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RESUMEN

La mineria nace desde tiempos prehispanicos, asi como en la primera mitad del
siglo XIX. En Chile fue encontrada una mina de 6xido de hierro de 12,000 afios de
antigliedad, que es la mas antigua de todas las conocidas en el territorio de América del
Norte y América del Sur.

La importancia del presente estudio, estd en el hecho que el sector minero es uno de
los principales motores econémicos de México, asi como el conjunto de beneficios que se
desprenden de esta actividad, como la generacion de empleos, de divisas, las inversiones, el
crecimiento en conjunto de esta actividad con su cadena de valor y la importante aportacion
al desarrollo cultural de México.

Por lo anterior, los objetivos del presente estudio son el conocer las alternativas para
el desarrollo sustentable de la mineria en México y determinar las alternativas factibles de
realizarse en el desarrollo de los proyectos mineros.

En la Declaracion de Rio de 1992 se asumi6é un compromiso trascendental: la
adopcion del objetivo del desarrollo sustentable, es decir un desarrollo econémico y social
que incluya la proteccién ambiental y el respeto hacia los recursos naturales, que sea
equitativo y asegure a las generaciones venideras el acceso a los recursos y a tecnologias no
contaminantes para mejorar la calidad de vida a escala mundial.

La mineria es otra actividad asociada al impacto ambiental por contaminacion.
Entre los impactos negativos usuales se encuentran: la contaminacion del aire y del agua,
asi como la destruccion de los habitats cercanos por la utilizacién de los insumos
provenientes de ellos.

Para la realizacién del presente trabajo de investigacion, se llevé a cabo una

investigacion bibliografica en libros, revistas, internet y articulos relacionados al tema.
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Tomando como base la bibliografia consultada para el desarrollo de la presente
investigacion, se concluye que la mineria es una actividad que debe ser muy apegada a la

normatividad vigente para poder desarrollarse de una manera sustentable.



INTRODUCCION

La mineria nace desde tiempos prehispéanicos, asi como en la primera mitad del
siglo XIX. En Chile fue encontrada una mina de 6xido de hierro de 12,000 afios de
antigliedad, que es la mas antigua de todas las conocidas en el territorio de América del
Norte y América del Sur.

La mineria en México es una actividad que antecedié a la llegada de los espafioles.
La llegada de Hernan Cortez a México en 1521 dio inicio al comercio de bienes minerales
desde México hacia Espafia. Histéricamente, la explotacion de minas por los espafioles se
origina aproximadamente en 1532 y ya para el siglo XVI, los metales preciosos
representaban mas del 80% de las exportaciones histdricas totales de México a Espaiia.

En el estado de Sonora la actividad minera se ha venido desarrollando desde
mediados del siglo XVII (1637), esto con la exploracion de algunas minas a lo largo del
estado.

La importancia del presente estudio, estd en el hecho que el sector minero es uno de
los principales motores econdmicos de México, asi como el conjunto de beneficios que se
desprenden de esta actividad, como la generacién de empleos, de divisas, las inversiones, el
crecimiento en conjunto de esta actividad con su cadena de valor y la importante aportacion
al desarrollo cultural de México. Es necesario puntualizar que en la mineria se tiene una
interaccion directa con los recursos naturales, por ello resulta indispensable establecer
alternativas de cuidado y conservacion de recursos naturales y con ello llevar a cabo un
desarrollo sustentable de dicho sector.

Ademas de su participacion en el PIB, los beneficios sociales de la mineria se

extienden en 24 de los 32 estados de la Republica donde existe mineria gracias al rico



potencial minero de México, que convierte a este pais en el principal destino para la
inversion en exploracion de minerales en América Latina y el cuarto a nivel mundial.

Por lo anterior, los objetivos del presente estudio son el conocer las alternativas para
el desarrollo sustentable de la mineria en México y determinar las alternativas factibles de

realizarse en el desarrollo de los proyectos mineros.



REVISION DE LITERATURA
La mineria y sus potenciales.

La produccion minera depende de una serie de factores naturales, econémicos y
tecnologicos. En primera instancia, las caracteristicas del yacimiento determinan la
cantidad y calidad del mineral que puede extraerse de un area determinada y por ende el
tipo de beneficio a utilizar; asimismo, inciden en los costos de produccién, ya que éstos
varian segun la disposicion y configuracion de las vetas, el tipo de roca y el monto de las
reservas comprobadas que tenga el yacimiento (Sanchez y Morales, 2002).

La mineria es una actividad estratégica para el desarrollo econémico del pais por su
caracter de proveedora de materias primas para la industria, en la que destacan la
sidertrgica y la petrolera; sin embargo, esta situacion no se refleja en su contribucion al
producto interno bruto, el cual flucttia alrededor de 1%. Uno de los problemas que enfrenta
la mineria es su descapitalizacién, y en muchos casos deficiente tecnologia en su
explotacion e industrializacion (Ayllon y Chavez, 2009).

El desarrollo sustentable y el medio ambiente.

Urquidi (2007), menciona que en la Declaracion de Rio de 1992 se asumidé un
compromiso trascendental: la adopcion del objetivo del desarrollo sustentable, es decir un
desarrollo econémico y social que incluya la proteccién ambiental y el respeto hacia los
recursos naturales, que sea equitativo y asegure a las generaciones venideras el acceso a los
recursos y a tecnologias no contaminantes para mejorar la calidad de vida a escala mundial.
El desarrollo sustentable y el crecimiento econémico en México.

La sustentabilidad se refiere a la administracion eficiente y racional de los recursos,

de manera tal que sea posible mejorar el bienestar de la poblacion actual sin comprometer

la calidad de vida de las generaciones futuras. Uno de los principales retos que enfrenta
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México en materia de desarrollo sustentable es incluir al medio ambiente como uno de los
elementos de la competitividad y el desarrollo econdémico y social. Entre los factores clave
del desarrollo sustentable, se encuentra el crecimiento poblacional, la demanda energética,
el cambio climatico, la escasez de recursos y del agua, y el manejo de residuos
(www.promexico.gob.mx)

Balvin y Lopez (2002), explican que se explora la dificil relacion existente entre los
actores de un conflicto socio ambiental, identificando las dificultades que tienen las
empresas mineras impulsadas por su interés econémico, el Estado como promotor de la
inversion privada, pero a su vez estos dos son los responsables de controlar los impactos
ambientales, y las comunidades locales que exigen la reparacion del dafio ambiental
producido.

Desde la década de los ochenta, las empresas mineras internacionales, han
introducido en sus procesos las tecnologias mas limpias disponibles en el mercado, asi
como también una gestién integral en los procesos productivos de compromiso con el
medio ambiente, en la linea de como ha sucedido en otros sectores industriales. Pero
adicionalmente a la demanda ambiental por una produccién limpia, se ha ido sumando una
demanda social interna mas arraigada, que se centra en compatibilizar crecimiento con
calidad de vida en el territorio en el cual las personas y las familias desarrollan su actividad
cotidiana. Se reconoce que el crecimiento econdémico es esencial para satisfacer las
necesidades humanas y para mejorar la calidad de vida, sin embargo, se empieza a exigir
que el desarrollo debe basarse en el uso eficiente, equitativo y ambientalmente responsable
de todos los recursos, escasos, de la sociedad, es decir los recursos naturales, humanos y

econémicos (Herrera y Pla, 2007).



Pérez (2007), menciona que la mineria es otra actividad asociada al impacto
ambiental por contaminacion. Entre los impactos negativos usuales se encuentran: la
contaminacion del aire y del agua, asi como la destruccién de los habitats cercanos por la
utilizacion de los insumos provenientes de ellos. La explotacion desordenada de los
recursos mineros, ha llevado, asimismo, a procesos de urbanizacién de la misma
caracteristica y el gran impacto ambiental negativo.

La industria minera mexicana ha redoblado esfuerzos en la tltima década buscando
consolidar un desarrollo sostenido en las comunidades donde residen operaciones mineras.
Esto ha sido posible gracias a las empresas que buscan, con diversos programas el
desarrollo arménico con el medio ambiente y las comunidades (CAMIMEX, 2009).
Mineria sustentable.

Desde el punto de vista de un proyecto minero, el término sustentabilidad puede ser
abordado desde distintas Opticas. Para este tema es importante conocer el significado de
sustentabilidad, se pueden encontrar varias definiciones, destacandose entre ellas: “Lograr
cubrir las necesidades del presente sin comprometer las posibilidades de las generaciones
futuras para lograr sus propias necesidades”.

Desde el punto de vista de un proyecto minero, la sustentabilidad pasa por
diferentes aspectos como son:

Sustentabilidad técnica. Significa que el proyecto cuenta con recursos geolégicos, plan
minero (incluye el método de explotacion y aspectos como estabilidad de labores),
maquinaria adecuada, energia necesaria, agua, etc.

Sustentabilidad ambiental. Significa que el proyecto cuenta con un correcto manejo de

residuos industriales (desmontes, relaves, aguas de descarte, etc.), ademds que cuenta con

planes de cierres realistas, ejecutables y que aseguren un abandono ambientalmente
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amigable. Este es el mayor desafio que enfrenta un proyecto, ya que la comunidad entiende
que la mineria es una actividad sucia (a pesar del manejo). En este aspecto, no es menor el
tema relacionado con el respeto al impacto visual, cultural y patrimonio historico.
Sustentabilidad social. Significa que el proyecto cuenta con la aprobacion de la
comunidad, generando encadenamientos con sus integrantes (fuentes laborales, actividades
recreativas, culturales, etc.), reconociendo que la cultura y sociedad local es diferente,
generandose distintas necesidades y expectativa, por lo que las recetas generales no sirven.
Sustentabilidad econémica. Significa que el proyecto cuenta con recursos financieros y
que ademads generan utilidad (www.mineralinderos.cl)
Ley de mineria y dependencias de regulacién.

Sénchez (2004), hace mencién que la ley minera fue publicada en el Diario Oficial
De la Federacion el 22 de diciembre de 1975, sufriendo reformas en 1992. Se trata de un
ordenamiento reglamentario del articulo 27 Constitucional en materia minera y sus
disposiciones son de orden publico y de observancia general de toda la republica. Su

aplicacion corresponde al ejecutivo federal, por conducto de la Secretaria de Economia.

SEDENA

Figura 1. Dependencias de regulacion minera.

Fuente: Secretaria de Economia (2013)



Bernal y Yolima (2009), mencionan que dado que toda empresa minera genera un
impacto ambiental, la empresa debe ser consciente de esto y buscar reducirlo lo mas pronto
posible para propiciar el desarrollo sostenible. Aqui nace la responsabilidad ambiental de la
empresa, compromiso ético asumido desde la direccion que se deriva de la “necesidad de
entablar una relacion respetuosa y cooperativa entre las organizaciones y el medio que las
rodea.”

Autoridades ambientales que influyen en la mineria.

PROFEPA. La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente "PROFEPA" es un 6rgano
administrativo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT). Su nacimiento data del 4 de junio de 1992, fecha en la que el Diario
Oficial de la Federacién publicé el Reglamento Interior de la Secretaria de Desarrollo
Social que la crea. La PROFEPA tiene como tarea principal incrementar los niveles de
observancia de la normatividad ambiental, a fin de contribuir al desarrollo sustentable y
hacer cumplir las leyes en materia ambiental (www.profepa.gob.mx).

SEMARNAT. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) es
la dependencia del gobierno federal encargada de impulsar la proteccién, restauracién y
conservacion de los ecosistemas y recursos naturales y bienes y servicios ambientales de
México, con el fin de propiciar su aprovechamiento y desarrollo sustentable
(www.semarnat.gob.mx).

Reglamentaciones sobre el cuidado del medio ambiente en la mineria.

Norma Oficial Mexicana NOM 120. SEMARNAT 2011. Proteccién ambiental para las
actividades de explotacion minera directa. Esta Norma Oficial Mexicana establece las

especificaciones de proteccion ambiental para realizar actividades de exploraciéon minera

directa, exceptuando la exploracion por minerales radiactivos y las que pretendan ubicarse
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en areas naturales protegidas y en sitios bajo alguna categoria de conservacion, derivados
de instrumentos internacionales de los cuales México forme parte (www.dof.gob.mx).

Ley Federal de Responsabilidad Ambiental. La presente Ley regula la responsabilidad
ambiental que nace de los dafios ocasionados al ambiente, asi como la reparacion y
compensacion de dichos dafios cuando sea exigible a través de los procesos judiciales
federales previstos por el articulo 17 constitucional, los mecanismos alternativos de
solucion de controversias, los procedimientos administrativos y aquellos que correspondan
a la comision de delitos contra el ambiente y la gestion ambiental (www.dof.gob.mx).

Ley de Aguas Nacionales. La presente Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas nacionales; es
de observancia general en todo el territorio nacional, sus disposiciones son de orden
publico e interés social y tiene por objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento de
dichas aguas, su distribucioén y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad
para lograr su desarrollo integral sustentable (www.dof.gob.mx).

Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente. Esta Ley es
reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio ecolédgico, asi
como a la proteccidon al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés
social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable (www.dof.gob.mx).

Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos. La presente Ley es
reglamentaria de las disposiciones de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos

Mexicanos que se refieren a la proteccion al ambiente en materia de gestion y prevencion

integral de residuos, en el territorio nacional (www.dof.gob.mx).
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NOM-157-SEMARNAT-2009. Esta Norma Oficial Mexicana establece los elementos y
procedimientos que se deben considerar al formular y aplicar los planes de manejo de
residuos mineros, con el propésito de promover la prevenciéon de la generacion y la
valorizacion de los residuos, asi como alentar su manejo integral a través de nuevos
procesos, métodos y tecnologias que sean econdmica, técnica y ambientalmente factibles
(www.orden juridico.gob.mx).

Evaluacién de impacto ambiental producido por la explotacién minera.

El Instituto Geoldgico Minero de Espafia (2004) menciona que en una evaluacion
del impacto ambiental que se producird en una mina, se deben identificar diferentes
aspectos como son: impactos sobre el suelo; impactos sobre aguas superficiales y
subterraneas; impactos sobre la atmdsfera; impactos sobre la vegetacion; impactos sobre la
fauna; impactos en los procesos ecoldgicos (cadenas y redes tréficas); impactos sobre los
procesos geofisicos (erosion, sedimentacion, inestabilidad, etc.); impactos sobre el paisaje;
impactos en el ambito sociocultural (valores culturales naturales, caracteres
socioecondmicos) y; evaluacion de los efectos previsibles.

El programa de auditoria ambiental de la PROFEPA.

El programa de auditoria ambiental de la PROFEPA es voluntario y se ha
promovido en México desde 1992. Implica una revisién sistematica y comprensiva de
procedimientos y de practicas industriales para comprobar si la compaiiia satisface las
condiciones ambientales reguladas y no reguladas. Después de esta evaluacion, pueden
descubrirse las condiciones de riesgo y producirse recomendaciones preventivas y
correctivas (es decir, acciones a tomar). Todo eso se indica en un plan convenido entre la
compaiifa y la autoridad PROFEPA. Cuando la compaiiia pone completamente el plan de

accion, recibe el certificado de industria limpia de la PROFEPA. Esto no es exigido por la
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{. Ti50010
ley sino requerido por via de un acuerdo voluntario; sin embargo, podria ser requerido
unilateralmente por la PROFEPA cuando juzgue que una compafiia puede representar un
riesgo para sus instalaciones y sus alrededores. En este caso en especifico, dicho programa
podria considerarse como un instrumento de la regulacién ambiental directa.
Acciones anticontaminantes de la mineria mexicana.

(Séanchez y Morales, 2012) mencionan que la conciencia ambiental surge, a partir
del reporte Bruntland y su declaracion sobre el desarrollo sustentable, presentado en 1987
en la Asamblea General de las Naciones Unidas. Los primeros codigos ambientales se
publican en los paises industrializados, ahi mismo aparecen los primero grupos ecologistas
y, en el marco de la globalizacion, se empieza a hablar de que una empresa es competitiva
en el marco internacional cuando su desempefio ambiental es el adecuado, tanto por los
procesos que utiliza en el desarrollo de sus actividades como por las caracteristicas de los
productos obtenidos.

En México los primeros esfuerzos por legislar las cuestiones ambientales en materia
de mineria surgen en la década de los setenta, los cuales desembocan en la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental, en vigor desde 1988, modificada en 1996. A
partir de ella surgen una serie de reglamentos y normas oficiales de diversa indole que
tienen que cumplir las empresas mineras para impedir el impacto ambiental de las
descargas de aguas residuales, de contaminacion atmosférica y depdsito de residuos

peligrosos.

10



MATERIAL Y METODOS
Para la realizacion del presente trabajo de investigacion, se llevd a cabo una
investigacion bibliogréfica en libros, revistas, internet y articulos relacionados al tema. La
investigacion bibliografica se llevé a cabo en las instalaciones de la Universidad de Sonora

Campus Santa Ana, en los meses de enero a Noviembre de 2014.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tomando como base la bibliografia consultada para el desarrollo de la presente

investigacion, se concluye que la mineria es una actividad que debe ser muy apegada a la

normatividad vigente para poder desarrollarse de una manera sustentable. Con base en esto

se determinan las siguientes alternativas que a su vez son obligatorias y que pueden

desarrollarse para este tipo de industrias:

1.

"N

Cumplir con todos los permisos y regulaciones ambientales aplicables vigentes.
Llevar a cabo el manejo de especies de flora y fauna existentes en cualquier
proyecto minero.

Manejo adecuado de residuos peligrosos y no peligrosos.

Hacer uso sustentable y racional de las aguas subterraneas y superficiales.

Llevar a cabo monitoreos de agua, aire, suelo y recursos naturales que permitan
medir las afectaciones al medio ambiente. |

Manejo adecuado de aguas residuales.
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