos que dan organicidad al sistema, que son los que veremos a continuacion.

En cuanto al tipo o jerarquia de la norma cabe sefialar que adquiere diversas expresiones en los
distintos sistemas observados, dependiendo de la estructura del ordenamiento Jjuridico del que
forma parte. En todo caso, es comun encontrar un cuerpo legal que lo consagra y fija sus
elementos esenciales, acompanado de una norma de mayor flexibilidad que lo regula en sus
detalles. Incluso en algunos sistemas se puede observar que la autoridad competente ha elaborado

los lineamientos para su correcta aplicacion



Australia Occidental

- IVININg ACL,1Y/0

- Department of minerals and Energy, Western Australia, Guidelines for Mining Project Approval
Australia (Rev. Ed. Julio 1993)

- Guidelines for the application of environmental conditions for onshore mineral exploration and d
on conservation reserves and other environmentally sensitive land in Western Australia

Canada | British
Columbia

- BC Environmental Assessment Act .

- Mines Act , Revised Statutes of British Columbia, 1996

- Health, Safety and Reclamation Code for Mines, 1997

- Environmental Assessment Reviewable Projects Regulation.

Ontario

- Ontario Mining Act , Revised Statutes of Ontario 1990

|- Bill 26, 1996 (Schedule “O” del Savings and Restructuring Act, 1996)

- Ontario Regulation 114/91
- Rehabilitation of Mines, Guidelines for Proponents

Quéves

- Mining Act (Revised Statutes of Québec), 1994
- Regulation respecting mineral substances, other than petroleum, natural gas and brine
- Guidelines for preparing a mining site rehabilitation plan and general mining site rehabilitation requ

Estados | Colorado

- Colorado Mined Land Reclamation Act
- Colorado Land Reclamation Actfor the Extraction of Construction Materials

Unidos | Nevada

- Nevada Administrative Code

New
Mexico

-~ New Mexico Mining Act
- New Mexico Mining Act Implementation

Sudafrica

- Minerals Act 50, 1991
- Department of Minerals and Energy, Aide-Memoire for the Preparation of Environmental !
Programme Reports for Prospecting and Mining (1992).

Bolivia

- Ley de Medio Ambiente (1.333)

- Reglamentos de la Ley de Medio Ambiente, especialmente Reglamento de Prevencion y Control /
- Cébdigo de Mineria (Ley 1777)

- Reglamento Ambiental para Actividades Mineras.

Argentina

Tratado de Comercio con Chile (borde fronterizo minero)
Cédigo de mineria subido a Ley de Proteccion Ambiental para la actividad minera (1995) llamada

‘de mineria, y su Reglamento

Ley de Inversiones mineras (24.196)
Ley de Reordenamiento minero (24.224)
Acuerdo Federal minero (24.228)

Ley de actualizacion minera (24.998)

Brasil

Constitucién Federal de 1988 (Art. 20 y 255)

Ley 6.938 regulada por Decreto 99.274

Ley 7.805 de 1989, regulada por Decreto 98.812 de 1990
Decreto 97.632 de 1989

Resoluciones 001/86, 009/90 y 010/90 de CONAMA

Chile

Constitucion Politica de Chile (1980)

Ley de Medio Ambiente Art. 10 y su Reglamento

Reglamento de Seguridad Minera, cuyo articulo 22 obliga a la empresa minera a dar aviso escrito a
(Servicio Nacional de Geologia y Mineria) de la decision de abandonar un trabajo de exploracior
explotacion

No existe en Chile una normativa especifica sobre planificacion de cierre de minas.

Ecuador

Seccion VI "Del Medio Ambiente" de la codificacion de la Constitucion Politica de la Repiblica del
su Art. 44

Numeral 17 de las Politicas Basicas Ambientales del Ecuador establece que se dara especial atencic
actividades mineras para evitar la contaminacion ambiental originada por ellas

Ley de Mineria dedica el Capitulo II del Titulo V a la preservacién del ambiente. Su articulo 79 dis
titulares de concesiones mineras y de plant_a_s de ‘beneﬁcio, fundicion y refinacion, deberan efectua



IV.1.2. Autoridad Competente

Todo sistema de planificacion de cierre de faenas mineras requiere de una autoridad competente
para su aplicacion. Es interesante observar que se requiere competencia para administrar el
procedimiento de aprobacion del plan de cierre, para fiscalizar el cumplimiento y para administrar

el sistema de garantia financiera.

No es necesario que todas estas competencias se concentren en un solo organismo o agencia
cubernamental. Por otro lado. es nosible observar que, tratandose de la competencia para la
aprobacion y fiscalizacion, en algunos casos se toma en consideracion la magnitud del proyecto de

que se trate y/o de los efectos ambientales susceptibles de generarse.

[_ Pais Autoridad competente para el cierre de minas

i Western Australia Departamento de Minerales y Energia de Western Australia (Department of
' ! Minerals and Energy of Western Australia)

Ministerio de Energia, Minas y Recursos de Petréleo de British Columbia
Canada | British Columbia (Minister of Energy. Mines and Petroleum Resources), que designa
Columbia un Inspector Jefe de Minas (Chief Inspector of Mines)

_ Ministerio de Desarrollo del Norte y de Minas (Ministry of Northern
Ontario Development and Mines), que designa al Director de Rehabilitacion de Minas
(Direcior of Mine Rehabilitation).

Ministerio de Recursos Naturales (Ministére des Ressources Naturelles i
Quebec ! Quehec).

_Es la misma autoridad que otorga los derechos mineros.
Estados | Colorado Division de Minerales v Geologia del Departamento de Recursos Naturales.
Unidos Nevada Division de Proteccion Ambiental (Division of Environmental Protection) del
Departamento Estatal de Conservacion y Recursos Naturales (Srare
Department of Conservation and Natural Resources)

New | Director de la Divisén de Mineria y Minerales (Mining and Minerals
Mexico Division) del Departamento de Energia, Minerales y Recursos Naturales
i ' (Energy. Minerals and Natural Resources Department)
Sudafrica Departamento de Minerales v Energia (Depariment of Minerals and Energy
Affairs)
(Bolivia | Mmusterio de Desarrollo Sostenible v Medio Ambiente e
! Argema___m_m_ .. Consejo Federal de mineria en 12 provincias de Argentina
| Brasil * Union Federal del Brasil
' Chile ., Sernageomm (Servicio Nacional de Geologia y Mineria) L
Ecuador B | Subsecretaria de Medio Ambiente del Ministerio de Energia y Minas.
Pert o | Ministerio de energia v Minas
| México ' TSecretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales

Tabla 5. Planificacién de Cierre: Autoridad Comnetente nar naie
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IV.1.3. Objetivos de la planificacion de cierre

El prmClpal objetivo de la planificacion de cierre es rcduc;lr la extension del dafio ambiental y la
generacion de residuos. a través de la reduccion del lapso de tiempo entre la ocurrencia del daiio y
la remediacion. Los otros objetivos que puedan resultar de un plan de cierre son verdaderamente
directos y frecuentemente son especificos para el sitio. En efecto, la definicion de objetivos, siendo
un elemento esencial de todo sistema de planificacion de cierre de minas. vana de lugar en lugar, y
no podria ser de otra forma puesto que debe adecuarse a la realidad de cada sistema, como hemos
anunciado debe ser adecuado al tipo de mineria, al o a los ecosistemas especificos, etc. A pesar de
ello es posible anotar algunos de los objetivos que aparecen en mas de uno de los sistemas
maduros de planificacion de cierre. En este sentido, los principales objetivos de la planificacion de

cterre y la gestion ambiental integrada de todo el ciclo de vida de una mina incluyen:

¢ La generacion reducida de residuos y el incentivo para un reciclaje eficiente.
¢ Eluso eficiente de energia
¢ El uso eficiente de sustancias quimicas y la minimizaciéon de cualquier daio proveniente de su
suministro, uso y disposicion.
¢ La estabilizacion de residuos y reduccion de drenaje de aguas acidas o contaminacion del agua
desde el inicio.
. Disposicion y contencion de residuos para lograr descarga cero en el tiempo.
¢ Remediacion progresiva y revegetacion.
& Asegurar el viable u'so.de la tierra post mineria para la region.
Asegurar que no existan impactos que deterioren la salud de la comunidad local
Ajsegufar que las comunidades locales no se empobreceran como resultado de la mineria o al
final de la vida de la mina.
¢ Cubrir los costos durante la vida de la mina

¢ Incrementar la utilizacion de su capacidad durante la vida de la mina

A continuacion se presenta un cuadro que resume los objetivos observados en los sistemas de

planificacion de cierre de diferentes paises.



Australia

Western
Australia

Se debe implementéi’ un uso del suelo posterior a la actividad minera

South
Australia

Dejar el sitio limpio y seguro después que la actividad minera ha terminado.
Crear las condiciones necesarias para permitir un uso posterior del suelo.
Estabilizar el sitio mediante el control de la erosion.

Eliminar el impacto visual.

Canada

British
Columbia

Los principales objetivos de la recuperacion (reclamation), incluyen el uso posterior de
productividad, calidad del agua, y estabilidad de estructuras

Minimizar el impacto de las actividades mineras en la salud y seguridad publicas y en el medio ¢
través de la rehabilitacion de los suelos mineros.

Ontario

Québec

Restaurar el sitio a una condicion satisfactoria:
1) eliminar peligros inaceptables a la salud y asegurar la seguridad publica;

~ 2) limitar la produccion y circulacién de substancias que podrian dafiar el medio ambiente que Iz

en el largo plazo, tratar de eliminar la mantencién y monitoreo;
3) restaurar el sitio a una condicién en que sea visualmente aceptable a la comunidad;

4) recuperar (reclaiming) las areas donde las infraestructuras estén ubicadas (excluyendo la

acumulacién) para usos futuros.

5) Todas las areas afectadas por las actividades mineras deben ser revegetadas para el control de
y restaurar la condicion natural del sitio.

Estados
Unidos

Alaska

Prevenir la degradacion innecesaria del medio ambiente

California

Asegurar ﬁue las minas no representan una amenaza para la calidad de las aguas.

Colorado

Fomentar el desarrollo de la industria minera y rehabilitar las tierras afectadas por las actividad
para que puedan tener un uso beneficioso para los ciudadanos del estado, es decir, que el plan
permita alcanzar el uso definitivo indicado por el operador y/o duefio de la superficie.

Montana

Restablecer la vegetacion y estabilizar los suelos

Nevada

Minimizar los efectos visuales de la etapa posterior al cierre ambiente.

New
Mexico

Lograr un ecosistema auto-sustentable a continuacion del cierre.

Sudafrica

La salud y seguridad de las personas y animales deben protegerse de los peligros resultantes de
mineras.

El dafio medio ambiental o los impactos ambientales residuales, deben minimizarse hasta un nive
para todas las partes involucradas.

La tierra debe rehabilitarse, hasta donde sea posible, a su estado natural o a un estado predet
acordado segun estandares que permitan un uso sustentable del suelo.

La estabilidad fisica y quimica de las estructuras resultantes, debe ser tal, de modo que los riesg¢
ambiente no aumenten por la ocurrencia de fenémenos naturales, hasta el limite de que ese a
riesgo no pueda contenerse con las medidas instaladas.

‘La explotacion 6ptima y la utilizacion de los recursos naturales no se afecten negativamente.

Las minas sean cerradas en forma eficiente y al mas bajo costo posible.
Las minas no deben ser abandonadas, sino cerradas de acuerdo con estas politicas.

Bolivia

Recuperacion de las dreas aprovechadas con el fin de reducir y controlar la erosion, estabilizar |
y proteger las aguas superficiales, corrientes subterraneas y aguas termales. Es el conjunto de



IV.1.4. Contenidos' minimos de los planes de cierre

Los sistemas estudiados nos muestran enumeraciones bastante detalladas de los contenidos que
son requeridos a los planes de cierre. Lo cierto es que €ste es\ uno de los puntos centrales que
ayudan a definir la eficacia de un sistema de planificacion de cierre. desde el momento en que este
instrumento, como la mayoria de los instrumentos de gestion ambiental, requiere de un nivel
adecuado y suficien:c de informacion para el logro de decisiones ambientales ajustadas a la

realidad cierta del proyecto de que se trate.

Ahora bien, éste es también un elemento que en sus detalles varia de lugar en lugar.
particularmente ajustandose a las (;aracteﬁsticas propias de la minena. de los terrenos. paisajes.
geografia, etc. Lo importante es definir un equilibrio adecuado en cuanto a la calidad y cantidad de
la informacion que se requiere, puesto que, por un lado, la obtencion de la informacion implica
COstos, y no es la idea generar un instrumento de costos tan altos que no pueda ser implementado.
Y, por otro, informacion insuficiente llevara a una planificacion pobre que no logre los resultados
de acuerdo con los objetivos planteados en cada caso. Bajo esta consideracion también es posible
pensar en requerir contenidos diferenciados dependiendo del tipo de actividad que se realice o
pretenda realizarse. En este sentido podriamos encontrar sistemas en que la planificacion del

cierre:

¢ sea parte de un permiso minero,
¢ sea parte de la Evaluacion de Impacto Ambiental.
¢ se relaciones de alguna forma con la aprobacion de otros permisos mineros, como la

aprobacion del plan minero. o de la evlauacion de impacto ambiental.

Sin ambargo, en la revision realizada. se observa que existen varias posibilidades intermedias.
Entoces. en la practica. por la eficiencia del sistema de permisos. puede ser que un proyecto que ha
sometido su programa de rehabilitacion sea enviado al proceso de evaluacion ambiental. lo que no
significa que la aprobacion del programa se dé en el marco de esa evaluacion ambiental. sino que

se debe pasar por ella en forma anterior a la obtencion del permiso minero.



[V.1.5. Sanciones e incentivos

De acuerdo al abanico de sanciones observado en los sigtemas mineros estudiados. es posible
atirmar que ellas pueden ser de caracter administrativo. civil o penal, siendo el tipo mas recurrente

la multa.

La sancion mas comun para el incumplimiento de las medidas comprometidas en el plan de cierre
es que han implementado un sistema de garantia financiera, para la realizacion o liquidacion de ese
instrumento financiero, con cuyo producto la autoridad podra implementar las medidas

incumplidas

Kelerente a incentivos, solo en los sistemas canadienses anotados, encontramos un incentivo
comun para el cumplimiento completo de las medidas comprometidas en el plan de cierre, que es
el Certificado de Cierre, denominado también Exit-Ticket o Certificado de Exoneracion

(certificate of release).

La propia garantia financiera suele también funcionar como un importante incentivo para el
cumplimiento de las obligaciones de cierre, v también para que esta implementacion se desarrolle
de manera progresiva, dependiendo de la regulacion que se le dé. En efecto, tal como lo hemos
6bsewado en los sistemas de Québec v Ontario. entendemos que este mecanismo incentiva la
i_mp!cmentaci(’m temprana de medidas de cierre cuando consagra la posibilidad de disminuir el

monto al valor de las medidas remanentes

En el resto de los paises, ni el latinoamérica se consigue este permiso. En México, lo mas cercano

es la certificacion como imdustria limpia, pero no lo exime de responsabilidades.



Bolivia

Ficha Ambiental, Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental (EEIA), Declaratoria de Impac
Ambiental (DIA), Manifiesto Ambiental (MA), Declaratoria de Adecuacion ambiental (DAA
Auditoria Ambiental de linea Base (ALBA) '

Requerimiento de un cierre planificado y rehabilitado en todas las areas mineras.

Argentina

Informe de Impacto Ambiental (IIA)

Descripcion de acciones para el cierre y el monitoreo postcierre

Brasil

Son tres los instrumentos de control especifico relativos a potenciales riesgos o dafios ambiental
susceptibles de generarse por la actividad minera: Estudio de Impacto Ambiental, Licenci
Ambientales y Plan de recuperacion de areas degradadas

Chile

Plazos estrictos para el pronunciamiento de la autoridad, y un sistema de ventanilla unica -
cuanto a permisos ambientales. aviso escrito a SERNAGEOMIN (Servicio Nacional de Geolog
y Mineria). de la decision de abandonar un trabajo de exploracion o faenas de explotacion. ]
practica més reciente ha sido que algunos operadores, particularmente los mas grandes, someter
la consideracion de Sernageomin un paquete de medidas conservativas o mitigadoras de algun
de los impactos de cierre, lo que resulta en una especie de plan consensuado con la autoridad. $
embargo, bajo este sistema las compafiias que someten planes han sido una minoria, y lo h
hecho al cesar sus operaciones mas que en forma anticipada. Principalmente esta preocupacion
observa a prop0sito de los tranques de relaves.

Ecuador

Plan de Manejo Ambiental, el articulo 80 de la misma ley se encarga de fijar sus contenidos:
1. Descripcion del proyecto y las medidas ambientales a aplicarse
2. Cronograma de actividades;

3. Mapa del area de ejecucion del proyecto, delimitando el sitio o los sitios donde se |
ejecutara y su posible area de influencia;

4. Tratamiento a dar a los desechos solidos, efluentes liquidos y gaseosos, antes de que é€si
sean descargados al medio ambiente, de acuerdo a los limites permisibles;

5. Evaluacion del cumplimiento de las medidas ambientales programadas;
6. Declaracion de efecto ambiental, para la etapa de exploracion,

7. ‘Estudio de Impacto Ambiental, con su respectivo plan de manejo ambiental, para las etapas
explotacion, disefio, construccion, operacion y desmantealmiento del proyecto; y,

8. Programas de capacitacion y concientizacion ambiental permanente de los empleados, p:
incentivar acciones que minimicen el deterioro ambiental.

Si la actividad minera requiere de trabajos que obliguen a la tala de arboles, el titular del derec
minero es obligado a reforestar con las especies propias de la zona. Otra de las particularidac
de esta normativa es que contempla causales de extincién y caducidad de los derechos mine

en caso de daiio al sistema ecolégico, o de producirse graves alteraciones al medio ambier
respectivamente.

Pera

Una de estas guias elaboradas por el Ministerio de Energia y Minas es la “Guia Ambiental par:
Cierre y Abandono de Minas”, que, como hemos anunciado no es de aplicacion obligatoria s
voluntaria. Por su parte la Guia Ambiental para elaborar Programas de Adecuacién
Manejo Ambiental (PAMA) incorpora un capitulo referido al Plan de Cierre. La Guia p
elaborar Estudios de Impacto Ambiental recomienda incluir un plan de procesamiento min
metalargico, un plan de monitoreo ambiental, un plan de rehabilitacién del proyecto un plan
manejo ambiental y un plan de seguridad y salud ocupacional. Se sefiala que dentro del plan
rehabilitacién del proyecto, éste debe incluir tecnologias razonables y aceptadas que se utili

nara nravenir la deoradaciAn amhiental exceciva cioniendn nn nlan de cierre del nrovecto. Co



Bristish - Obstruir, impedir o interferir con un inspector - multa de no mas q

Columbia - Contravenir una disposicion de la Ley, sus reglamentos, el codigo o | 100,000,0
una orden dada bajo cualquier de ellas - prisién de no mas que un afio

- 0 ambos
- Si un Inspector despacha una noticia escrita sobre cualquier persona | Multa entre $500 — $5,000 p«
alegando una contravencion a la Ley, los reglamentos o el codigo, o | cada dia de infraccion, despu
una orden bajo cualquiera de ellos de recibida la noticia.

Ontario -Contravenir cualquier disposicion de la Parte VII Ley o su reglamento, | Una multa de no mas q

- o no cumplir con adoptar todos los pasos para obedecer las condiciones | $30,000 por cada dia
de una orden del Director (la reforma agrega: del Comisionado o
Ministro)

Incumplir con : Prohibir la exploraciéon avanz
- seccién 141 o 142 antes de comenzar o recomenzar un proyecto da, mineria o produccion min
. ‘ ra en el sitio
-un plan de cierre aceptado
- someter el informe annual
- dar noticia al Director de una expansion planificada o alteracion
- dar la noticia que se requiere de los proyectos existentes
- con someter el plan de cierre requerido a los proyectos existentes
Alterar,  destruir, remover o deteriorar cualquier trabajo de | multa de no més que $30,000.
rehabilitacién hecho de acuerdo con la Parte VII o un plan de cierre
| aceptado sin el consentimiento del Ministro
Incumplir un director u oficial de una corporacion con el deber de | multa de no mas que $10,000
adoptar todo el cuidado razonable para asegurar que la corporacién
cumpla con los requerimientos de la Parte VII.

Québec El titular de derechos mineros no cumpla con las condiciones, | EI Ministro (MRN) puec

obligaciones o restricciones aplicables al ejercicio de los mismos suspender o revocar el derech

. : minero

Cualquier persona que no someta el plan para aprobacion, o que el plan | Multa de

no cumpla con los contenidos minimos establecidos; que no cumpla | _ $600 a $3,500 si es u

con hacer los trabajos de rehabilitacion y restauracion en conformidad individuo

con el plan aprobado; que no someta el plan revisado para su ’ .

aprobacion por parte del Ministro, que no presente una garantia | - $1,175 a %6.’975 St s un

adicional cuando es aumentado el monto de la garantia constituida; que persona Jm:l lf"a‘ )

mueva, disturbe o dafie una instalacion levantada bajo lo dispuesto por | En caso de reincidencia la mult

la division relativa a medidas protectivas y medidas de rehabilitacion y | es de.

restauracion; o bien, obstaculice el desempefio de los deberes de un | _ $1,175 a $6,975 si es u

inspector, lo engafie, se niegue a proporcionar cualquier informacién o individuo

gocumen:o reqt1e1'-1:,1(;::1(1‘lpor1 el 11:spector, u _oculte _g destruya cualquier | _ $2,325 a $13,925 si es un
ocumento o propi relevante para una inspeccion. persona juridica

Bolivia Para las empresas que estaban fuera de Ley por ser anteriores, o faltar en su encomienda, se les solicita un
Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental, del tipo analitico integral o analitico especifico par
integrarse al campo normativo.

Argentina Art. 23 de la Ley de Inversiones mineras obliga a dejar un monto de fondo de reserva para financiar tarea
de prevencién o remediacion, deducible de impuestos, con un limite del 5% de costos operativos d
extraccion y beneficio. Si no se emplea, es tributable al finalizar el ciclo productivo.

Para la permanencia de una mina, debe observar los siguientes estudios durente el ciclo de vida de

Brasil

L AP S S,
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IV.2. Intentos para el cierre de minas en México

El abandono de minas en México es un problema severo y no suficientemente estudiado. A la
fecha no existe un solo caso documentado de cierre planeado de minas que hubieren concluido su
ciclo productivo, ni ante las autoridades mineras ni ante las ambientales. Esta circunstancia puede
explicarse por la carencia. hasta muy recientemente. de instrumentos de regulacion v control
especificos para tales actiividades y por la falta de creatividad de las autoridades en el uso de los
instrumentos de politica ambiental a su alcance. En este documento se exploran los distintos

ordenamientos existentes en México y la dificultad de su aplicacion al caso que nos ocupa.

La riqueza minera de México ha sido el hilo conductor del desarrollo de los pueblos y naciones
que se han asentado en su territorio desde hace mas de tres mil afios. v a veces de su perdicion. Si
bien en la época prehispanica la actividad minera se enfoco principalmente a la extraccion de
metales y piedras preciosas, a partir de la conquista y durante toda la época colonial la mineria fue
sin duda, la principal actividad economica de la Nueva Espafia. La actividad minera mexicana
decayd al terminar el periodo colonial a causa de las luchas por la independencia y de las de
consolidacid_n del nuevo Estado. El letargo duro practicamente todo el siglo XIX. En su ultimo
cuarto, el nuevo pais vio Ilegaf empresas extranjeras. basicamente inglesas y estadounidenses.
provistas de medios econémicos y personal técnico, a explotar sus riquezas. No fue sino hasta
1932, en que el gobierno mexicano ordend la nacionalizacion de las minas de oro. plata. cobre.

mercurio, aluminio, hierro, bismuto y platino.

En este siglo, la industria extractiva ha sido una de las mas importantes actividades economicas del
pais, a pesar de-que la exploracion v explotacion de sus depositos minerales guarda practicamente
la misma p‘ro_porci()n que la de la época colonial. En este sentido. los numeros son reveladores: la
superficie actual de Meéxico es de casi dos millones de kilometros cuadrados v se estima que el
80% del mismo. o sea 1.6 millones de kilometros cuadrados. reunen las condiciones geologicas
apropiadas para los procesos metalogeneticos. A pesar de lo anterior. solo 3.500 kilometros

cuadrados de esa superficie, el 2.2 %, esta concesionada para exploracion y explotacion.



Como resulta obﬁrio, acom'paﬁando a las actividades de descubrimiento y operacion de minas
necesariamente nos encontramos con su abandono v con los efectos de cada una de estas fases en
el medio ambiente. Es importante sefialar que hemos evadido el término “cierre” al referimos a la
fase minera post operativa porque encierra la idea de una actividad planeada. La normativa hacia
esta fase ha ocasionado el nulo desarrollo de sistemas planificados para el cierre de minas. Ante
esta realidad, la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, ha adoptado la

terminologia comunmente utilizada en estos casos. la de “abandono de Sitio”.

Como se ha mencionado con anterioridad. la legislacion mexicana tradicionalmente no se ha
ocupado de establecer normas ad hoc para contrarrestar los impactos de la mineria sobre los
ecosistemas, la vida silvestre o la salud humana en su fase post operativa o de abandono. Si bien
ha habido intentos recientes de reparar esta omision, existen instrumentos no debidamente
identificados que permitirian a los concesionarios mineros delimitar su responsabilidad, y a las
autoridades ambientales contar con medios para cumplir el mandato para el que fueron creadas:

cuidar el equilibrio ecologico y proteger el medio ambiente.

[V.3. Acciones para el cierre de minas que se realiza en Sonora

En esencia, la explotacion minera consiste solo en identificar una zona con una cantidad de
Imincrales suficientemente valiosos, excavar la mena que contiene esos minerales, y separar los
minerales del resto de lo que se ha excavado. Sin embargo, es importante examinar mas de cerca
cada uno de los varios procesos en cuestion para comprender de qué manera se debe informar a las
comunidades y como ellas pueden participar en el proceso (Comision Sonora-Arizona, 1995,
ColSon, 1999) El ciclo de vida completo de una mina aplicado en Sonora abarca normalmente las

siguientes etapas:

¢ Exploracion, caracterizacion y seleccion del sitio:
¢ Entrega de solicitud. otorgamiento de permisas v elaboracion de un plan para la mina:

¢ Infraestructura, acceso y energia;



¢ Construccion de campamentos de trabajo y asentamientos poblacionales operativos,

¢ Extraccion de la mena y desecho de las piedras y tierra no deseadas:

¢ Beneficio de la mena y operaciones en la planta,

¢ Colocacion, contencion, tratamiento y estabilizacion de jales; k

¢ Cierre (cuando se esta clausurando la operacion);

¢ Cuidados posteriores al cierre (cuando el sitio ya dejo de ser operativo pero sigue requiriendo
supervision para evitar o atenuar la contaminacion de los recursos hidraulicos © i ofectos

adversos)

Derivado de la revision de las actividades que actualmente desarrollan las dependencias, basados
en el sistema normativo, asi como a las disposiciones institucionales. es solo el aspecto ambiental.

quien se involucra en una politica minera para el cierre en el Estado.

El cierre de una mina involucra varias actividades desde aspectos de aviso del cierre.
desmantelamiento de las obras. la rehabilitacion de las areas habitadas, la remediacion de los sitios
ocupados que fueron mayormente alterados, actividades de monitoreo y supervision de las
condiciones del cierre para culminar con un sistema de respuesta en caso de dafios o efectos

secundarios al cierre o por consecuencia de la mina, insuficientes esfuerzos hasta el momento.
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V. PROPUESTA PARA EL CIERRE DE MINAS

El desarrollo econdmico sostenible. el control ambiental de a actividad economica y el desempeiio
social de las empresas han sido temas de creciente importancia durante los ultimos afos en todo el
mundo donde el Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para

garantizar su desarrollo sostenible. su conservacion, restauracion o sustitucion

Se parte ademas que todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano y que la ley
garantizara la participacion de la comunidad ¢n las decisiones que puedan afectarla. Para verificar
el cumplimiento efectivo de’ tales mandatos constitucionales, se hace necesario contar con
instrumentos contables que proporcionen informacion resumida. concisa e ilustrativa para aplicar
en la gestion empresarial, la planificacion sectorial y el control institucional y social de las

diferentes actividades economicas.

En este trabajo se pretende mostrar que el disefio de indicadores de sostenibilidad y de desempeno
ambiental y social aplicables a la industria extractiva contribuye al logro de metas de desarrollo
sostenible. Es recomendable entonces que la industria minera adopte la filosofia de la

sostenibilidad como objetivo principal para su planeamiento estratégico.

V.1. Marco legal para la mineria en México

Durante los seis aiios del periodo 1988-1994. el gobierno mexicano cambio dramaticamente la
constitucion del pais y las leves federales. Para la mayoria de los mexicanos, ¢l cambio mas
signiﬁ'cafivo fue, probablemente. el de la reforma del articulo 27 de la constitucion. el cual fue una
piedra angular de la revolucion mexicana Sin embargo. lo mas importante para el sector minero
fueron los cambios hechos en 1992 a la Ley Minera v la revision en 1993 de las leves referentes a
la inversion extranjera Por primera vez desde comienzos del siglo. Mexico ahora le permite a
intereses extranjeros ser propietarios de instalaciones mineras Estos cambios produjeron

rapidamente lo anticipado: el aumentao de la inversion extranjera en la explotacion de minerales



La Ley Minera

La nueva Ley Minera refleja las prioridades del gobierno las‘cuales eran consistentes con las
politicas promovidas por el Banco Mundial y el gobierno de los Fstados Unidos. El articulo 6 de la
ley proclama que “la exploracion, explotacion y beneficio de los minerales o sustancias son de
utilidad publica, (y) seran referentes sobre cualquier otro uso o aprovechamiento del terreno”. Los
permisos para la exploracion y explotacion de minerales pueden ser vpedidos hasta por 90 dias.
sin que se requiera la participacion publica. Asimismo, la nueva ley elimina los limites en el

tamaiio de las exploraciones
Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente

La legislacion a la que se refiere es la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente de 1998 ¥ su reforma en 1996 Esta ley cred la Secretaria del Medio Ambiente.
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) que esta encargado de regular todas las actividades
que puedan impactar el medio ambiente. En el caso de la mineria, estas regulaciones comienzan en
las etapas de localizacion de yacimientos y exploracion, continitan durante las operaciones. y

concluyen con el cierre de la mina y otros lugares relacionados con la mina.
‘Normas Ambientales

Con la excepcion de la Norma 120, el gobierno todavia no ha desarrollado reglamento ambientales
especificas para regir las actividades mineras. No hay un conjunto de normas que establezca donde
localizar, cpnstﬁjir y operar las presas de los jales. La Camara de Mineria y la Asociacion de
Ingenieros de Minas, M'etalurg_ica y Geologia han propuesto normas. de las cuales dos - las que
cubren el di(’)kido de sulfuro vy las operaciones de presas de jales — han sido usadas como modelos

en el congreso para el desarrollo de futura legislacion
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Ley de Aguas Nacionales

En el caso del Agua su fundamento legal se basa en la Ley de Aguas Nacionales, Reglamento de la

Ley de Aguas Namonales (D.O.F. 1° de diciembre de 1992). y la Ley Federal de Derechos en
Materia de Agua (1° de enero de 1997), NOM-001-ECOL-1996 (D O.F. 6 de enero de 1997). Al
respecto se establecen obligaciones y compromisos ambientales como: recicular el agua residual
del proceso de la planta concentradora, dar tratamiento a las aguas residuales de servicios
generales y domésticas, muestrear y analizar las aguas provenientes de presa de jales, sanitarios,
baios y servicios generales, el bombeo de la mina y del uso y aprovechamiento en servicios

habitacionales e industriales.
Ley Agraria

A fines de 1991, se propuso al congreso la reforma del articulo 27 de la Constitucion. Esta
revision dramatica a la Ley Agraria le puso final a la redistribucion de tierras; permitiéndole a
ejidales y a comunidades indigenas la divisién y venta de porciones de sus tierras; e hizo imposible
que corporaciones llegaran' a acuerdos con ejidos, comunidades indigenas, y miembros de una

comunidad, usando el valor de la tierra como colateral.

Ley de Salud y Ambiente Laboral

En México existen serias limitaciones para el registro de las enfermedades relacionadas a la
mineria y a otras industrias. Esto se debe, de acuerdo al analisis hecho por la Subdireccion General
Medica del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), a la poca familiaridad que se tiene con
los aspectos toxicologicos de los agentes quimicos en el ambiente. En consecuencia, el manejo de
datos medicos estadisticos disponibles para este trabajo. presenta las mismos limitaciones que
resultan de cualquier manejo de estadisticas incompletas. exhiguas o de dificil acceso No
obstante, la sistematizacion hecha sobre la informacion disponible, busca apuntar hacia la
definicion de grupos de riesgo en relacion a la industria minera. La descripcion y combinacion de

variables y grupos de riesgo, constituye la base del analisis propuesto en este trahaio
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VI. DESARROLLO DE UN PLAN DE CIERRE DE MINAS EN SONORA

VI.1. Normativa de base para regular el sisicina de planificacion de cierre

A continuacion se analizan los ordenamientos e instrumentos ya existentes considerados en la

propuesta para regular el sistema de planificacion de cierre.
Ley Minera(LM)

Esta Ley, de caracter fundamentalmente productivista, contiene escasas normas respecto a la
proteccion de los recursos minerales v no contiene disposicion sustantiva alguna respecto a la
proteccion del ambiente por los efectos de la exploracion, explotacion. beneficio v
aprovechamiento de los minerales Aan mas, establece que estas actividades seran preferentes
sobre cualquier otro uso y aprovechamiento del terreno (art. 6), sea agricola, pecuano, forestal, de
conservacion, etc., salvo aquellos comprendidos en los casos de excepcion que expresamente

establece (arts. 13, 14).

No obstante lo anterior, la LM obliga a los titulares de concesiones de exploracion y explotacion
de sujetarse a las disposiciones generales v normas especificas aplicables a la industria
minerometalurgica en materia de seguridad en las minas y de equilibrio ecologico y la proteccion
al ambiente (art. 27, fr. [V) Asimismo. obliga a dichos concesionarios a que en las actividades de
exploracion, explotacion y beneficio de minerales o sustancias, procuren el cuidado del ambiente y
la proteccion ecologica, de conformidad con con la legislacion y la normatividad de la materia (art.
39). Finalmente, se establece que las actividades de exploracion y de explotacion dentro de bienes.
zonas o areas a cargo de otras autoridades (presas. canales. centros de poblacion. zona federal
maritimo terrestre, areas naturales protegidas). unicamente podran realizarse con la autorizacion de

estas (art.20)
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Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

La LGEEPA no contiene disposicion alguna relativa especificamente al abandono de faenas
mineras, pero si contempla, de inicio. la utilizacion de sus instrumentos de politica ambiental. a
saber, normas oficiales mexicanas v la evaluacion del impacto ambiental, para prevenir y controlar
los efectos de la exploracion y explotacion mineras. Asimismo, es factible encontrar disposiciones
genericas en materia de conservacion de suelos que pudieran ser aplicables a la fase de abandono

de sitio.

El control a través de instrumentos de politica ambiental de las Normas Oficiales

Mexicanas (NOMs)

En consonancia con la LM, la LGEEPA establece que, para prevenir y controlar los efectos
generados en la-exploracion y explotacion de los recursos no renovables. la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), expedira NOMs que permitan: i) el control
de de la calidad de las aguas vy la proteccion de las que sean utilizadas o sean el resultado de esas
actividades de modo que puedan ser objeto de otros usos; la proteccion de los suelos ydelafloray
la fauna silvestres de manera que las alteraciones topograficas que generan esas actividades sean
oOportuna y debidamente tratadas, y iii) la adecuada ubicacion y y formas de los depositos de
desmontes, relaves y escorias de las minas y establecimientos de beneficio de los minerales'. Estas
NOMs deberan ser observadas po los titulares de concesiones, autorizaciones y permisos para el

uso, aprovechamiento, exploracion, explotacion y beneficio de recursos no renovables?.

No obstante lo anterior, a la fecha no existe NOM alguna que regule lo referido al cierre o

abandono de faenas mineras.



Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental (PEIA)

En tanto no existan NOMs que regulen los efectos de la exploracion, explotacion y el abandono de
A}
faenas mineras. existe en la LGEEPA un instrumento que puede contribuir significativamente a la

proteccion del medio ambiente respecto de los efectos de las actividades mineras: el PE1A.
El problema competencial

La LGEEPA enlista, en su articulo 28, las obras o actividades que requeriran de autorizacion en
materia de impacto ambiental por parte de SEMARNAP. previamente a su realizacion. entre ellas
la exploracion, explotacion y beneficio de minerales v sustancias reservadas a la federacion
(fraccion II). Existen otras fracciones relevantes a la mineria tales como la correspondiente a
instalaciones de confinamientos de residuos peligrosos (fraccion 1V), cambio de uso de suelo de
areas forestales, selvas y zonas aridas (fraccion VII), y obras genéricas de competencia federal no

listadas especificamente (fraccion XIII).

Asimismo, el articulo 28 establece, en su segundo parrafo, que el Reglamento correspondiente
(esto es, el Reglamento en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental o REIA. recientemente
expedido), determinara obras o actividades que no deban someterse al PEIA, ya sea por que por su
ubicalci('m, dimensiones, caracteristicas o alcances i) no produzcan impactos ambientales
significativos, ii) no causen o puedan causar desequilibrios ecologicos, iii) ni rebasen limites v
condiciones establecidas en Idi.sposiciones Juridicas de preservacion del equilibrio ecologico v
proteccion al ambiente. A mayor claridad, las actividades mineras en general estan sujetas al PEIA
(articulo 28, primer parrafo, fraccion 111, LGEEPA), salvo aquellas excluidas expresamente del

mismo y listadas expresamente por el REIA (articulo 28, segundo parrafo, LGEEPA)

Por su parte, en el articulo 5 del REIA se detallan aquellas obras o actividades de competencia
tederal sujetas al PEIA, asi como las excepciones a dicho tramite. En particular. el inciso L).
sefiala las obras que deben sujetarse al procedimiento de impacto ambiental establecido en la

LGEEPA, asi como sus excepciones:
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. Obras para la éx'plotacién de minerales y sustancias reservadas a la federacion, asi como su
infraestructura de apoyo, Il. Obras de exploracion, excluyendo las de prospeccion gravimétrica,
geologica superficial, geoeléctrica, magnetotelurica, de susceptibilidad magnética y densidad; asi
como las obras de barrenacion. de zanjeo y exposicion de rocas, siempre que se realicen en zonas
agricolas, ganaderas o eriales y en zonas con climas secos o templados en donde se desarrolle
vegetaci()n_ de matorral xerofilo, bosque tropical caducifolio, bosques de coniferas o encinares,
ubicadas fuera de las areas naturales protegidas, I1I. Beneficio de minerales y disposicion final de

sus residuos en presas de jales, excluyendo las plantas de beneficio que no utilicen sustancias

consideradas como peligrosas y el relleno hidraulico de obras mineras subterraneas.

A pesar de que el abandono de taenas mineras como tal no se incluye ni se o exceptiia en los
articulos tanto de la LGEEPA (28). como del REIA (5), que definen las obras o actividades sujetas
a PEIA federal, este ultimo ordenamiento preve que la resolucion que emita SEMARNAP respecto
de proyectos sometidos al PEIA puede contener condiciones a la autorizacion correspondiente a
fin de evitar, atenuar o compensar impactos ambientales adversos susceptibles de ser producidos
en la construccion, operacion normal Y en caso de accidente, asi como en la etapa de
abandono o' término de la vida iitil del proyecto . El REIA, sin embargo, pretende extender el
alcance de las resoluciones sujetas a condicion que, en términos de la LGEEPA, unicamente
incluye la construccién, operacion normal y el caso de accidente’, mas no el abandono.
Consideramos que, ademas de que el precepto del REIA pudiera ser violatorio del principio de
legalidad al pretender incrementar las facultades expresamente establecidas en la LGEEPA para
SEMARNAP, desconoce el caracter preventivo del instrumento, asi como la finalidad para la cual

fue disefiado: la toma razonable de decisiones. no el control (correccion) de sus consecuencias.

Otra posicion complementaria con la anterior seria la siguiente: toda vez que el “abandono de
sitio” no fue expresamente incluido dentro de las actividades mineras listadas en los articulos
mencionados, caben dos posibilidades. o bien. que su atencion es competencia estatal, o que

mantiene su competencia federal pero que la propia federacion ha decidido no someterla al PEIA.




El primer caso es facilmente desechable ya que la propia LGEEPA establece los casos de
competencia estatal . El segundo caso es mas defendible desde el punto de vista tecnico-juridico,
aunque aparentemente impediria a la SEMARNAT revisar los impactos de dicha actividad. No
obstante lo anterior, la propia LGEEPA y el REIA contienen un mecanismo mediante el cual

pueden revisar impactos de actividades no listadas pero de interes de la federacion.

VI1.1.2. La evaluacion del abandono de las actividades mineras

La fraccion XI1II del articulo 28 de la LGEEPA prevé la posibilidad de que SEMARNAT pueda
evaluar el impacto ambiental de obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia
federal y que puedaﬁ ocasionar desequilibrios ecologicos graves e irreparables. danos a la salud
pﬁblica- 0 a los ecosistemas. o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones

Juridicas relativas a la preservacion del equilibrio ecologico y la proteccion del ambiente.

Es de sefalarse que esta fraccion permite dos interpretaciones, en nuestra opinion, igualmente
validas y, ademas, compatibles entre si: la primera, que SEMARNAT pueda conocer de asuntos

listados en las primeras doce fracciones del articulo 28 de la LGEEPA.

En todo caso, los limites a esta facultad de evaluar obras o actividades, de otra forma exceptuadas
o excluidas (bajo la primera interpretacion). o bien en el caso que podriamos denominar “de
competencia agregada o amplia” (bajo la segunda interpretacion), seran los que se sefialan en la
propia fraccion XIlII. a saber ocasionar desequilibrios ecologicos graves e irreparables, dafos a la
salud publica 0 a los ecosistemas. o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones juridicas _felativas a la preservacion del equilibrio ecologico v la proteccion del
ambiente. Como es evidente, el abandono de minas pueden ocasionar, o mantener, alguno o varios

de los anteriores efectos.



EL REIA establece el siguiente procedimiento para el ejercicio de esta facultad: (i) SEMARNA
enterada por cualquier medio de la posible realizacion de una obra o actividad de competenc
federal (bajo cualquiera de las interpretaciones arriba propuestas), notificara, Justificadamente,
interesado su determinacion para que se someta al procedimiento de evaluacion de impac
ambiental, (i) En un plazo no mayor a diez dias habiles el interesado debera presentar |
informes dictamenes v consideraciones que juzgue convenientes, (iti) Dentro de los treinta di
sZuientes .a recibida la documentacion SEMARNAP comunicara al interesado su procede o no
presentacion de una manifestacion de impacto ambiental (MIA) v el plazo, (iv) el silencio ¢

SEMARNAP implicara que no es necesaria la presentacion de la MIA arriba indicada’.

VIL.1.3. La reparacién de daiios bajo el Reglamento de Evaluacién de Impacto Ambiental

Una vez aclarada la forma en que la autoridad podria acceder a la evaluacion de los efectos
contrarrestarse por los trabajos formales de abandono de faenas mineras, y establecido que, com
resultado del PEIA, SEMARNAT podra emitir resolucion autorizando condicionadamente un
obra o actividad, es necesario analizar cercanamente los estandares de mitigacion a que deb

acogerse.

Asi, de conformidad con el REIA, las “medidas de mitigacion” son definidas como el “Conjuntc
de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar los impactos v restablecer
compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacion que se causare con lg
realizacion de ﬁn proyeéto en cualquiera de sus etapas. Este concepto senala un parteaguas en la
reparacion administrativa del dafio ambiental. al apartarse de las reglas contenidas en la propia
_GEEPA o en la'Ley de Aguas Nacionales. en tratandose de afectaciones a los medios. v

icercandose a la regla civil de reparacion.
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VI.2. El control de cierre de minas a través de la normatividad existente

Existen en la LGEEPA diversas disposiciones que contienen criterios respecto del control de los
efectos de actividades que afectan al entorno v que pueden ser apliE:ados por SEMARNAT para el
caso de que los instrumentos arriba analizados resultaren ineficientes, o bien si existiera una
l'itante de aplicacion como las ya mencionadas. Cada una de estas alternativas presenta

dificultades de aplicacion o bien tiene mitantes en cuanto a sus alcances.

Zonas de Restauracion

La LGEEPA ordena que en aquellas areas que presenten procesos de degradacion o desertificacion
o graves equilibrios ecologicos. SEMARNAT debera formular v ejecutar, con la participacion de
propietarios, poseedores, organizaciones sociales, publicas o privadas, etc, programas de
restauracion ecologica con el proposito de recuperar y restablecer las condiciones que propicien la
evolucion y continuidad de los procesos naturales que en ella se desarrollaban®. Conceptualmente.
nada impideria que SEMARNAT, en uso de esta atnibucion, emitiera programas de retauracion de
una zona afectada por actividades mineras. Los costos de transaccion (negociacion con
propietarios y otros actores sociales), seran tal vez los obstaculos mas importantes para la
implementacion de los mismos, dependiendo de la delimitacion o no de la responsabilidad de

alguno de dichos actores en el problema.
Medidas de remediacion del Suelo

Existe en la, LGEEPA solo un criterio de remediacion de suelos v solo aplica respecto a aquellos

siitios contaminados con materiales v residuos peligrosos



Asi. en estos cas.os'; la LGEEPA establece que el responsable debera llevar a cabo las acciones
necesarias para recuperar y restablecer las condiciones del mismo con el fin de que el mismo
pueda ser destinado a alguna de las actividades previstas en el programa de desarrollo urbano o de
ordenamiento ecologico QUe resulte aplicable para el predio o la zona respectiva’. La utilizacion a
futuro del predio contaminado con materiales o residuos peligrosos, como criterio de reparacion
adm:mstratwa en oposicion al uso anterior del mismo, ha sido interpretado como la aceptacion
legal (stricto sensu, al estab!ecerse el criteria 2n una ley) de un pasivo ambiental. lo que se opone a
las reglas del REIA y a la civil, que exigen la reparacion al estado anterior a la afectacion.

incluyendo, en el caso de la civil, la recuperacion del lucro cesante, no admitiendo pasivo alguno.

Los estandares de remediacion, es decir, “;qué tan limpio es limpio?”, no han sido establecidos. v
por lo tanto los esfuerzos del gobierno de imponer sanciones al respecto han sido truncados
facilmente en las cortes (aunque la obligacion sea indiscutible). Por otro lado, aunque el articulo
I52 bis establece claramente Ia responsabilidad del generador y de quien maneje o disponga
finalmente dichos materiales o residuos peligrosos, no da solucion para cuando no sean
identificables dichos responsables. Es por esto que para este caso, SEMARNAT ha aplicado el
articulo 134, fraccion V, de la LGEEPA que establece que para prevenir la contaminacion de
suelos en suelos contaminados por materiales o residuos peligrosos, deberan llevarse a cabo
aquellas acciones necesarias para recuperar o restablecer sus condiciones, de tal forma que puedan
ser utihzados para cualquier actividad contemplada en el programa de desarrollo urbano o de
ordenamiento ecologico aplicable. Esto lleva a que el criterio general no defina quién tiene la
responsabilidad. de remédiar, Mas aun, dicho criterio aplica a la contaminacion presente, sin
importar cuando o coémo o por quién llegd ahi. Dado lo anterior, este criterio aplica a los
propietarios y poseedores presentes del suelo (predio) contaminado, sin importar el papel que

Jugaron para dicho proceso (de contami nacion).

Lo anterior es sumamente relevante para definir la obligatoriedad de reparacion que derivaria de la

adquisicion de un predio contaminado por virtud de la ejecucion historica de actividades mineras
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Otro punto interesante a tratar, es el hecho de que no existe obligacion de informar a la autoridad
de la existencia de suelos contaminados. Asi, en caso de que el duefio del terreno se entere de que
su predio esta contaminado, no esta obligado a acudir ni a informar a SEMARNAT ni a otra
autoridad de dicha circunstancia. Sin embargo. la ley lo Obliga\ a que remedie el suelo, y esta
obligacion nace desde el momento en que el propietario o poseedor se da cuenta de dicha

contaminacion.

V1.3. Contenidos minimas de los planes de cierre

En la actualidad, un tema de cada dia, es el relacionado con el desarrollo sostenible de la mineria,
lo cual exige sin lugar a dudas una relacion estrecha entre el aspecto economico de esta actividad v
los problemas ambientales que ella genera, o sea, lograr una mineria economicamente mas

eficiente y la minimizacion de los impactos ambientales que produce.

La etapa de cierre de minas y en muchos caso la de su abandono juega un rol significativo en la

magnitud de los impactos al medio ambiente y en la generacion de peligros v riesgos ambientales

En la actualidad la etapa de cierre de minas y la de su posterior monitoreo y mantenimiento son
consideradas las etapas finales de la actividad minera, por ello que reviste gran importancia la
introduccion de nuevos conceptos y tecnologias en estas etapas orientadas en lo fundamental a la
mitigacion de los impactos al medio ambiente y en particular a aquellos de gran intensidad y larga

duracion.

Los problemas a enfrentar en la etapa de cierre deben ser contemplados desde el inicio de la
actividad minera, alin en la etapa de Provecto, con vista a garantizar una mejor utilizacion de los
recursos materiales y financieros y lograr soluciones mas adecuadas en lo concerniente a la

mitigacion de los impactos ambientales v a la mejor utilizacion de los recursos mineros



El proceso de cierre de minas debe considerarse COmo una etapa mas dentro de la actividad
minera, debido a la importancia econémico - social que este posee Esta etapa de cierre tiene

caracteristicas muy particulares dentro de la actividad minera.

El hecho de considerar el proceso de Cierre de Minas como una etapa mas de la actividad minera e
‘incluso a su posterior monitoreo y mantenimiento introduce una nueva concepcion de la actividad
minera como tal, variando sus etapas \ . uiriendo de nuevas soluciones tecnologicas y estudios

de factibilidad técnico — economico en la etapa de Provecto.

Hasta ahora el principal objetivo del desarrollo tecnologico en el sector minero ha sido el obtener
mayores dividendos econdmicos mediante una explotacion de los yacimientos minerales al

maximo posible.

Las compaiias ‘mineras solo han manejado en el mejor de los casos, criterios globales de los

problemas que pueden surgir cuando no se produce adecuadamente el cierre de una mina.

Para logra esto se requieren, varios afios de trabajo, analisis y discusiones con el Plan de Cierre de

las minas que debe contener:

¢ Certidumbre de la obligacion desde la exploracion de una region

¢ El Proyecto detallado del cierre.

& Los objetivos a cumplir en la etapa de cierre.

¢ Las medidas progresivas de rehabilitacion durante Ia actividad minera
El Plan General de rehabilitacion.

¢ Plan de monitoreo y de mantenimiento de las minas posteriormente a su cierre.



El cierre de una mina puede ser temporal o definitivo, segun se planifique o sea posible reanudar
0 no la actividad minera: y total o parcial. segun se contemple el cese de las actividades en toda la

mina o en parte de ella.

El cierre temporal de una mina puede tener lugar debido a razones técnicas. economicas, minero-
geologicas, hidrogeologicas, incendios u otros accidentes, dafios al medio ambiente u otras que no

permitan continuar la explotacion del yacimiento.

En muchas ocasiones el cierre de minas se produce no porque se hallan agotado totalmente las
reservas minerales, sino por alguna otra causa (razones técnicas, minero-geoldgicas, economicas,
afectaciones considerables al Medio Ambiente); que conduce a la paralizacion definitiva de Ia

mina o hasta que se resuelvan las causas que produjo su cierre.

En tales casos se pueden, en dependencia de las condiciones concretas existentes, emplear

diferentes tecnologias de cierre; por ejemplo:

Cierre con la clausura técnica de las excavaciones:

Se puede hacer manteniendo una excavacion para la extraccion de parte de las reservas, si esto se
Justifica por la riqueza del componente mineral. Esto es factible solo en la fase inicial de la etapa

de clausura y esta produccion puede cubrir parte de los gastos del cierre.

En caso contrario cuando no es ventajoso econdmicamente el cierre se produce sin mantener en

activo ninguna excavacion



Cierre conservando las _excavaciones (de laboreo, arranque, _transporte, ventilacion, ascenso.

auxiliares, etc.) y en vigor todas las medidas de sostemmiento y seguridad.

Se aplica esta variante cuando existen criterios de que el cierre no es prolongado y que las causas
que lo generan pueden ser superadas en un corto periodo de tiempo Aqui lo fundamental es

definir el plazo de conservacion economicamente razonable.

Para proceder al cierre total o parcial con caracter temporal es necesario que la entidad responsable

de la explotacion de la mina garantice para todo el periodo de cierre:

¢ La actualizacion topografica, geologica y minera del yacimiento que se explota y su
presentacion a la autoridad minera correspondiente.

. La realizacion de los trabajos de conservacion de la mina de tal torma que en el momento que
se decida se puedan reiniciar los trabajos.

¢ Las medidas de seguridad de la mina y sus instalaciones contra posibles accidentes, averias etc.

¢ La conservacion y destino de las instalaciones, equipos y otros existentes.

¢ Medidas para la rehabilitacion del entorno.

& Monitoreo y control de los presa de jales y terreros.

El cierre definitivo puede tener lugar por la extraccion total o por cancelacion de las reservas
minerales, en los casos en que no haya perspectiva para su incremento, o hayan cambiado las

condiciones técnico-econémicas, de seguridad minera o ambientales.

Para proceder al cierre de una mina total o parcialmente con caracter definitivo la entidad
encargada de la explotacién del yacimiento debe presentar a la autoridad minera correspondiente
las argumentaciones técnico-economicas y el programa de cierre que contenga las siguientes

informaciones:



¢ Estado actualizado de las reservas minerales.

¢ En minas subterraneas. la forma en que se liquidan las excavaciones v frentes de arranque,
para evitar una posible afectacion futura a los terrenos y ‘obras de superficie por posibles
derrumbes o asentamientos.

¢ El sellaje de todos los laboreos de acceso.

¢ La utilizacion o destino de las instalaciones de superficie equipos v materiales.

¢ La recuperacion de equipos y materiales de las minas.

¢ El estado en que quedan las presas de Jales, terreros v el calculo de los minerales contenidos o
del volumen total del deposito segun el caso

¢ Informe de las afectaciones provocadas al medio ambiente.
Programa de rehabilitacion de los terrenos de superficie y de descontaminacion de las aguas

Utilizacion que se le pudiera dar a las minas subterraneas vy a las a cielo abierto

De los aspectos contenidos en el programa de cierre de mina se hace brevemente un analisis de

algunos de ellos:

Liquidacién de excavaciones y frentes de arranque - Se procede a la extraccion de los elementos

le fortificacion, vias férreas, cables . tuberias etc. Contemplandose las medidas de seguridad

ndicadas por las normas.

is fundamental que se observen, durante la realizacion de estas tareas, todo lo concerniente a que
a mina y sus partes mantengan las condiciones de estabilidad necesaria para prever la posibilidad
e diferent'es_ afectaciones geomecanicas. Esta situacion después del cierre debe continuarse

10nitoreando.

specto de mucha importancia es el estado en que se mantienen las presas de J1ales y terreros tanto

nlo referente a su estabilidad como en lo relativo a el impacto que ellos pueden provocar sobre el

ledio ambiente, incluso en un largo periodo
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Con respecto a los presa de jales en muchas ocasiones se preve un uso productivo posterior a partir
de la recuperacion de minerales de la cola, ya que los cambios tecnologicos en los procesos
mineralirgicos y las cambiantes condiciones econémicas traen que los depositos de residuos se

LY

revaloricen.

De gran interés tanto desde el punto de vista economico como ecoldgico resulta el hecho de la

posible utilizacion de las minas v suelos recuperados.

El uso de minas abandonadas para diferentes fines socio-economico es una practica que data de
muchos afios v han encontrado difusion en numerosos paises por las ventajas que esto trae

consigo.

Normalmente el uso productivo de los terrenos que circundan a las minas se define a partir de sus

caracteristicas ademas de vincularse esto con la politica de su integracion al paisaje.

La recuperacion de los terrenos puede consistir desde la revegetacion utilizando especies

autoctonas hasta el aprovechamiento agricola de los terrenos, si existen las condiciones necesarias,

El problema de la mitigacion de los impactos producidos al Medio Ambiente durante el proceso de
cierre de las minas v posteriormente a ello es uno de los abjetivos principales que se persigue

actualmente en la industria minera.

Han sido desarrolladas con este fin numerosas soluciones y alternativas para reducir a un minimo

las afectaciones que se producen en la etapa de cierre.

En la actualidad entre los mayores retos de la mineria mundial esta el drenaje acido de las minas y

el de otros efluentes contaminantes en particular en la etapa de cierre v posterior a ello
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Es por ello que lo aconsejable para elegir la solucion a emplear en la lucha contra el drenaje acids
¢s hacer una evaluacion integral de las diferentes alternativas que se adecuen a la situacion que s
analiza en concreto, para ello son recomendadas por diferentes.autores el estudio de 8 factore
principales:

& Los requerimientos de Tratamiento del agua.

¢ La calidad del agua superficial

¢ Lapérdida de agua que se produce a causa de su escurrimiento

¢ Estabilidad de las colas.

¢ Las emisiones a la atmdsfera.

¢ Alteracion de las areas aledanas al deposito de cola.

¢ La recuperacion d-e los recursos.

¢ Los impactos sociales.

VI.4. Desarrollo de los planes de cierre

De lo anotado fluye también con claridad que la mineria seguira teniendo un rol protagonico en el
desarrollo de nuestra region. De manera tal que es fundamental contar con los mecanismos que
permitan que ese desarrollo se lleve adelante de una manera sostenible. Como se sefial® antes el
problema de la gestion de los impactos mineros post operacionales debe ser un planteamiento

prioritario si el objetivo es la sustentabilidad.

Los mecanismos de garantia practicamente se contemplan como elementos esenciales, puesto que
la_experiencia ha demostrado- que sin ellos es muy facil perder muchas de las ventajas que tiene la
planificacion anticipada de cierre, en tanto la falta de financiamiento para la implementacion de las

medidas de cierre la mayoria de las veces determinara el incumplimiento de las mismas.



G2

Ahora bien. este desarrollo requiere del estudio de un esquema juridico que consagre y regule un
sistema de planificacion de cierre, tal como se destaco al inicio del presente capitulos. Una
sugerencia puntual sobre este tema seria pensar en crear una estructura juridica que permita
flexibilizacion en los detalles, la que podria entenderse con:m una base de ley mas una regulacion
especifica en un reglamento acorde. Esa es una de las leeciones que podemos recoger de la
experiencia en los paises desarrollados que han debido ir adecuando sus sistemas a la realidad de

Su sector minero.

Se debe encontrar una infraestructura financiera correlativa con los mecanismos contemplados en
las normativas. Asi por ejemplo st se piensa en sistemas de garantia, y es casi imposible no pensar
en ellas si lo hacemos en un sistema de planificacion de cierre de minas. ese sistema debe tener
realidad en el mercado financiero y en las capacidades financieras de las compaiuas involucradas y

del estado.

Seria necesario desarrollar los estandares técnicos adecuados, para dar contenido real y

practicabilidad al sistema.

La actividad minera involucra por si misma, procesos fisico-quimicos que representan un riesgo
potencial de impacto al medio ambiente, estas alteraciones deben ser atendidas en el marco legal
de cada uno de nuestros paises, de tal manera que se garantice el aprovechamiento de los recursos
minerales con los que se cuenta y una adecuada calidad de vida para las poblaciones donde exista
mineria, siendo fundamental en este proceso, la mitigacion de los impactos generados. solo asi

podra ser una realidad la mineria sustentable.

Las actividades de cierre de mina resultan de vital importancia para la mineria, pues de ello
también depende que las comunidades acepten la presencia de las operaciones en sus cercanias
Un adecuado desempefio ambiental no sélo es una responsabilidad moral de los empresarios, sino

una herramienta mas para que sus actividades se desarrollen con aceptacion social
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Debido a lo anterior, es factible regular el abandono de minas respecto de los efectos mencionado:
a traves de otros instrumentos de politica ambiental disponibles, como lo es el PEIA No obstante
lo anterior, su aplicacion exitosa dependera de la correcta interpretacion del REIA en el contextc
de la LGEEPA En fin, existen una serie de consideraciones‘ que deben ser cuidadosamente
tratadas al momento de enfrentar el desafio de crear y regular un sistema de gestion de los

impactos post operacionales de los proyectos mineros.

Vi.4.1. Cierre de mina

El cierre de una mina puede tener efectos socioecondmicos desastrosos para una comunidad.
Muchas veces el bien documentado ciclo de bonanza v quiebra en la mineria convierte a una
comunidad prospera en un pueblo fantasma. Al igual que los impactos ambientales, muchos de
estos efectos econdmicos negativos pueden evitarse mediante una cuidadosa planeacion en
cooperacion con la comunidad. La solicitud inicial de explotar la mina debe incluir planes de
cierre detallados, y estos planes deben indicar de que manera las operaciones de la planta se iran
suprimiendo, se desmantelara la infraestructura, se despejara el sitio en preparacion para la
rehabilitacion: posterior al cierre y se preparara a la comunidad para la transicion a las condiciones

que existiran después de la explotacion minera.

Las preparaciones para el cierre, incluyendo el retiro progresivo de la compaiiia y de los ingresos
que aponé, deben llevarse a cabo durante toda la fase operativa de la mina, v la compaiiia debe
asumir la responsabilidad de pehsionar, recapacitar y, segun el caso, reubicar a los trabajadores y
sus familiaé cuando la mina esté cerrada. Asi como el sitio de la mina debe volver a una
aproximacion de las condiciones anteriores a la mina, también el plan de clausura debe permitir
que la comunidad vuelva a algin grado de estabilidad —no menor al que conocia antes de que

llegara la mina.
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V1.4.2. Después del cierre

Muchos de los efectos mas devastadores y duraderos de las minas no se hacen evidentes Sino
varias décadas después de terminadas las operaciones activas de explotacton. El drenaje acido de
minas y la contaminacion del agua subterranea, por ejemplo. posiblemente se detecten solamente
mucho tiempo después de que la mina haya cerrado y la compaiiia se haya ido, con lo cual los
costos de la limpieza y la atencion médica recaen en la comunidad y las autoridades reguladoras.
A fin de evitar esta eventualidad, demasiado coman, los planes detallados del mantenimienio
posterior del sitio de la mina, incluyendo una garantia financiera adecuada, también deben formar
parte de la solicitud inicial de explotar una mina y deben revisarse y actualizarse durante la fase

del cierre.

El plan para la etapa posterior al cierre debe elaborarse con la plena participacion de la comunidad,
debe implementarse con una supervision efectiva e integrada al proceso, y debe abarcar, como

minimo, tres componentes del mantenimiento posterior al cierre:
V1.4.2.1. Remediacion /Rehabilitacion

De manera ideal, el mantenimiento posterior al cierre debe requerir aportes minimos de fondos,
energia o personal. La prevision, las operaciones racionales de explotacion Y una preparacion
exhaustiva antes y después del cierre deben dejar al sitio anicamente con la necesidad de lo que se
conoce como “mantenimiento pasivo”, el terreno debe estar contornado, los cursos de agua
dirigidos, y la vegetacion restaurada, a fin de perpetuar condiciones geobiologicas sanas en el sitio

y prevenir la degradacion del paisaje y la contaminacion de cualquiera de los medios.

La remediacion y la rehabilitacion son los procesos que normalmente se requieren para lograr este
ideal en por lo menos un grado minimo. Cada uno de los proceso puede resultar sumamente
costoso, sobre todo si no hubo mucha prevencion y preparacion durante la vida activa de la mina

(Garcia-Vela, 1985, Arriaga, e al, 1998).
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La remediacién es el proceso de limpiar el sitio 0 al menos de reducir los dafios ocasionados por
las actividades de explotacion v procesamiento Puede incluir la excavacion y remocion de
enormes cantidades de suelo contaminado, la adicion de cal a las \élreas contaminadas por acido, el
recubrimiento de las dreas confaminadas con una capa impermeable de arcilla para impedir que el

agua pluvial lixivie y los lleve al agua del manto freatico, asi como muchas otras actividades.

La rehabilitacion tienen el proposito de restaurar, en algun grado. la integridad perdida a los
sistemas naturales después de cerrada la mina lLa meta de la rehabilitacion es normalmente
restaurar el sitio para devolverle hasta donde sea posible las condiciones que imperaban antes de
que se construyera la mina, incluyendo la restitucion de toda la gama de especies y tipos de habitat
y la armonizacion de los terrenos restaurados con la topografia y los patrones de desagiie de las
areas circunvecinas. Un criterio generalmente aceptado de la rehabilitacion. por ejemplo, requiere

que se restituyan al sitio de la mina condiciones “casi naturales”.

La manera mas eficaz de determinar esas condiciones y la manera en que se deben lograr es
mediante la participacion de la comunidad en la elaboracion del plan para la etapa posterior al

cierre, antes de que comience la explotacion del sitio.
V1.4.2 2. Monitoreo

La vigilancia ambiental debe mantenerse durante la vida activa de una mina y es especialmente
importante después de su cierre, en particular para la deteccion oportuna de alguna contaminacion
del agua del manto freatico o superficial. Debido a la posibilidad de que problemas como el
drenaje de ‘agua.s acidas' se presenten solo después de varias décadas, puede resultar necesario
implantar sistemas de monitoreos durante largos periodos a fin de asegurar la proteccion de la

flora y la fauna v de la salud publica
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La compania minera debe elaborar un plan riguroso de monitoreo con los reguladores y con la
participacion de la comunidad —de nuevo antes de que se permita el inicio de la explotacion-. La
perforacion de pozos de monitoreo, la determinacion de los contaminantes a los que se dara
seguimiento, los criterios de divulgacion y los mecanismos de entrega de reportes son algunos de
los muchos detalles técnicos que se tendran que resolver a fin de asegurar que el plan de monitoreo

sea efectivo.
V1.4.23. Respuesta a Contingencias

Los planes de monitoreo deben elaborarse en conjuncion con planes que establezcan en detalle las
medidas que se tomaran en caso de que se descubra contaminacion u otros problemas ambientales.
Una vez mas, aunque esta planeacion debe formar parte de las operaciones corrientes de la mina.
es particularmente importante que se tenga implementado un plan para las contingencias que

ocurran después de que la mina ya haya cerrado y la parte responsable se haya ido.
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VII. CONCLUSIONES-

Actualmente se considera a la fase de cierre de minas como una_de las de mayor preocupacion
dentro de la actividad minera, sin olvidar los problemas ambientales v de seguridad que generan
las minas abandonadas. Es por ello que se debe hacer énfasis en las siguientes direcciones de

Trabajo:

Considerar como etapas de la actividad minera tanto el cierre de la mina como tal, como su

posterior monitoreo y mantenimiento.

La identificacion, caracterizacion y evaluacion de los diferentes impactos ambientales para cada

etapa de la actividad minera y sus formas de control y monitoreo.

El Decreto y el establecimiento de normas oficiales mexicanas encaminadas a la certidumbre de

cterre de minas.

Elaboracion del Plan de Riesgo potencial por la actividad minera, en particular en la etapa de

cierre y posterior a ella.

Puesta en vigor de politicas especificas orientadas a la etapa de cierre y de mantenimiento de la
mina cerrada en particular vinculadas con la situacion de la propia mina, terreros y presas de jales
relacionado esto con problemas de seguridad, contaminacion de las aguas. drenaje acido y otras

afectaciones:

La introduccion desde la etapa de Proyecto de nuevos métodos y tecnologias. tanto para evitar

impactos como para minimizarlos.

La mmplementacion en una u otra forma de las regulaciories v mecanismos que permitan la

aplicacion de los conceptos actuales sobre el cierre de minas



08

Que el principio rector de todas las politicas vinculadas con la explotacion de los Recursos
Naturales No Renovables debe ser el mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad en general

y, en particular, aquelios de las comunidades vinculadas con los proyectos mineros.

LY

Que las responsabilidades sobre los efectos socio-economicos y ambientales negativos de los
proyeclos mineros, su remediacion y alternativas de cierre deben estar sefialadas desde el nicio de

los nuevos proyectos.

Que el concepto de “sustentabilidad minera” involucra los aspectos economicos, ambientales,

tecnologicos, legales, politicos y sociales de manera indisoluble.

Que el desarrollo de la expioiac.oi minera debe garantizar la satistaccion de las necesidades
presentes de los pueblos sin afectar las posibilidades de desarrollo de las futuras generaciones, por

negligencia de usos del yacimiento y necesidad del ordenamento del territorio.

Que los aspectos referidos al Cierre de Minas deben integrarse a las politicas y legislaciones de
nuestro pais en forma clara y precisa, procurando alentar el necesario crecimiento economico, en

el marco de un desarrollo sustentable.

‘Que las instituciones normativas y grupos sociales deben asumir un rol activo y decidido en la
fijacion de politicas claras para el desarrollo minero, en particular en los aspectos referidos al

Cierre de Minas.

Que el Cierre de Minas debe considerarse una fase de los proyectos mineros desde su inicio, como

parte de su ciclo de vida

Que seria necesario promover la incorporacion de la tematica del Cierre de Minas en los Planes de
Estudio de las carreras de Geologia. [ngenieria de Minas, ciencias ambientales y areas afines de

los planes de estudio superior



Que seria recomendable la realizacion de un inventario de Minas abandonadas en nuestra region

para promover el cierre efectivo de las mismas.

Que se fomente las actividades encaminada a contribuir de manera sustancial al intercambio de
experiencias y gcneracion de conocimiento sobre la tematica minera para seguir apoyando
iniciativas relativas a la organizacion de jornadas, seminarios y congresos que aborden la

problematica de la mineria v el desarrollo sustentable.

Que es necesario propiciar la creacion de organismos que, conjuntamente con los respectivos
gobienos, analicen las tematicas vinculadas al de cierre de minas con un enfoque

mterdnsc:plmano y alejado de poswnones fundamentalistas.

Generar indicadores de sustentabilidad de los procesos mineros, que detallen las condiciones

efectivas de labores y su repercusion en el entorno en que se desenvuelven.

Trabajar por un desarrollo minero que contribuya a mejorar la calidad de vida de los pueblos.

generando riqueza y creando fuentes de trabajo en un marco de desarrollo sustentable.

No permanecer indiferentes ante el destino de localidades cuando cierra una mina, ni ser inmune a
las necesidades de las empresas mineras que requieren de apoyo técnico en el cierre de minas, toda

vez que es responsabilidad de los marcos técnicos el futuro de nuestras generaciones.

Que la tematica abordada en este estudio, reviste una importancia fundamental para alcanzar una

mejor contribucion de la Mineria al proceso de Desarrollo Sustentable de nuestras regiones.
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