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P R Ó L O G O

1

L
a minería a gran escala está alcanzando algunos de los ecosistemas más remotos y más ricos en biodiversidad sobre la

Tierra, impulsada por la creciente demanda mundial de minerales y las rápidamente cambiantes tecnologías y econo-

mías en el sector de la minería. Hasta hace poco, muchas de estas áreas estaban cerradas a la inversión extranjera y en

su mayoría sus minerales y demás recursos naturales permanecían inexplorados y sin explotar, permitiendo así que las mismas se

mantuvieran ecológicamente prístinas. Actualmente, la liberalización económica, la privatización de la extracción de

recursos y otros incentivos de inversión en los países en
vías de desarrollo han abierto estas áreas a un nivel de
desarrollo industrial sin precedentes.

Para Conservation International y nuestros socios y
colegas, esta tendencia de la explotación de minerales
representa tanto una amenaza como una oportunidad. Los
proyectos de minería a gran escala planificados e imple-
mentados deficientemente pueden tener impactos profun-
dos y en ocasiones devastadores sobre el medio ambiente
y las comunidades locales. La planificación cuidadosa y el
uso de las mejores prácticas, sin embargo, pueden minimi-
zar enormemente los impactos ambientales y sociales. Y la
presencia de poderosas compañías mineras multinaciona-
les en estas áreas representa una gran oportunidad para
aprovechar los recursos financieros, políticos y técnicos
para la conservación y el desarrollo comunitario.

El desarrollo industrial a gran escala representa
importantes riesgos ambientales y sociales para cualquier
ecosistema. La explotación minera no debería avanzar en
parques nacionales ni en áreas protegidas similares; tam-
poco debería ocurrir en donde las comunidades no estén
en la disposición ni en la capacidad de adaptarse a los
cambios que traería consigo una mina de grandes propor-
ciones. En muchas otras áreas, sin embargo, la minería
podría ser apropiada, y hasta beneficiosa a nivel local, si se
implementa con las mejores prácticas y tecnologías dispo-
nibles, de manera que contribuya a la conservación local y
a las iniciativas de desarrollo de la comunidad. Todos los
partes interesadas interesados, incluyendo agencias guber-

namentales, comunidades locales, ONGs y agencias para
el desarrollo, deberían participar en la planificación de
proyectos de minería para ayudar a determinar si la explo-
tación minera a gran escala en ecosistemas sensibles debe-
ría continuar y, en dado caso, bajo qué condiciones. 

El presente documento analiza los potenciales efectos
negativos de la minería de metales a gran escala en
ambientes y culturas sensibles, y la variedad de tecnolo-
gías, prácticas y enfoques estratégicos, tanto para minimi-
zar los impactos negativos como para aumentar la
contribución positiva de la explotación de minerales a
favor de la conservación y el desarrollo de las comunida-
des. Aunque está dirigido principalmente a compañías
mineras y funcionarios gubernamentales que regulan el
sector minero, este documento también será un recurso
útil para los partes interesadas interesados en conocer las
implicaciones de la explotación de minerales a gran escala,
entre éstos, las comunidades locales, agencias para el desa-
rrollo y organizaciones de conservación. Las recomenda-
ciones presentadas no pretenden ser una guía definitiva
para la minería responsable. No obstante, ofrecen un
importante punto de partida para la discusión y la formu-
lación de acciones que los partes interesadas pueden
emprender para "aligerar la carga" de la minería sobre eco-
sistemas y culturas sensibles de todo el mundo. Sus
comentarios y reacciones a este trabajo serán bienvenidos.

Glenn Prickett, Vicepresidente, Business and Policy
CONSERVATION INTERNATIONAL, WASHINGTON, DC

D O C U M E N T O S  D E  P O L Í T I C A S
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R E S U M E N  E J E C U T I V O

E
l presente documento ofrece recomendaciones para la práctica de la minería responsable, y para ayudar a dirigir la

ubicación y el desarrollo apropiado de la explotación de minerales a gran escala en ambientes sensibles tales como los

bosques tropicales. Este trabajo ofrece opciones por medio de las cuales la industria minera y los gobiernos que la

regulan pueden minimizar los impactos ambientales y sociales negativos del sector de la minería, y aumentar su contribución  

positiva a la conservación y el desarrollo de las comunida-
des El informe empieza por examinar las tendencias
recientes de la industria minera y el movimiento general
de actividades de exploración en las regiones más remotas
y menos desarrolladas del mundo. Posteriormente, analiza
los potenciales impactos ambientales y sociales negativos
que los proyectos de minería pueden ocasionar en estas
áreas, y ofrece recomendaciones para las prácticas de
manejo y las tecnologías que las compañías pueden aplicar
para mejorar el rendimiento de sus operaciones. El trabajo
concluye con una revisión de la planificación del sector
público y de las herramientas de políticas que los gobier-
nos pueden utilizar para fomentar y dirigir el desarrollo
responsable de sus sectores mineros nacionales.

Aunque estos capítulos se dirigen por separado a los
sectores privado y público, en cada caso el uso eficaz y la
implementación de estas herramientas y tecnologías
dependerá de la participación informada de ambos secto-
res. Además, aun cuando el documento se diseñó princi-
palmente como herramienta para permitir a la industria y
los gobiernos mejorar el rendimiento del sector minero en
general, también será un recurso útil para ONGs, grupos
comunitarios locales, agencias para el desarrollo y otras
partes interesadas que participan en iniciativas de conser-
vación y desarrollo comunitario en las áreas aledañas a las
minas. Al final del documento se incluye un glosario y un
apéndice para los partes interesadas menos familiarizados
con la industria, en donde se resumen los procesos básicos
de la minería y la producción de minerales.

Aunque consideramos que el presente documento
ofrece un estudio integral de las ideas y las tecnologías
actuales para mejorar las operaciones mineras en general,

está lejos de ser un examen completo. En nuestras investi-
gaciones hemos encontrado que hay poca documentación
sobre las experiencias recolectadas y las lecciones aprendi-
das a partir de las operaciones mineras en ambientes sen-
sibles, en particular en bosques tropicales húmedos. Por lo
tanto, las recomendaciones presentadas no pretenden ser
una serie definitiva de prácticas. Más bien, esperamos que
el documento sea un punto de partida para un debate con-
tinuo sobre las prácticas ambientales y sociales responsa-
bles y la importancia de la ubicación apropiada de las
minas. Esta discusión debería incluir el análisis de aque-
llas áreas sumamente sensibles a nivel ecológico o cultural
para soportar el desarrollo a gran escala, y en donde la
extracción de minerales no debería continuar debido a los
costos ambientales y sociales excesivamente altos.

UN NUEVO ENFOQUE GEOGRÁFICO

La industria minera internacional se ha expandido rápida-
mente en las últimas décadas, fortalecida por la creciente
demanda de minerales y por el clima económico y político
cada vez más atractivo para las inversiones en muchas
partes del mundo. El enfoque de gran parte de esta expan-
sión no se ha centrado en fuentes tradicionales y desarro-
lladas sino en la actividad minera que se realiza en países
de América Latina, África y Asia, menos desarrollados e
inexplorados en su mayoría. Muchos de estos países
poseen grandes reservas de diversidad biológica además
de la extensa riqueza mineral, y esta expansión, si se rea-
liza en forma incontrolada e irresponsable, representa
potencialmente una gran amenaza para estos recursos
ecológicos. Dichas áreas también constituyen el hogar de

2
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una amplia diversidad de culturas y poblaciones huma-
nas, de las cuales algunas poseen poca o ninguna expe-
riencia en el desarrollo industrial a escala de una gran
operación minera.

Esta sección examina la reciente explosión en la explo-
ración de minerales a nivel mundial, en particular en paí-
ses en desarrollo. Se analizan algunas de las razones que
motivan este desplazamiento geográfico, incluyendo las
economías y tecnologías cambiantes de la industria
minera, los mercados liberalizados y la apertura cada vez
mayor de las economías, la privatización de compañías
mineras estatales y la modificación de códigos y leyes
nacionales de minería, para crear incentivos cada vez más
atractivos para la inversión en la explotación de minerales
en estos países. La sección concluye con una discusión
específica de las tendencias y el desarrollo de proyectos en
diferentes países de América Latina, África y Asia.

PRÁCTICAS INDUSTRIALES PARA AUMENTAR LA
RESPONSABILIDAD AMBIENTAL DE LA MINERÍA

La gama de técnicas de minería y procesos de producción
de minerales puede ocasionar una gran variedad de
impactos ambientales, en particular en ecosistemas alta-
mente sensibles como los bosques tropicales. Las operacio-
nes mineras pueden conducir directamente al desmonte
de tierras y a la contaminación del suelo, agua y aire en las
áreas circundantes; además, al abrir el acceso a áreas ante-
riormente no explotadas, puede resultar indirectamente en
la degradación de hábitats y en la deforestación. A pesar
del gran potencial que poseen estas operaciones para
generar consecuencias negativas, las compañías mineras
tienen la posibilidad de evitar o minimizar estos impactos
en áreas consideradas como apropiadas para la explota-
ción de minerales. La implementación de dichas prácticas
requiere un cambio general del concepto tradicional de
desarrollo, con el propósito de incluir inquietudes ambien-
tales en todos los aspectos y fases de una operación, desde
la planificación hasta el cierre de las operaciones y la recu-
peración posterior. El hecho de conocer y abordar estos
impactos potenciales también será importante para la base
financiera de una operación, disminuyendo los costos
potenciales de responsabilidad, mitigación y operaciones
de limpieza.

Esta sección da inicio con un análisis de los factores
que influencian el grado y la naturaleza de los impactos
ambientales de los proyectos, la importancia del desarrollo
de una estrategia ambiental general y las medidas que la
misma implica. Posteriormente, se revisan los potenciales
impactos ambientales negativos de los proyectos de
minería a gran escala y se ofrecen recomendaciones res-
pecto a prácticas y tecnologías que pueden ayudar a mini-
mizar los impactos mencionados. También se analiza la
manera en que la industria minera puede contribuir proac-
tivamente a los esfuerzos de conservación en una región
específica. Dichos impactos y recomendaciones han sido
organizados según las diferentes fases de una operación
minera típica.

PRÁCTICAS INDUSTRIALES PARA AUMENTAR LA
RESPONSABILIDAD SOCIAL DE LA MINERÍA

Así como una operación minera puede registrar una
amplia variedad de impactos ambientales, también puede
ocasionar impactos extensos y potencialmente negativos
en las comunidades circundantes, desde grupos indígenas
aislados hasta ciudades o pueblos económicamente inte-
grados. La escala de una gran operación minera puede ser
nueva y desconocida para las comunidades locales, en
particular en los países en vías de desarrollo, y los cambios
económicos, culturales y demográficos resultantes podrían
tener impactos profundos en sus sociedades. A su vez, los
impactos positivos, tales como un mayor acceso a
empleos, servicios médicos, educación o condiciones de
salubridad, podrían mejorar considerablemente el nivel de
vida de las comunidades.

Para muchas compañías mineras, los temas sociales
pertenecen a un área de enfoque relativamente nueva,
sobre todo en aquellos países con historia, valores y cultu-
ras diferentes. Aunque los temas ambientales han sido
estudiados y aceptados como un aspecto necesario de la
actividad minera, los temas sociales frecuentemente son
ignorados o evitados, ya sea porque se desconocen o por-
que, a diferencia de las tecnologías ambientales, hay pocas
prácticas estandarizadas aplicables a las comunidades de
los diferentes lugares. No obstante, las compañías están
descubriendo que es imposible seguir ignorando estos
temas, ya que una relación deficiente con las comunidades
puede incidir en las operaciones en forma de conflictos y
violencia, conducir a paros laborales y reducir la producti-
vidad.

Esta sección analiza la importancia de un programa
social eficaz, como un esfuerzo humanitario y como una
contribución a las ventajas competitivas de una compañía
a nivel local y mundial. Posteriormente, se examinan los
potenciales impactos sociales negativos de las operaciones
mineras a gran escala, incluyendo el desplazamiento social
y físico, así como las potenciales consecuencias económi-
cas y sanitarias de los cambios demográficos. Por último,
se revisan las prácticas que las compañías pueden aplicar
para reducir sus impactos negativos en las comunidades
locales y para aumentar sus contribuciones al bienestar
local, incluyendo la asesoría y el monitorización social, la
consulta y planificación participativa, y los programas
apropiados de compensación.

HERRAMIENTAS GUBERNAMENTALES PARA
PROMOVER UN SECTOR MINERO RESPONSABLE

En todo el mundo, las acciones del sector privado consti-
tuyen sólo una mitad de la ecuación para desarrollar un
sector minero responsable. También el sector público,
incluyendo a gobiernos nacionales, regionales y locales,
debe crear un ambiente legislativo y regulatorio para exi-
gir, apoyar y hacer cumplir las prácticas responsables. El
primer paso consiste en trabajar estrechamente con partes
interesadas relevantes, entre éstos, las compañías y comu-
nidades locales, para desarrollar un amplio plan estraté-
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gico de uso de la tierra a largo plazo relacionado con la
explotación de minerales. Dicho plan debe considerar las
prioridades geológicas, ecológicas y culturales para deter-
minar los sitios más apropiados para establecer minas, así
como identificar aquellas áreas en donde no es conve-
niente desarrollar actividades de minería. Un equipo
capaz y calificado de reguladores, con suficientes recursos
e incentivos para realizar su trabajo, debe promulgar e
implementar una serie integral de estándares y directrices
legislativas. Entre las opciones de políticas más eficaces
para alcanzar estas metas están las herramientas financie-
ras y económicas que ofrecen incentivos de cumplimiento
y buenas prácticas. Por último, es esencial que los progra-
mas gubernamentales cuenten con una serie de herra-
mientas para monitorizar y hacer cumplir la ley.

Esta sección analiza los elementos que conforman la
regulación gubernamental eficaz de la industria minera,
incluyendo la planificación del uso estratégico de la tierra
a largo plazo, y la capacitación y la reforma institucional
de los ministerios gubernamentales. Posteriormente, se
examina la legislación y regulación tradicional, así como
las herramientas financieras más innovadoras para regular
las industria minera. Se concluye con una revisión de la
importancia del monitorización eficaz y las estrategias de
aplicación de la ley.

RECOMENDACIONES

Al finalizar el último capítulo de este documento, se ofrece
una lista completa de las recomendaciones específicas con-
tenidas en las secciones individuales a lo largo del texto. A
continuación se enumeran los principios generales que
rigen la serie de recomendaciones específicas. Cada uno
de estos principios debe ser considerado como una direc-
triz general para el desarrollo de proyectos y sectores de
minería apropiados y responsables en todo el mundo.

• Realizar evaluaciones completas de impacto ambiental y
social.
Antes de iniciar cualquier actividad, las compañías
mineras y los gobiernos deben colaborar estrechamente
con los partes interesadas locales para realizar evalua-
ciones exhaustivas de impacto, a fin de determinar el
grado y el alcance de cualquier impacto potencial. Estas
evaluaciones pueden ayudar a determinar si la minería
es conveniente para un área específica.

• Desarrollar una estrategia ambiental y social general.
Cada proyecto de minería debe incluir un plan de
manejo completo para abordar y mitigar potenciales
impactos adversos, a fin de mejorar el rendimiento, la
productividad y rentabilidad de una operación. Esta
estrategia debe ser desarrollada al iniciar las operaciones
y debe integrarse en todos los aspectos y fases de los
proyectos. Junto a la estrategia de manejo, los proyectos
deben incluir el monitorización ambiental y social para
garantizar la eficacia y lo apropiado de los programas.

• Complementar la mitigación con contribuciones proactivas a
la conservación y el bienestar de la comunidad.
Además de abordar y prevenir impactos negativos de
sus operaciones, las compañías mineras deben comple-

mentar sus estrategias de manejo con un programa de
contribuciones a los esfuerzos locales de conservación o
desarrollo, tales como la administración de parques, la
investigación científica, atención médica, educación,
desarrollo comunitario o condiciones de salubridad.

• Profesionalizar las actividades ambientales y sociales.
Diseño e implementación de una estrategia de manejo
ambiental y social a cargo de profesionales capacitados
que ocupan puestos de mando en la compañía y que
poseen la autoridad y el mandato de tomar decisiones
y de llevar a cabo sus programas.

• Minimizar el grado y el alcance de los impactos ocasionados
en los ecosistemas circundantes.
Los impactos ambientales negativos pueden ser aborda-
dos, minimizados y en ocasiones evitados mediante la
adhesión a prácticas de manejo responsable y el uso de
tecnologías más eficaces, tales como la construcción de
un menor número de carreteras, la planificación y la
ubicación cuidadosa de infraestructura, o el tratamiento
de aguas y emisiones. El control de desechos a través de
la ubicación cuidadosa de los sitios y la construcción de
depósitos de escoria, junto al monitorización del alma-
cenamiento de desechos y el tratamiento de aguas o
suelos contaminados también ayudará a minimizar la
escala y el alcance de los impactos negativos y ahorrará
tiempo y dinero que podría necesitarse para las opera-
ciones de limpieza o la mitigación de daños.

• Implementar un amplio programa de cierre de operaciones y
recuperación.
La planificación de la recuperación tras el cierre de la
mina debe principiar en las etapas iniciales de opera-
ción. Las metas de un programa de recuperación deben
incluir la prevención de la contaminación futura, la
minimización de cambios ecológicos y el restableci-
miento de la tierra a un estado de productividad o natu-
raleza similar al que denotaba previo a la actividad
minera. La reforestación debe realizarse con especies
nativas únicamente, y el monitorización minucioso debe
continuar por muchos años después del cierre de la
mina, para detectar y abordar la potencial contamina-
ción.

• Involucrar y consultar a partes interesadas locales en todas
las etapas de una operación.  
La comunicación con las comunidades locales es parte
esencial de un programa social exitoso. Este programa
de consulta debe ser inclusivo y de dos vías, y las
comunidades deben tener acceso a información clara y
accesible a lo largo del proyecto. El programa también
debe incluir capacitación sobre las diferentes culturas,
tanto para las comunidades como para los representan-
tes de la compañía, a fin de garantizar que todas las
partes logren una comprensión mutua de sus respecti-
vos puntos de vista.

• Ofrecer una compensación económica apropiada y apoyo a las
comunidades locales.
Cualquier compensación o apoyo debe ajustase al
grado de desarrollo económico y las estructuras socia-
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les de la comunidad. Esto puede incluir la contratación
y capacitación de habitantes locales y el apoyo de
empresas locales. El desarrollo debe llevarse a cabo en
un contexto a largo plazo, a fin de permanecer viable
tras el cierre de la mina.

• Desarrollar planes estratégicos de uso de la tierra a largo plazo.
Los gobiernos pueden colaborar estrechamente con las
compañías, comunidades y otros partes interesadas
para desarrollar planes de uso de la tierra que tomen en
consideración las prioridades geológicas, ecológicas y
culturales de una región específica o de todo el país.
Esta planificación debe incluir la designación de áreas
excesivamente sensibles a nivel ambiental o cultural
como para permitir la explotación de minerales.

• Incrementar la capacidad gubernamental a través de capaci-
tación y reforma institucional.
La orientación y regulación eficaz de un sector minero
nacional depende de la capacidad de las agencias gu-
bernamentales de cumplir debidamente con sus funcio-
nes. El desarrollo de capacidades incluye la capacita-
ción en temas mineros, ambientales y sociales de todos
los funcionarios pertinentes. Además, la definición de los
roles y responsabilidades de cada agencia que participa
en la supervisión del rendimiento de la industria minera
será útil para aumentar la efectividad y para promover
la comunicación y cooperación dentro del gobierno.

• Promulgar leyes y regulaciones integrales ambientales, socia-
les y mineras.         
Los requisitos legales para los estándares ambientales y
sociales deben ser planteados claramente en la legisla-
ción. Estas leyes complementarán los códigos de
minería que consideran los aspectos técnicos de las
operaciones mineras. Toda legislación debe incluir
acuerdos claros y transparentes que definan la jurisdic-
ción de las agencias sobre temas determinados, y conte-
ner un programa integral de monitorización y
aplicación de la ley para asegurar una implementación
eficaz y sugerir oportunidades de mejoramiento. 

• Uso de herramientas financieras y económicas para promover
la minería responsable.                                           
Además de las herramientas tradicionales de regula-
ción directa y multas por incumplimiento, los gobier-
nos podrían hacer uso de herramientas financieras y
económicas con el propósito de proveer a las com-
pañías un incentivo positivo para cumplir con las regu-
laciones y los planes de manejo ambiental y social.
Estas herramientas, que incluyen bonos de rendi-
miento, fondos patrimoniales y compensaciones, son
más flexibles que los mecanismos tradicionales de con-
trol, con el beneficio adicional de asegurar la disponibi-
lidad de financiamiento para la conservación o el
desarrollo comunitario.
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Puntos Conflictivos de
Biodiversidad

1. Andes Tropicales
2. Cuenca del Mediterráneo
3. Madagascar/Islas del 

Océano Índico
4. Mesoamérica
5. Islas del Caribe 
6. Indo-Birmania
7. Bosque del Atlántico

8. Filipinas
9. Región de las Sonda
10. Montañas del Sur de China 

Central
11. Islas de la Sonda 
12. Cerrado de Brasil
13. Australia Suroccidental
14. Polinesia y Micronesia
15. Nueva Caledonia
16. Chocó/Darién/Ecuador 

Occidental

17. Ghates Occidentales y Sri 
Lanka

18. Provincia Florística de 
California 

19. Karoo de Suculentas
20. Nueva Zelandia
21. Chile Central 
22. Bosques Guineanos de 

África Occidental 
23. Cáucaso

24. Montañas del Arco Oriental 
y Bosques Costeros de 
Kenia y Tanzania

25. Wallacea

Grandes Extensiones
Tropicales Silvestres
26. Amazonía
27. Cuenca del Congo
28. Isla de Nueva Guinea 

y el Archipiélago Adyacen

FIGURA 1:  PUNTOS CONFLICTIVOS DE BIODIVERSIDAD Y GRANDES EXTENSIONES TROPICALES SILVESTRES
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C A P Í T U L O  1

Introducción

A
lo largo de las últimas décadas, la minería a gran escala y los proyectos de exploración se han expandido rápida-

mente en todo el mundo, respondiendo a la creciente demanda mundial de minerales y a los cambios tecnológicos,

económicos y regulatorios que han incrementado la accesibilidad y lo atractivo de los recursos minerales en áreas

previamente inexploradas. Aunque esta expansión trae consigo grandes oportunidades económicas para para compañías interna-

cionales y economías nacionales, también puede representar una considerable amenaza minería de metales a gran escala en 

ecosistemas tropicales de todo el mundo. La exploración en
estas áreas aumentó rápidamente durante la última década,
fomentada por la geología favorable, los incentivos guber-
namentales para la inversión y yacimientos de minerales
inexplorados de mejor calidad. En muchos casos, los costos
de extracción en estas áreas son más bajos que los de las
regiones más desarrolladas y exploradas del mundo. Este
documento se centra en los potenciales impactos ambienta-
les y sociales de esta actividad, así como en los métodos
para mitigar los mismos. Esta discusión contiene prácticas
que los sectores público y privado pueden utilizar para dis-
minuir los impactos negativos de la exploración y la mine-
ría, e incluye maneras de aumentar las contribuciones
positivas para la conservación y el desarrollo de las comuni-
dades. Un conocimiento profundo de estos impactos y de
las maneras de abordar los mismos contribuirá a la salud
financiera del proyecto, a través de un incremento de la pro-
ductividad y del apoyo de los partes interesadas a una ope-
ración, y de la reducción de los costos potenciales de
mitigación, limpieza y responsabilidad por daños ocasiona-
dos.

En algunos casos, una contribución positiva a la conser-
vación y el bienestar de la comunidad significará asegurar la
suspensión de la actividad minera en lugares determinados.
En parques nacionales y áreas protegidas similares o en
regiones habitadas por poblaciones indígenas aisladas
voluntariamente no habría que realizar actividades de
minería. Los lugares que se determinen como opción apro-
piada para la explotación, a través de la consulta con partes
interesadas y expertos, puede continuar la minería de una

manera ambiental y socialmente apropiada. 
Mejorar las actividades del sector minero es particular-

mente importante en ecosistemas tropicales muy sensibles a
la actividad humana y cada vez más amenazados por la
misma. Los bosques tropicales son gigantescos almacenes
de recursos biológicos que albergan a casi un 70 por ciento
de la biodiversidad terrestre restante del planeta. Estas
regiones, las áreas tropicales más diversas y más amenaza-
das, contienen más del 50 por ciento de la diversidad terres-
tre en menos del 2 por ciento de la superficie terrestre de la
Tierra.1 (Ver Figura 1, página anterior) Estas áreas tienen
importantes valores humanos, como fuentes para medicinas
y alimentos, y enormes valores ecológicos mundiales para la
regulación climática, la protección de los suelos, el control
de inundaciones, el secuestro de carbono y la purificación
del agua.

Aun cuando se han investigado y desarrollado extensa-
mente los métodos para pronosticar, impedir y mitigar los
impactos ambientales de las operaciones mineras en lugares
tradicionales, los ambientes de los bosques tropicales lluvio-
sos o pluviales constituyen un desafío particular debido a
las fuertes lluvias y al suelo escaso en nutrientes que carac-
teriza a la mayoría de estas áreas. Además, la mayor parte
de estos ecosistemas se encuentra en países menos desarro-
llados, en donde la ausencia de estándares, recursos o capa-
cidad para hacer cumplir la ley puede exacerbar los
impactos ambientales. Debido a que las principales com-
pañías mineras internacionales empezaron a desarrollar
extensas actividades en bosques tropicales hace poco
tiempo, hay menos investigación e intercambio de informa-
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ción y experiencias sobre estas áreas y la forma de hacer
frente a estos desafíos en particular. 

Las áreas tropicales también representan un nuevo
desafío social para las compañías mineras. Algunas de estas
regiones son habitadas por poblaciones indígenas, posible-
mente con poco o ningún contacto con el mundo exterior,
que podrían carecer de experiencia en cuanto al desarrollo
de infraestructura en la escala de los principales proyectos
de minería. Frecuentemente estas poblaciones dependen del
ambiente natural para procurarse de alimentos, agua y otros
productos naturales, y la presencia de explotación minera a
gran escala puede poner en peligro su acceso a recursos de
calidad. Se calcula que, dentro de 20 años, casi todo el oro y
cobre extraído provendrá de territorios utilizados o reclama-
dos por pueblos indígenas, tanto en el trópico como en otras
regiones.2 En estas áreas también podría haber presencia de
otras comunidades locales, como poblaciones de campesi-
nos y pequeños mineros. 

A pesar del creciente respeto por la importancia de los
derechos indígenas y la historia de problemas serios que
surgieron del choque entre las compañías mineras y las
comunidades locales, sigue habiendo confusión sobre los
métodos y prácticas para entender, evaluar y abordar poten-
ciales impactos sociales negativos. En parte, esta confusión
proviene del hecho de que los temas sociales en ocasiones
son territorio desconocido para las compañías mineras y las
agencias gubernamentales regulatorias involucradas. Aun-
que varias compañías canadienses, australianas y america-
nas poseen una extensa experiencia con comunidades
indígenas en sus países, frecuentemente enfrentan nuevas
culturas y sistemas de valores que no conocen cuando lle-
gan a nuevas áreas. No obstante los aspectos positivos de
algunos impactos sociales, como el mayor acceso a servicios
médicos, condiciones de salubridad y educación, las relacio-
nes deficientes con las comunidades locales pueden tener
efectos devastadores sobre estructuras sociales, sistemas de
producción y tradiciones culturales.

Durante la última década, los valores y prácticas de
grandes compañías mineras han comen-
zado a cambiar, en parte impulsados
por la conciencia mundial creciente de
los potenciales impactos negativos que
ocasionan sus actividades en áreas sen-
sibles a nivel ecológico y cultural.3 Tam-
bién está aumentando la conciencia
sobre la importancia financiera de las
buenas prácticas ambientales y sociales
para los ingresos netos de una compa-
ñía. Los bancos de desarrollo, las finan-
cieras y las aseguradoras están
otorgando mayor énfasis a los temas
ambientales y sociales y están exigiendo
una mayor responsabilidad.4 Las com-
pañías mineras también están iniciando
el diálogo con ONGs de conservación y
desarrollo, con el propósito de elaborar
nuevos enfoques para entender e imple-
mentar la exploración y proyectos de
minería responsables. Y, por último, se
ha reconocido que, en un futuro, el éxito

de la minería y el acceso a los recursos minerales en todos
los países dependerá del rendimiento de las operaciones
actuales, no sólo de una compañía sino de toda la industria.

Este documento ha sido diseñado para servir como
introducción general a los temas relacionados con la minería
de metales en ambientes tropicales. Las recomendaciones
presentadas en el documento se proponen ofrecer un punto
de partida para la discusión de estos temas, y no constituyen
una serie de prácticas definitivas. Aunque estas recomenda-
ciones en su mayoría se dirigen a la industria minera y a los
gobiernos nacionales y locales responsables de la regulación
de dicha industria, la información presentada también será
de utilidad para ONGs, agencias de desarrollo, comunida-
des locales y otros partes interesadas interesados en promo-
ver la integración de una industria minera mundial más
responsable en una economía sostenible. Muchas de las
recomendaciones que se ofrecen ya han sido aplicadas, tanto
por el sector minero como por otras industrias. Aunque una
serie de sugerencias, en particular las referentes a tecnolo-
gías ambientales, generalmente han sido utilizadas en otros
tipos de ecosistemas, muchas de éstas son aplicables para
ambientes tropicales. Debido a que las experiencias y leccio-
nes sobre la actividad minera en el bosque tropical lluvioso
o pluvial son escasas, poco de éstas se ha tomado directa-
mente de dichas operaciones. Por lo tanto, en toda la indus-
tria minera mundial hay una gran necesidad de compañías
que recolecten información y que desarrollen estándares y
directrices mundiales para la minería en el trópico, para ase-
gurar la debida salvaguardia de estos importantes ecosiste-
mas y sus habitantes y, a su vez, garantizar la extracción
eficiente y rentable de los recursos minerales.

La discusión se inicia en el Capítulo 2, con el análisis de
las tendencias recientes en la industria
de la minería a nivel mundial, tanto en
general como en países específicos en el
trópico. En el Capítulo 3 se revisan los
potenciales impactos ambientales de la
minería a gran escala en el trópico y se
presenta una serie de tecnologías y prác-
ticas que la industria minera puede uti-
lizar para abordar estos impactos. En el
Capítulo 4 se examinan de manera simi-
lar los potenciales impactos sociales
negativos de la minería y los mecanis-
mos para impedir y mitigar dichos
impactos. En el Capítulo 5 se revisa una
serie de herramientas financieras y de
políticas que las agencias gubernamen-
tales pueden utilizar para regular con
eficacia la industria y para promover un
sector minero responsable a nivel
ambiental y social. En el Apéndice al
final del documento se presenta, para
lectores menos familiarizados con la
industria minera, una breve introduc-
ción a los minerales y metales, así como
una investigación general de las técnicas
básicas utilizadas para encontrar,
extraer y procesar los mismos.
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Minería de oro a
cielo abierto en la
mina de oro de
Obuasi, Ghana  
Foto: Amy Rosenfeld
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L
a industria minera industrial ha crecido enormemente en las últimas décadas. La producción mundial anual y el con-

sumo de metales crudos actualmente ascienden a un valor de aproximadamente US$93 mil millones, de los cuales

US$25 mil millones provienen exclusivamente del oro.1 Los gastos de las compañías mineras aumentaron de US$2 mil

millones anuales, a principios de los años setenta, a US$5 mil millones anuales, a finales de los años noventa,2 y las operaciones del

London Metal Exchange se incrementaron en un 350 por ciento en sólo cinco años, entre 1988 y 1993.3 Actualmente, la industria
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C A P Í T U L O  2  

Un Nuevo Enfoque Geográfico: La Minería en el Trópico

minera a gran escala emplea a alrededor de 20 millones de
personas, lo que equivale al 1 por ciento de la fuerza labo-
ral mundial. Seis millones adicionales de personas se
ganan el sustento como pequeños mineros, extrayendo
oro, diamantes y otras piedras preciosas.4

Aunque las personas han practicado la minería
durante siglos en todo el mundo, en las últimas décadas se
ha observado un desplazamiento considerable en lo refe-
rente al enfoque geográfico y las características básicas de
la minería a gran escala. Actualmente, la producción de la
industria es dominada por un número relativamente
pequeño de grandes compañías multinacionales que se
alejan cada vez más de las fuentes tradicionales y desarro-
lladas de minerales, para desplazarse hacia el mundo en
desarrollo, inexplorado en su mayoría. Este cambio ha
sido motivado tanto por la necesidad de encontrar nuevas
fuentes de minerales para satisfacer la demanda creciente,
como por los cambios constantes en las políticas económi-
cas e industriales de los países en desarrollo que promue-
ven la inversión internacional. La exploración de la
industria continúa siendo dominada por compañías jóve-
nes e improductivas. (Ver Casilla 2.1).

Esta sección analiza las tendencias recientes en el sec-
tor minero mundial, en particular el enfoque cambiante de
la industria hacia regiones nuevas e inexploradas de paí-
ses en desarrollo. En primer lugar, se examinan las razones
que motivan este desplazamiento geográfico, incluyendo
las economías y tecnologías cambiantes de la industria, la

apertura cada vez mayor de las economías en desarrollo,
la liberalización de los mercados, la privatización de com-
pañías mineras estatales, y las modificaciones en los códi-
gos mineros nacionales para proveer incentivos de
inversión. A continuación se analiza la expansión mundial
general en la actividad de exploración durante la última
década, y se concluye con una discusión específica de las
tendencias en determinadas regiones tropicales de Amé-
rica Latina, África y Asia.

2.1  UN ENFOQUE CAMBIANTE

En los años posteriores a la Segunda Guerra Mundial, la
repentina demanda de materia prima y el intenso creci-
miento económico mundial lanzó a las compañías mineras
occidentales a la búsqueda de nuevas fuentes de minerales
por todo el mundo. Sin embargo, en los años setenta, los
nuevos países independientes y en desarrollo en América
Latina, África y Asia aspiraban a una mayor participación
en los beneficios provenientes de sus recursos naturales.
En respuesta a lo anterior, estos países muchas veces
nacionalizaron sus industrias mineras o cambiaron sus
políticas económicas para incluir impuestos sumamente
altos e impuestos de exportación.5

Por consiguiente, muchas compañías mineras interna-
cionales se retiraron de estas áreas. Al aislarse de las inver-
siones internacionales o de la asistencia técnica, muchos
países en desarrollo descubrieron que sus industrias mine-
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ras nacionales padecían de una carencia de equipo y técni-
cas modernas,6 lo que condujo a una producción poco efi-
ciente o nula, frecuentemente con severas consecuencias
ambientales y sociales. Además, debido a que muchos paí-
ses manejaron sus minas como fuente principal de ingre-
sos gubernamentales, así como por la falta de reinversión
en las operaciones mineras y en equipo de importancia
capital, muchas veces disminuyó el ritmo de los progresos
del sector. 

Esta tendencia se ha revertido en la última década,
impulsada parcialmente por la demanda de minerales y
metales en constante crecimiento a nivel mundial.7 En
1995, la demanda mundial de oro, por ejemplo, alcanzó un

récord máximo de 3.642 toneladas métricas, de las cuales
un 85 por ciento fue convertido en joyas. La mayor
demanda en años recientes se registra en las nuevas eco-
nomías en desarrollo de los "tigres asiáticos".8 La actividad
también se intensificó como resultado de la promoción de
las inversiones impulsadas por los gobiernos de los países
en desarrollo a través de extensos cambios políticos y
legales. 

2.1.1  Economía y tecnología cambiantes

La economía cambiante y las mejoras en las tecnologías
mineras han contribuido a trasladar el enfoque hacia el

9
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exploración, éstas suelen encontrar
oportunidades geológicas, obtener per-
misos de exploración, realizar la explo-
ración preliminar de las áreas y,
cuando encuentran un depósito de
minerales, venden el proyecto o se aso-
cian a compañías internacionales gran-
des e importantes.1 Frecuentemente,
las compañías menores tienen gran
interés en la exploración del oro
debido a que la inversión inicial que se
requiere es relativamente baja. De
hecho, muchas compañías menores se
establecieron durante el boom del oro
a principios de los ochenta, aunque
varias han empezado a diversificarse
en años recientes debido a los precios
bajos del oro.2

En términos de desempeño
ambiental, las compañías menores
podrían carecer de la capacidad o la
calificación para implementar progra-
mas extensos de manejo ambiental.3

Aun cuando una compañía tiene cono-
cimientos sólidos e interés en la protec-
ción del medio ambiente, el alcance de
sus potenciales impactos podría ser
mayor debido a su enfoque en la
exploración. Como su negocio se cen-
tra sobre todo en la exploración, las
compañías menores se desplazan por
grandes extensiones de tierra,4 contra-

rio a lo que ocurre en un proyecto de
explotación minera.5

El hecho de que las compañías
menores únicamente participan en la
fase de exploración de un proyecto y
no esperan permanecer en un área por
mucho tiempo podría ocasionar difi-
cultades con las comunidades locales.
Las compañías menores tienden a bus-
car resultados y a enfocarse en los
aspectos de exploración técnica única-
mente. El hecho de que sólo exista una
mínima posibilidad de éxito en los
proyectos de exploración se suma a la
falta de incentivos para que las compa-
ñías desarrollen algún tipo de relación
estrecha con una comunidad. Por lo
general, son escasos sus conocimientos
o experiencias relacionados con temas
sociales, y suelen evitar o limitar el
contacto con las comunidades locales.6

Esto podría conducir a conflictos e
insatisfacción entre los habitantes loca-
les, quienes no diferencian entre las
compañías menores y las compañías
grandes e importantes, sino sólo ven
que en sus tierras opera una compañía
minera extranjera grande y relativa-
mente rica.

Si una compañía menor no se
atiene a las buenas prácticas ambienta-
les, o si crea un ambiente de conflicto o

desconfianza con las comunidades
locales (ya sea en forma intencional o
accidental), esto podría causar proble-
mas a la compañía grande que
adquiera los derechos de explotación
en una propiedad determinada.7

1. "Gold:  A New Junior Beavers Away," Africa
Energy and Mining, 17 January 1996. 

2. Banco Mundial, "A Mining Strategy for Latin
America and the Caribbean, Executive Summary,"
Documento Técnico (Technical Paper) No. 345
(Washington, DC: Industry and Mining Division,
Industry and Energy Department, Banco Mundial,
1996).

3. Gary Nash, Secretario General, International
Council on Metals and the Environment, entre-
vista con Amy Rosenfeld, Ottawa, Ontario, 29 de
septiembre de 1997.

4. Lise-Aurore Lapalme, Environment Policy
Advisor, Resource Management Division, Mineral
and Metals Policy Branch, Minerals and Metals
Sector, Natural Resources Canada, entrevista con
Amy Rosenfeld, Ottawa, Ontario, 29 de septiem-
bre de 1997.

5. Barry Sergeant, "Ghana: A Focus of Attention,"
Emerging Markets, suplemento de Mining Journal
325, No. 8346 (29 September 1995): 83.

6. Ian Thomson y Susan A. Joyce, Mineral Explo-
ration and the Challenge of Community Relations
(Toronto: Prospectors and Developers Association
of Canada, 1997), 5.

7. Gordon Peeling, Vicepresidente, International
Council on Metals and the Environment, entre-
vista con Amy Rosenfeld, Ottawa, Ontario, 29 de
septiembre de 1997.

CASILLA 2.1:  COMPAÑÍAS MINERAS MENORES

En las últimas dos décadas, la naturaleza de la exploración de minerales en el mundo ha cambiado marcadamente, con la importan-

cia creciente de compañías exploradoras pequeñas y medianas, conocidas en la industria como menor.  n Las compañías menor,

entre las cuales destacan las canadienses y australianas, son pioneras en la industria de la minería. Al centrarse sobre todo en la 

2-jp4676 conservation  6/21/02  10:31 AM  Page 9



mundo en desarrollo. En general, en los últimos años han
bajado los precios en el mercado mundial de metales como
aluminio, cobre, oro y níquel.9 Esta reducción de precios es
causa y resultado de las tendencias en la industria minera.
Los precios más bajos han significado que las operaciones
de costo más elevado, muchas de éstas en el mundo desa-
rrollado, han debido aumentar su eficiencia o, en caso no
hayan podido bajar el costo de producción a un nivel eco-
nómico, han debido cesar operaciones a favor de yaci-
mientos de minerales de costo más bajo cuya ley es de
mejor calidad y de fácil extracción. Muchos de estos yaci-
mientos de minerales de costo más bajo se encuentran en
el mundo en desarrollo, en donde los recursos han sido
menos explorados y explotados. En algunos casos, la
mano de obra y el equipo más baratos, así como los requi-
sitos regulatorios menos onerosos en los países en desarro-
llo también podrían contribuir a la reducción de costos.10

A su vez, las técnicas de exploración nuevas y mejora-
das, tales como la prospección geofísica aérea y las técni-
cas de perforación más profunda han incrementado la
capacidad de la industria para descubrir yacimientos de
minerales anteriormente desconocidos. Las nuevas tecno-
logías de procesamiento han disminuido los costos, lo que
significa que actualmente se ha vuelto económicamente
viable la explotación de minerales de muy baja calidad o
muy complejos.11 Las nuevas tecnologías también signifi-
can que menos trabajadores altamente calificados produ-
cen más minerales, lo que disminuye los costos de mano
de obra. En los Estados Unidos, las industrias extractivas
empleaban a 717.000 personas en 1987; 10 años más tarde,
el 21 por ciento de estos empleos habían sido eliminados,
pero la productividad de los trabajadores había aumen-
tado en más del 20 por ciento para diferentes tipos de
minerales.12 A nivel mundial, el costo promedio de produc-
ción de una onza de oro era de US$206 en 1998, esto es,
US$62 ó un 23 por ciento menos que en 1996.13 En la mina
de Yanacocha en Perú, la mina de oro más grande de Amé-
rica del Sur, los minerales de alta calidad y el uso de técni-
cas más modernas permiten que la compañía operadora
produzca oro por solamente US$112 la onza.14

2.1.2  Nuevos incentivos de inversión 

Aunque los cambios tecnológicos y económicos hacen
cada vez más viable el descubrimiento y más rentable la
explotación de nuevos recursos en el mundo en desarrollo,
la combinación de yacimientos de minerales de ley más
alta y los climas regulatorios y políticos cambiantes en
estos países hacen que estas áreas sean particularmente
atractivas para las compañías mineras multinacionales. A
medida que disminuye el financiamiento para el desarro-
llo industrial proveniente de fuentes del sector público, los
gobiernos de los países en desarrollo incrementan enorme-
mente sus incentivos para inversiones de compañías mul-
tinacionales, a fin de atraer el capital internacional tan
necesario. En muchos casos, los recursos naturales podrían

ser el atractivo más importante para las inversiones en un
país determinado.

Aunque hace años que muchos países en desarrollo
están conscientes de su abundancia de recursos minerales,
éstos han encontrado que la geología únicamente no es
suficiente para promover la inversión extranjera. Los
gobiernos también necesitan ofrecer seguridad en cuanto a
la propiedad, mercados libres, incentivos fiscales y legisla-
tivos claros, y políticas impositivas y regulatorias competi-
tivas.15 Una encuesta realizada en 1992 por las Naciones
Unidas encontró que los criterios no geológicos más
importantes para la inversión eran las políticas fiscales y
los códigos de minería del país en cuestión.16

En respuesta a esta realidad, en la última década la
tendencia entre los países en desarrollo ha favorecido la
liberalización y la desregulación de sus economías, la pri-
vatización de industrias estatales, y la aceptación y promo-
ción de la inversión extranjera directa.17 Esta tendencia ha
estado acompañada, y de muchas maneras ha sido cau-
sada, por la creciente estabilidad política y democratiza-
ción en el mundo en desarrollo, lo que aumenta el
atractivo de estos mercados para la inversión. 

2.1.2.1  Privatización

En algunos casos, uno de los resultados más visibles de la
creciente liberalización de los mercados es la privatización
de las compañías mineras estatales, muchas de las cuales
fueron creadas originalmente a partir de la nacionalización
de los activos de compañías mineras multinacionales pri-
vadas en los años sesenta y setenta. La privatización de
compañías estatales en general ha continuado a lo largo de
los años, pero la mayoría de compañías mineras nacionali-
zadas empezó a vender sus activos hasta en la segunda
mitad de esta década. Esto se debe a que, en el proceso de
apertura de los mercados y de reducción de los controles
gubernamentales en un país, las industrias extractivas
muchas veces están entre las últimas en ser privatizadas,
en vista de que históricamente han sido consideradas
como industrias estratégicas, de importancia fundamental
para la seguridad económica nacional.18

Una de las privatizaciones más importantes para el
sector minero mundial dio inicio en 1997, cuando el
Gobierno de Brasil empezó a vender su parte del 51 por
ciento de la  Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) tras 55
años de operaciones y por un valor de US$10.000
millones.19 El primer 29 por ciento de las acciones guberna-
mentales se vendió a inversionistas privados en aproxima-
damente US$3.100 millones.20 Esta venta fue posible luego
que, en agosto de 1995, el Gobierno de Brasil enmendó su
constitución para permitir la inversión del sector privado
en la minería y retirar las restricciones a la inversión
extranjera21, lo que tuvo como resultado el regreso de
docenas de importantes compañías mineras internaciona-
les a Brasil, muchas de las cuales se habían retirado en los
años ochenta.22
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Aunque se han realizado muchas privatizaciones en
la última década, todavía hay una fuerte participación
gubernamental en la minería en muchos lugares. Por ejem-
plo, más de la mitad de toda la producción mundial de
cobre en la actualidad sigue siendo controlada por apenas
ocho corporaciones estatales.23

2.1.2.2  Códigos de minería modificados

Además de privatizar sus industrias estatales, muchos paí-
ses en desarrollo también están sometiendo a modificacio-
nes su legislación y sus regulaciones de minería, a fin de
atraer capital extranjero. En la última década, más de 75
países reformularon sus códigos de minería para aumen-
tar los incentivos y para proteger la inversión internacio-
nal privada en el sector.24 Entre los temas abordados en
esta nueva legislación están la supresión de restricciones
sobre la propiedad extranjera, seguridad y derechos de
propiedad, repatriación de beneficios, impuestos reduci-
dos, importaciones libres de impuestos, regalías diferidas
y otros pagos, y exportación ilimitada de todos los minera-
les producidos.25

En algunos países, las compañías multinacionales
podrían estar sometidas a un control gubernamental
menos estricto que en sus propios países. Aunque muchos
países en desarrollo están intensificando la regulación y
legislación ambiental en las leyes modificadas, muchas
veces permanecen rezagados tras las naciones industriali-
zadas en términos de eficiencia y eficacia de implementa-
ción. Frecuentemente, este problema se debe a una falta de
capacidad administrativa y de recursos para implementar
las leyes, y no en una deficiencia en las regulaciones mis-
mas. Algunas compañías mineras encuentran que los paí-
ses en desarrollo tienden a aprobar aplicaciones de
exploración o contratos de arrendamiento para minería
con mayor rapidez que en el mundo industrializado.26 Por
ejemplo, funcionarios de una compañía estadounidense
observaron que, aun cuando en la mina de oro peruana la
compañía trata de satisfacer los mismos estándares que en
su país de origen, los permisos que pueden tardar cinco
años en los Estados Unidos pueden obtenerse en sólo 45
días en el Perú.27

2.1.3  Un desplazamiento geográfico 

Este aumento de incentivos para la inversión en la minería
en el mundo en desarrollo ha resultado, previsiblemente,
en un incremento dramático de la actividad minera en
estas áreas, en particular la exploración. Coincidente-
mente, algunas de las áreas de conservación de biodiversi-
dad de más alta prioridad en el mundo también son
atractivas para la minería. Hasta hace poco, estas áreas
han estado cerradas a la inversión extranjera y no han sido
exploradas extensamente, ni se han explotado minerales u
otros recursos; esto les ha permitido permanecer ecológi-
camente prístinas en muchos casos. La reciente apertura
de los países tropicales a la inversión extranjera tuvo como

resultado el desplazamiento de la minería y otras indus-
trias extractivas hacia estos nuevos mercados y los conflic-
tos subsiguientes, tanto nacionales como internacionales,
en relación al uso de estos ecosistemas importantes.

A mediados de los noventa, The Mining Journal rea-
lizó una encuesta a los ejecutivos de 100 de las principales
compañías mineras del mundo, pidiéndoles que clasifica-
ran los mercados emergentes en países que ellos conside-
raban como las mejores oportunidades para la explotación
mineral en la próxima década, basados en el potencial
geológico, los valores de las propiedades, la facilidad de
hacer negocios y la estabilidad política. Ocho de los diez
países seleccionados por estos ejecutivos contienen áreas
de biodiversidad tropical de las más importantes y amena-
zadas del mundo: Perú, Brasil, Indonesia, México, Ghana,
Bolivia, Filipinas y Venezuela.28

2.2  LA EXPLOSIÓN DE LA EXPLORACIÓN

Durante los últimos años, la gran mayoría de la actividad
minera en el mundo en desarrollo ha sido de exploración y
prospección de depósitos valiosos de minerales. Aunque
los impactos ambientales de un proyecto de exploración
casi siempre son inferiores a los de una mina plenamente
desarrollada, los proyectos de exploración, por naturaleza,
cubren mayores extensiones de tierra, exponiendo a un
segmento mucho más elevado de ecosistemas sensibles y
hábitats a algún grado de perturbación, y aumentando las
oportunidades de acceso a estas áreas.

Partiendo de la teoría geológica y en vista de los pre-
cios y las tecnologías actuales, será económicamente viable
la exploración de minerales aproximadamente en un solo
sitio de cada 10.000 sitios que podrían contener minerales
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TABLA 2.1: PRESUPUESTOS DE EXPLORACIÓN DE
LAS COMPAÑÍAS MINERAS MAYORES DEL MUNDO*

PRESUPUESTO DE EXPLORACIÓN

REGIÓN 1997 (millones US$)

América Latina 1.200 

Asía y región del Pacífico 1.200

África y Medio Oriente 690

Canadá 450

Estados Unidos 375

Europa y ex Unión Soviética 203

TOTAL 4.118

*Compañías con presupuestos de exploración mundial superiores a los
US$3 millones. Fuente: André Lemieux, "Canada's Global Mining Pre-
sence," Canadian Minerals Yearbook, 1997, 7.3.
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valiosos.29 Sólo uno de cada 1.000 proyectos de exploración
se convierte en una mina productiva.30 Por estas razones,
las compañías mineras deben extender ampliamente sus
actividades de exploración para encontrar suficientes
depósitos rentables. Actualmente, las compañías mineras
buscan minerales en áreas geológicamente favorables en
donde los climas políticos y económicos son suficiente-
mente estables para hacerlo. Por ejemplo, un funcionario
de una compañía canadiense observó que, a lo largo de la
última década, ésta había realizado trabajos de explora-
ción o reconocimiento en Chile, Argentina, Ecuador, Boli-
via, Costa Rica, Brasil, Malí, Uganda, Filipinas, Siberia,
Indonesia, Vietnam, Myanmar, el Sahara occidental y
suroccidental, en los altos Andes y en los bosques de tie-
rras bajas del Perú.31

2.2.1  El negocio de la exploración

El gasto mundial en la exploración de metales no ferrosos
se ha incrementado a más del doble desde 1992.32 Entre
1991 y 1997, los gastos en exploración se incrementaron
aproximadamente en un 600 por ciento en América Latina,
un 400 por ciento en la región del Asía y región del Pací-
fico y un 200 por ciento en África.33 A mediados de 1997,
nuevas minas por un valor de US$34 mil millones se
encontraban en construcción o planificación, y de éstas
casi la mitad estaba en América Latina.34 (Ver Tabla 2.3)
Aunque la exploración minera ha disminuido en los últi-
mos años con la caída a nivel mundial de los precios de los
metales, en particular el oro, la demanda mundial de
minerales no está disminuyendo. Aunque la explotación
minera es cíclica, aumentando y disminuyendo a la par de
los precios de los metales, la tendencia general a lo largo
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suele ser menos costoso y requiere
menos infraestructura que otros meta-
les. Los proyectos de oro también pue-
den conseguir capital de trabajo con
relativa facilidad y la inversión se
recuperará con mayor rapidez.3 A
pesar de la tendencia hacia la reforma
y liberalización económica, las estruc-
turas legales, financieras y administra-
tivas para proteger las inversiones son
inmaduras en muchos de los países en
desarrollo, y la burocracia y la corrup-
ción aún pueden existir. Debido a estos
altos riesgos, las compañías tenderán a
favorecer proyectos con períodos de
retorno más cortos, tales como las
minas de metales preciosos.4

La exploración y minería de oro se
disparó a principios de los ochenta
junto con el precio del oro, el cual
aumentó desde un promedio de US$35
por onza, que había mantenido por
mucho tiempo, hasta casi US$800 por
onza.5 No obstante la caída del precio
del oro durante la última década, que
bajó a menos de US$300 por onza en
los últimos años y que en septiembre

de 1999 se cotizó en US$253, el precio
más bajo de los últimos 20 años,6 la
exploración continúa en expansión. La
cantidad de oro producida en el
mundo, que fue de casi 2.500 toneladas
en 1998,7 ha aumentado en más del 50
por ciento a lo largo de las últimas dos
décadas.8

Esta producción de oro es fuerte-
mente dominada por relativamente
pocas compañías multinacionales muy
grandes. En 1998, las mayores compa-
ñías mineras de oro del mundo contro-
laban el 50,9 por ciento de la
producción mundial; entre éstas, siete
de Sudáfrica, cuatro de Australia, cua-
tro de Canadá, tres de los Estados Uni-
dos y dos del Reino Unido.9

Sin embargo, esta producción no
deja de tener costos ambientales y
sociales. Para cada tonelada de oro
extraído, se producen unos 3 millones
de toneladas de roca estéril.10 Y, según
la Organización Internacional del Tra-
bajo, para cada tonelada de oro produ-
cida en Sudáfrica, una persona muere
y doce son heridas.11

1. WWF International y UICN, Metals from the
Forests (Gland, Switzerland: WWF International y
UICN, 1999), 10.

2. Lara Pawson, "Gold Fever," African Business,
June 1996, 12.

3. Phillip Crowson, "Mining During the Next
Twenty-Five Years: Issues and  Challenges" (dis-
curso inaugural en la Mesa Redonda de Washing-
ton del Banco Mundial,  "Mining: The Next 25
Years", Washington, DC, 19-20 March 1997), 8;
Andrew Thomas, "Mineral Investment in Asia,"
Emerging Markets suplemento a Mining Journal
325, No. 8346 (29 de septiembre de 1995), 8.

4. Ian Strachan, "Welcome to the World's New
Giants," RTZ Review 23 (marzo de 1995), 5. 

5. Mark Jacobson, "Guyana's Gold Standard,"
Natural History, septiembre de 1998, 48.

6. "The $US Gold Chart," at http://www.the.pri-
vateer.com/chart/usgold.html. 7 de enero de
2000.

7. "Vital Statistics: The World's Largest Gold
Mines," Drillbits and Tailings, 1 de junio de 1999.

8. Jacobson, "Guyana's Gold Standard," 48.

9. "Vital Statistics: The World's Largest Gold
Mines."

10. Jacobson, "Guyana's Gold Standard," 49.

11. "Vital Statistics: Metals Exploration Explodes
in the South," Drillbits & Tailings, 7 de junio de
1998, 8.

CASILLA 2.2:  LA FIEBRE DEL ORO

El oro es el mineral de mayor demanda en el mundo y, en 1997, representó el 66 por ciento de todos los gastos en exploración

minera.1 El ochenta y cinco por ciento de todo el oro extraído es utilizado para joyería.2
n Muchas veces el oro es el primer mine-

ral buscado por las compañías en los mercados en desarrollo porque, para un tamaño determinado un proyecto de extracción de oro
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de la última década ha sido de crecimiento. Por lo tanto,
las experiencias de exploración de mediados de los
noventa son válidas para el análisis actual y futuro de la
explotación mineral en ecosistemas sensibles.

A principios de los noventa, el gasto anual en la
exploración de oro fue de unos US$1.500 millones; en
1995, había ascendido a US$2.500 millones. Gran parte de
este incremento se destinó a países en desarrollo. Entre
1991 y 1995, los gastos de exploración en América Latina
aumentaron a más del triple, alcanzando US$780 millones.
En el Pacífico suroccidental, los gastos de exploración se
incrementaron a más del doble, alcanzando US$250 millo-
nes; en África, se cuadruplicaron, alcanzando US$310
millones y superando la cifra de los Estados Unidos,
donde estos gastos han disminuido en los últimos años.35

En 1997, las 279 compañías más grandes del mundo,
definidas como aquellas con presupuestos anuales de
exploración superiores a US$3 millones, invirtieron más
de US$4.000 millones en la exploración, lo que equivale
aproximadamente a un 80 por ciento del mercado mundial
de exploración de minerales.36 (Ver Tabla 2.1) Entre éstas,
las compañías canadienses son las exploradoras más acti-
vas del mundo. En 1996, grandes compañías canadienses
(de nuevo, aquellas con presupuestos de exploración que
superan los US$3 millones) invirtieron US$3.100 millones
en la exploración, tanto en Canadá como en el extranjero,
representando un 30 por ciento de la exploración minera
mundial.37 A finales de ese año, las compañías canadienses
tenían más de 3.400 propiedades minerales en 100 países
fuera de Canadá, el 90 por ciento de las cuales aún se
encuentra en etapa de exploración.38 Esta actividad incluyó
a 260 compañías canadienses en América del Sur y 150
compañías en China y en Asia suroriental.39

2.3 TENDENCIAS REGIONALES

2.3.1  América Latina

En general, América Latina es el lugar en dónde más ha
aumentado la actividad minera mundial, registrándose el
mayor crecimiento de inversión extranjera reciente en la
minería.40 Este crecimiento se debe a una serie de factores,
entre éstos, la democratización y la estabilidad política, las
iniciativas regionales para atraer inversiones a través códi-
gos de minería modificados y mayores incentivos econó-
micos y regulatorios, y una relativa riqueza de
información geológica fidedigna en el Hemisferio Occi-
dental.41

2.3.1.1  Los Andes tropicales

En América Latina, una de las regiones más atractivas
para realizar nuevas inversiones en minería, está en los
países andinos del lado occidental de América del Sur,
entre éstos, Perú, Ecuador y Bolivia. Aunque estos países,
junto a Chile, poseen largas y ricas historias de minería en

las elevadas cumbres de los Andes, recientemente las com-
pañías han empezado a internarse en los bosques inexplo-
rados de la ladera oriental de los Andes, que es la región
que posee las mayores concentraciones de biodiversidad
en el mundo.42

Perú

Tras dos décadas de ausencia, grandes compañías mineras
de los Estados Unidos, Canadá y Sudáfrica están vol-
viendo a la explotación minera en el Perú, atraídas por la
estabilidad económica y política. Las compañías que
habían huido de los ataques guerrilleros y la nacionaliza-
ción del sector minero en los años setenta y ochenta,
actualmente han hecho del Perú el mayor objetivo de
inversión minera en América del Sur, con proyectos por
US$10 mil millones planificados para los próximos años.43

Actualmente, Perú es el mayor productor de oro en Amé-
rica Latina, y el noveno a nivel mundial. En 1997, este país
produjo 71 toneladas de oro y exportó US$499 millones
del metal precioso, en comparación con los US$9,1 millo-
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TABLA 2.2:  PRODUCCIÓN DE ORO EN PAÍSES
SELECCIONADOS

PRODUCCIÓN DE ORO

PAÍS 1996 (toneladas métricas)

Australia 312

Bolivia 12,6 

Brasil 42 

Ecuador 17,7 

Ghana 49,2

Guinea 6,8

Guyana 14,3* 

Indonesia 68

Papúa Nueva Guinea 50

Perú 64,8 

Filipinas 34

Sudáfrica 497,5

Surinam .3* 

Estados Unidos 318,1 

Venezuela 12,1 

* cifras de 1997

Fuente: United States Geological Survey.
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nes exportados en 1990.44 El Gobierno del Perú calcula que
únicamente alrededor de un 5 por ciento de las reservas
minerales del país están siendo explotadas en la actuali-
dad.45

Entre mayo de 1992 y agosto de 1995, el Gobierno del
Perú generó US$700 millones de ingresos con la privatiza-
ción parcial del sector minero estatal.46 Tras esta ráfaga de
privatizaciones, en 1995, el Ministerio de Energía y Minas
del Perú anunció que estaba presupuestando US$16 mil
millones para la renovación y expansión de su sector
minero, con la esperanza de atraer más inversiones extran-
jeras y de reactivar la industria.47 Esta inversión estuvo
acompañada de una serie de cambios en la economía del
Perú, entre éstos, la liberalización cambiaria y una mayor
apertura del mercado, así como la supresión de restriccio-
nes a la inversión extranjera en propiedades mineras.48

Ecuador

Aunque el sector minero en Ecuador apenas se encuentra
en sus inicios -los minerales representaban únicamente
alrededor del 1,4 por ciento del PIB en 1996- los expertos
calculan que el país posee enormes reservas de minerales
en demanda.49 Con la esperanza de estimular el creci-
miento de su industria minera, el Gobierno de Ecuador
introdujo una nueva Ley Ecuatoriana de Minería en mayo
de 1991. La ley ofrece incentivos para inversionistas priva-
dos, incluyendo la repatriación ilimitada de ganancias,
impuestos más bajos, el 100 por ciento de tenencia extran-
jera de las propiedades mineras, exenciones de impuestos
de importación de equipo, y exportación ilimitada de
minerales libre de impuestos. La ley también permite la
propiedad ilimitada de concesiones y un procedimiento
simplificado de otorgamiento de las mismas.50

Sin embargo, este impulso de la actividad minera
podría tener costos ambientales. Desde 1996, Ecuador ha
permitido la actividad minera en reservas forestales, a tra-
vés de una resolución aprobada por la Autoridad de Par-
ques Nacionales.51 Otra ley, actualmente bajo discusión,
abriría a la minería 2,5 millones de hectáreas (6,2 millones
de acres) en áreas protegidas, definiendo la actividad
como una prioridad nacional y favoreciendo ésta sobre
otros derechos de propiedad.52

Bolivia

De manera similar, Bolivia se ha dedicado a modificar sus
políticas económicas y su legislación minera para promo-
ver las inversiones extranjeras. Las reformas económicas
nacionales de Bolivia, las cuales se comenzaron a imple-
mentar en 1985, han incluido la supresión de restricciones
cambiarias, la eliminación de subsidios y precios fijos, la
reducción de tipos impositivos y la reducción de restriccio-
nes de importación.53 En abril de 1991, el Gobierno de Boli-
via aprobó una ley de minería que suprimió la restricción
que impedía a empresas extranjeras realizar operaciones a
menos de 50 kilómetros (31 millas) de la línea fronteriza, y

sustituyó el antiguo sistema de regalías con un impuesto
sobre las ganancias, lo que significaba que a partir de ese
momento las compañías podían obtener crédito fiscal en
sus países de origen.54 En 1995, 37 compañías extranjeras
habían iniciado proyectos de exploración en Bolivia,
duplicándose su número en sólo dos años.55

En 1996, Bolivia volvió a modificar su código de
minería para brindar aun más beneficios a los inversionis-
tas, incluyendo la reducción del tiempo de aprobación de
las concesiones, la demarcación mejorada de los límites de
las concesiones, y nuevas garantías de seguridad sobre la
propiedad.56 Esta modificación fue acompañada por nue-
vas regulaciones ambientales, entre éstas, el requisito de
una declaración de impacto ambiental a ser presentada
por todos los nuevos proyectos de minería, y el requeri-
miento de que los proyectos existentes deberían ajustarse a
los nuevos sistemas de control de calidad ambiental den-
tro de los cinco años siguientes o, de lo contrario, sus ope-
raciones podrían ser clausuradas.57

2.3.1.2  La placa de las Guayanas

La región de la placa de las Guayanas que incluye a Suri-
name, Guyana y la Guayana Francesa, así como partes de
Venezuela, Brasil y Colombia, es la mayor extensión de
bosque tropical lluvioso o pluvial intacto en el mundo. La
región recibe su nombre por una formación geológica
masiva que subyace al bosque y de la cual se espera que
contenga grandes depósitos de oro, diamantes y otros
minerales. El interés inicial en esta área surgió, por lo
menos en parte, a partir de teorías de placas tectónicas,
que sostienen que la placa de las Guayanas en el norte de
América del Sur una vez estuvo unida a la placa de África
occidental, conocida por su riqueza en oro y, por lo tanto,
poseería rasgos geológicos similares.58

Además de la riqueza mineral, el área posee una gran
riqueza biológica. En algunas partes de la región, por
ejemplo en los países de Surinam y Guyana, el bosque llu-
vioso o pluvial aún permanece intacto en un 90 por ciento.
La baja densidad poblacional y los bajos niveles de desa-
rrollo debido a la inaccesibilidad han ayudado a mantener
este bosque en una condición primaria.

Surinam

Desde hace décadas Surinam posee una floreciente indus-
tria de bauxita, considerada como una de las diez princi-
pales del mundo. En 1997, el 70 por ciento de los ingresos
por exportación de Surinam y el 15 por ciento de su PIB
provenía de la bauxita; la extracción, el refinado y la fun-
dición de la bauxita y el aluminio es la principal industria
de Surinam.59 En años recientes, el Gobierno de Surinam
ha tratado de atraer más inversiones extranjeras hacia la
minería de la bauxita y hacia los sectores emergentes de la
minería de oro y diamantes.

El Acuerdo Estándar de Minerales de Surinam, que
fue adoptado por el Gobierno en 1994, contiene una serie
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de disposiciones relativas a los incentivos y al apoyo a las
inversiones. Éstas incluyen la garantía de tasas impositi-
vas estables; la libre conversión de la moneda; producción
sin restricciones y exportación de minerales a precios
mundiales; deducciones fiscales a cambio de la reinversión
de las ganancias; repatriación garantizada de capital y
ganancias; pago de impuestos bajos para gestionar licen-
cias; exención de impuestos de exportación para plantas y
equipo; eliminación de impuestos para gastos de explora-
ción y preproducción; y el paso automático de permisos de
reconocimiento para la exploración y la explotación, si las
compañías cumplen con ciertos requisitos legales y
laborales.60

Estos incentivos han atraído a una serie de compañías
mineras de oro internacionales hacia el país y han condu-
cido a una cantidad cada vez mayor de concesiones mine-
ras otorgadas, muchas veces en áreas con importantes
características ecológicas o culturales.61

Guyana

Al oeste de Surinam,
Guyana también posee
abundantes recursos de
bauxita y una tradición
minera de oro y dia-
mantes.62 Sin embargo,
la industria de bauxita
no ha registrado un
éxito tan constante
como la de Surinam. En
los setenta, Guyana fue
el productor de más del
90 por ciento de la bau-
xita calcita del mundo.
Sin embargo, después
de que el gobierno
nacionalizó la industria
de la bauxita y expulsó
a las compañías nortea-
mericanas y canadienses
del país, la participación
de Guyana en el mer-
cado de la bauxita cayó
a menos del 15 por
ciento en sólo tres años,
y nunca se ha vuelto a
recuperar.63 Al sector del
oro le ha ido mejor; en
1995, el oro represen-
taba más del 32 por
ciento de las exportacio-
nes guyanesas, compa-
rado con un 8 por ciento
en 1988.64

Tratando de explo-
tar sus abundantes

recursos minerales conocidos, el Gobierno de Guyana ha
introducido una nueva legislación para promover las
inversiones y la participación extranjera en la explotación
de minerales. Actualmente, el Gobierno permite hasta el
100 por ciento de la tenencia extranjera de los arrenda-
mientos a gran escala, así como la repatriación de las
ganancias.65 Aunque la Ley de Minería de 1989 limita la
propiedad extranjera total a concesiones a gran escala, per-
mite la participación de inversionistas extranjeros en
empresas conjuntas con ciudadanos guyaneses en proyec-
tos de pequeña y mediana escala.66

Estos incentivos fiscales fueron acompañados por la
primera legislación ambiental para regir la minería del
país. En 1997, el Gobierno de Guyana creó la Agencia de
Protección Ambiental. La nueva legislación incluía un

requisito que estipulaba
que las compañías
debían presentar una
evaluación de impacto
ambiental (EIA) para
todas las operaciones de
minería.67 Las compañías
también deberían cum-
plir con las directrices
ambientales en cuanto a
construcción y diseño,
así como con los están-
dares de calidad del aire
y el agua.68

En parte, esta legisla-
ción fue el resultado de
las repercusiones del
derrame de escoria ocu-
rrido en agosto de 1995
en la mina de oro Omai,
cuando 800 millones de
galones de sedimento
con cianuro se derramó
en el Arroyo Omai y el
Río Essequibo durante
un período de cuatro
días.69 Omai, que emplea
a 1.000 personas, genera
aproximadamente una
cuarta parte del PIB de
Guyana en oro.70

No obstante esta
nueva legislación
ambiental, se está asig-
nando concesiones
mineras en gran parte
del territorio de Guyana.
Debido a que el país es
el único en el Hemisferio
Occidental que carece de
un sistema de áreas pro-

15

D O C U M E N T O S  D E  P O L Í T I C A S

Minería ilegal a pequeña escala,
Región de Guayana, Venezuela
Foto: Amy Rosenfeld

2-jp4676 conservation  6/21/02  10:31 AM  Page 15



tegidas, prácticamente no hay restricciones para llevar a
cabo esta actividad. En noviembre de 1998, el Gobierno
otorgó  una concesión de exploración de 2,1 millones de
hectáreas (5,1 millones de acres) en la región de Rupununi,
una importante zona ecológica que se extiende desde la
frontera con Brasil en el oeste hasta la frontera con Suri-
nam en el este.71 La compañía que obtuvo los derechos
para la concesión tiene un contrato de arrendamiento de
dos años para hacer trabajo de reconocimiento, incluyendo
técnicas geofísicas aéreas de imágenes remotas y el trazo
de mapas geológicos sobre el terreno, para identificar
potenciales yacimientos de minerales. Después de dos
años, la compañía podría seleccionar hasta 20 licencias de
prospección para la exploración adicional.72

Venezuela

Durante la última década han aumentado significativa-
mente la exploración y la actividad en la región oriental y
suroriental de Venezuela, junto a la frontera con Guyana y
Brasil. En esta área -que es la continuación de las forma-
ciones geológicas encontradas en Guyana- por décadas se
ha practicado la minería de oro y diamantes a pequeña
escala, pero recientemente grandes compañías internacio-
nales también han comenzado a mostrar interés.73

La minería en Venezuela es apoyada por una serie de
leyes que proveen incentivos de inversión. En 1992, el
gobierno decretó que la inversión extranjera y nacional
recibirían el mismo trato bajo la ley, y permitió la inversión
del sector privado en la exploración y producción de todos
los minerales excepto los minerales que contienen hierro.74

En abril de 1996, el gobierno ofreció incentivos adicionales
a través del anuncio de un plan de ajuste económico que
incluía la eliminación de controles cambiarios y propues-
tas de privatización de algunas de las propiedades minera-

les de la estatal Corporación Venezolana de Guayana. Esta
privatización aún se encuentra pendiente de realizar.75

Aunque el petróleo sigue siendo el producto mineral
más importante de Venezuela, el cual constituye aproxi-
madamente el 80 por ciento de las exportaciones del país,
otros productos minerales están adquiriendo importancia.
Aunque la producción de oro sigue siendo relativamente
baja según estándares internacionales, aumentó en un 71
por ciento en 1996,76 y hay un potencial para aumentos
mucho mayores. También en 1996, Venezuela estuvo entre
los seis principales productores mundiales de bauxita y
fue el octavo productor mundial de aluminio y óxido de
aluminio (corindón). Entre otros productos minerales
importantes están los minerales que contienen hierro y los
diamantes.77

Aunque actualmente sólo existen tres minas a escala
industrial en operación en la región de Guayana en Vene-
zuela, hay más de 400 contratos de exploración y minería
existentes en el área, y más de 40 compañías extranjeras
están explorando activamente en ese lugar.78 Entre estas
concesiones, la de Las Cristinas, de 4.000 hectáreas (9.900
acres) de Placer Dome, con reservas calculadas en 11,8
millones de onzas de oro, se reconoce como uno de los
mayores depósitos de oro inexplotados en el mundo.79

Algunas de estas actividades de minería se están lle-
vando a cabo en áreas ambientalmente sensibles. Según la
Ley de Minería de 1944, se permiten concesiones en casi
cada terreno público.80 En mayo de 1997, el gobierno
aprobó un decreto permitiendo la explotación minera en
casi la mitad de la Reserva Forestal de Imataca, tomando
en cuenta la ubicación de actividades mineras previas, en
vez de las características ecológicas del área.81

2.3.2  África

Desde mediados de los sesenta hasta mediados de los
ochenta, casi todas las compañías mineras que trabajan en
África se retiraron o fueron nacionalizadas.82 Esta tenden-
cia redujo y en ocasiones detuvo la producción en todo el
continente a excepción de Sudáfrica, que se ha mantenido
como un líder industrial a nivel mundial. Sin embargo, en
años recientes, la creciente liberalización económica y esta-
bilidad política en muchas partes de África, junto a los
incentivos económicos de inversión, han atraído de vuelta
al continente a las compañías mineras internacionales. De
los más de 70 países que han modificado sus leyes de
minería en los últimos años, 31 se encuentran en África.83

Actualmente, el 60 por ciento de la inversión privada en
África está en el sector minero, y en algunos países, como
en Zambia, es hasta del 90 por ciento.84 Grandes áreas de
África, sin embargo, permanecen inexploradas y no son
atractivas para las compañías mineras internacionales
debido a las guerras civiles y a la violencia social.85

La minería de oro en África ha sido dominada por
Sudáfrica durante décadas, pero en los últimos diez años
ha aumentado el porcentaje de minería practicada en otros
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TABLA 2.3:  PROYECTOS DE CONSTRUCCIÓN DE
MINAS PLANEADOS A NIVEL MUNDIAL, 1997  

REGIÓN PORCENTAJE

América Latina 43

Norteamérica 17

África 14

Asia 13

Australia 12

Europa 1

Fuente: André Lemieux, "Canada's Global Mining Presence," Canadian
Minerals Yearbook, 1997, 7.14.
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países, en parte debido a la baja de la producción en Sudá-
frica.86 Parcialmente como resultado del envejecimiento de
los yacimientos y de los altos costos de producción,87 en
1998, la producción de oro en Sudáfrica llegó a su punto
más bajo en 40 años con 473,7 toneladas métricas.88

Actualmente, África occidental es un nuevo centro de
inversión en la minería africana. Aunque África occidental
ha producido oro durante miles de años, la creciente esta-
bilidad política en algunos países, junto a la tecnología
más moderna que ha incrementado la rentabilidad de
yacimientos de minerales anteriormente poco rentables,
han atraído una mayor inversión por parte de compañías
multinacionales.89 Los gastos de exploración en África
aumentaron en un 54 por ciento en 1996, en su mayoría
impulsados por la prospección de oro en África
occidental.90 Se calcula que África posee un 31 por ciento
del oro del mundo,91 y un porcentaje importante de éste se
concentra en África occidental.

Aunque Ghana ha sido el líder de la producción de
oro en África occidental, varios países están tratando de
explotar sus reservas. En Guinea, en donde el oro ha sido
explotado a una escala relativamente pequeña durante
cientos de años, el Gobierno está tratando de atraer inver-
siones a través de un nuevo código de minería, publicado
en 1995, que incluye incentivos para la inversión en mine-
ría y para la realización del procesamiento completo en el
país.92 En Burkina Faso, Malí y Costa de Marfil también se
observa la intensificación de actividades de exploración de
oro.93

2.3.2.1  Ghana

Ghana, conocida como la Costa de Oro en tiempos colo-
niales,94 tiene una larga historia de minería de oro. Entre
1471, cuando los primeros europeos llegaron a la región, y
1880, se produjeron en Ghana 14,4 millones de onzas de
oro.95 En el siglo XVI, Ghana produjo el 35 por ciento del
oro del mundo.96 Sin embargo, después de la Segunda
Guerra Mundial no se abrieron nuevas minas en el país y
la producción de oro se redujo notoriamente, disminu-
yendo de más de 900.000 onzas en 1960 a solamente
280.000 onzas en 1983.97 Esta caída coincidió con la nacio-
nalización de todas las minas de oro que el Gobierno de
Ghana llevó a cabo en 1961.98

Sin embargo, en los ochenta, se reactivó el interés en
Ghana y en el resto de África occidental. Actualmente,
Ghana es el segundo mayor productor de oro de África,
después de Sudáfrica, y una de las diez principales nacio-
nes productoras de oro en el mundo.99 En 1998, la produc-
ción de oro de Ghana fue de 1,7 millones de onzas,
generando para el país casi US$600 millones de ingresos
por exportación.100 El país también es el tercer productor
de metal de aluminio y de minerales que contienen man-
ganeso en África, y un importante productor de bauxita y
diamantes.101

La intensificación del interés en el oro de Ghana y
otros minerales ha estado acompañada de reformas econó-
micas en el país, las cuales ofrecen incentivos de inversión.
El desarrollo de la industria minera, introducido por el
Gobierno en 1983, es un enfoque clave del Programa de
Recuperación Económica.102 Como parte de este programa,
se aprobó la Ley de Minerales y Minería en 1986, otor-
gando a las compañías mineras generosas deducciones del
pago de impuestos, la cancelación del 75 por ciento de los
gastos de capital para el primer año y exenciones del pago
de impuestos sobre plantas, maquinaria y equipo. La legis-
lación también abolió las restricciones de propiedad
extranjera, permitiendo la repatriación de las ganancias, y
autorizó que las compañías mantuvieran hasta el 80 por
ciento de los ingresos por divisas en el exterior y convirtie-
ran libremente los activos en moneda extranjera.103 En
1996, el gobierno continuó liberalizando el sector mediante
la privatización de todas las propiedades de la Corpora-
ción de Minería de Oro del Estado.104

Cuando se introdujeron reformas económicas por pri-
mera vez, en 1983, sólo había cinco minas en operación en
Ghana.105 En la última década, se han inaugurado 13 nue-
vas e importantes minas de superficie en el país, y se han
asignado más de 200 arrendamientos de exploración.
Actualmente, un 30 por ciento de la superficie terrestre del
país ha sido asignada a la industria minera, en su mayoría
para concesiones de exploración.106

Este incremento de las inversiones también ha tenido
un impacto ambiental. Hasta mediados de los ochenta,
casi toda la minería en Ghana era subterránea. Actual-
mente, la mayoría de las nuevas minas son minas de
superficie que dejan una huella mucho mayor en el
entorno natural, y su potencial impacto social también es
mayor. La mayoría de nuevas minas de superficie se
encuentran en la Región Occidental, en donde también
está la mayoría de bosques que aún permanecen en el
país.107

2.3.3  Asía y región del Pacífico

La región del Asía y región del Pacífico, de gran riqueza
ecológica, también es una nueva e importante área para la
exploración de minerales. Los cientos de islas grandes y
pequeñas de naciones como Filipinas, Indonesia, Papúa
Nueva Guinea (PNG), Fiji y Nueva Caledonia contienen
enormes riquezas minerales y gigantescas reservas de la
biodiversidad tropical del mundo. Con el propósito de
explotar estos recursos y de generar las divisas necesarias
para desarrollar sus países, los gobiernos de la región,
encabezados por Indonesia, PNG y Filipinas, están
siguiendo la tendencia mundial de incrementar su liberali-
zación económica y ofrecer una amplia variedad de incen-
tivos a la inversión extranjera.
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2.3.3.1  Indonesia

Aun cuando Indonesia tenía conciencia de sus enormes
riquezas minerales desde los años sesenta, el país carecía
de la capacidad financiera o técnica para la explotación de
estos recursos. En un impulso por promover la inversión
extranjera en el sector minero, el Gobierno de Indonesia
desarrolló el sistema de Contrato de Trabajo (CdT). Los
CdT son piezas específicas de legislación adaptadas a los
proyectos individuales de minería y que abarcan todas las
fases de la explotación minera, desde la exploración hasta
la reparación. Un CdT, que debe ser una empresa conjunta
con uno o varios socios indonesios, reemplaza todas las
demás regulaciones o cambios de legislación, tiene priori-
dad sobre los derechos de tenencia de la tierra existentes y
puede durar hasta 30 años, con la posibilidad de obtener
extensiones. El contrato también otorga a la compañía
incentivos adicionales, incluyendo el control administra-
tivo total sobre la mina, el derecho a vender su producto
en cualquier parte del mundo, y el derecho a repatriar las
ganancias.108

Los CdT han sido modificados varias veces a lo largo
de las últimas décadas para atraer más inversiones. La
sexta generación, en 1996, exigía impuestos corporativos
más bajos.109 Además, en 1996,  la compañía minera estatal
de Indonesia, P.T. Tambang Timah reveló a la prensa las
cotizaciones de sus acciones, tanto en Londres como en
Jakarta.110 Aunque la generación más reciente de CdT, la
octava, ha sido mal recibida por algunas compañías por
hacer énfasis en las obligaciones del inversionista en rela-
ción al medio ambiente y el desarrollo comunitario,111 la
exploración de oro y otros minerales aún aumentó dramá-
ticamente en los noventa. A mediados de 1999, había 97
compañías dedicadas a la exploración de minerales en
Indonesia.112 En 1995, el país ingresó en la lista de los diez
principales productores mundiales de carbón, oro, plata,
cobre, estaño y níquel.113

Una de las áreas más atractivas para la exploración en
Indonesia es la provincia de Irian Jaya, en la mitad occi-
dental de la isla de Nueva Guinea. Se considera que la isla,
que alberga a muchas especies únicas e importantes de
flora y fauna y a cientos de diferentes grupos indígenas,
posiblemente contenga enormes riquezas minerales.

En Irian Jaya se encuentra la mayor mina de oro del
mundo, la Mina Grasberg de Freeport McMoRan, que pro-
dujo 87,5 toneladas de oro en 1998.114 El Gobierno está asig-
nando otra serie de gigantescas concesiones de
exploración en la provincia, incluyendo una concesión
para la exploración de oro-cobre de 5,4 millones de hectá-
reas (13,3 millones de acres), adyacente a la propiedad
minera de Grasberg.115 En 1995, Battle Mountain Gold, en
colaboración con PT Mutiara Iriana Minerals, identificó
posibilidades significativas de encontrar níquel en otra
concesión en la isla.116

A pesar de que la legislación gubernamental sólo per-
mite actividades educativas e investigación ambiental de

tipo "no intrusivo" en los parques nacionales, en el pasado
el gobierno otorgó dos permisos de exploración en el Par-
que Nacional Lorentz de 2,5 millones de hectáreas (6,2
millones de acres), en Irian Jaya. El Parque Nacional
Lorentz es habitado por siete tribus indígenas, 350 espe-
cies de aves, 123 mamíferos, y allí se encuentra uno de los
únicos tres glaciares del mundo localizados en áreas tropi-
cales.117

2.3.3.2  Filipinas 

Por siglos se conoció a Filipinas como "Islas de Oro"118 A
principios de los ochenta, el país era el octavo productor
de oro en el mundo.119 Sin embargo, desde mediados de los
ochenta hasta principios de los noventa, la industria
minera careció de inversiones. Entre 1985 y 1993, diez de
las principales minas del país fueron clausuradas, y el
empleo en las minas se redujo, de 16.000 en 1988, a 7.500
en 1994.120 Aunque la minería había representado el 26 por
ciento de los ingresos de exportación en los años setenta,
en 1992 había disminuido a sólo un 6 por ciento.121

En respuesta a este descenso en el sector minero, el
Gobierno de Filipinas, con la ayuda de agencias de donan-
tes internacionales y compañías mineras multinacionales,
reformuló sus leyes de minería.122 La Ley de Minería de
Filipinas de 1995 permite el 100 por ciento de tenencia
extranjera de las propiedades mineras, autoriza la exporta-
ción directa de todos los minerales extraídos, elimina los
impuestos durante los primeros cinco años de operación,
reduce los impuestos internos o de consumo, y permite a
las compañías la repatriación total de sus ganancias.123

Bajo esta ley, las compañías pueden explorar una con-
cesión minera por hasta cuatro años. Si la compañía
encuentra un recurso potencialmente productivo, puede
decidirse por un acuerdo de producción compartida, un
acuerdo de coproducción, un acuerdo de proyecto con-
junto con el gobierno, o un Acuerdo de Asistencia Finan-
ciera y Técnica (AAFT).124 Aunque los primeros tres tipos
de acuerdos sólo permiten el 40 por ciento de propiedad
extranjera, el AAFT permite el 100 por ciento de propiedad
extranjera.125 El AAFT, que es el tipo más popular de
acuerdo para compañías extranjeras, autoriza a las compa-
ñías en un área minera derechos exclusivos de producción
por 25 años, renovables por 25 años más.126

Después de la aprobación de la ley de minería, el
Departamento para el Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales emitió sus Reglamentos y Regulaciones de Imple-
mentación (RRI) en septiembre de 1995, para supervisar el
desempeño ambiental de las minas en Filipinas.127 Sin
embargo, estos reglamentos fueron reexaminados y modi-
ficados después del derrame de escoria ocurrido en marzo
de 1996 en la mina de Marcopper, en la isla de Marindu-
que, en donde 1,6 millones de metros cúbicos de escoria
fueron arrojados en el Río Boac, ocasionando una sedi-
mentación masiva, arruinando cultivos y matando
peces.128 El estudio que realizó el Programa Ambiental de

18

C O N S E R V A C I Ó N  I N T E R N A C I O N A L

2-jp4676 conservation  6/21/02  10:31 AM  Page 18



las Naciones Unidas sobre el accidente, criticó tanto a la
compañía como al gobierno, lo que condujo a una modifi-
cación de los RRI que fue emitida en enero de 1997. Los
RRI modificados introdujeron nuevos requisitos para
regular los gastos ambientales y las relaciones con las
comunidades locales.129

Tras la aprobación de la Ley de Minería de Filipinas
en 1995, aumentó el número de compañías mineras
extranjeras dedicadas a la exploración en el país, de cua-
tro, a finales de 1994, hasta más de 20 en 1996. Para finales
de 1997, las compañías mineras multinacionales habían
presentado más de 100 solicitudes de AAFT, cada una por
80.000 hectáreas (198.000 acres), prometiendo una inver-
sión mínima de US$50 millones. Estas AAFT, sumadas a
las solicitudes menores de Acuerdos de Producción Mine-
ral Compartida, abarcaban 13 millones de hectáreas (32
millones de acres), lo que equivale a casi un 45 por ciento
de la extensión del país.130
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C A P Í T U L O  3

Prácticas Industriales para Incrementar la 
Responsabilidad Ambiental de la Minería 

E
n este capítulo se describen los potenciales impactos ambientales de las operaciones de minería de metales y se recomien-

dan algunas técnicas específicas que las compañías mineras pueden aplicar para minimizar o eliminar dichos impactos. La

amplia gama de procesos utilizados para producir metales conduce a una gama igualmente amplia de impactos ambienta-

les reales y potenciales. Las operaciones de minería de metales y sus actividades relacionadas conducen a impactos directos en los

suelos, el agua y el aire, y a impactos indirectos en los hábitats y los ecosistemas mayores. Los ecosistemas de bosque tropical son 

especialmente vulnerables a estos impactos debido a su
complejidad y a su riqueza de diversidad de especies y
endemismo. Se inicia con una discusión de los factores que
influencian los impactos generales de una operación
minera, y se recomiendan maneras en que las compañías
pueden organizar su enfoque hacia la minimización de
impactos. Luego, se revisan los impactos específicos y las
prácticas recomendadas para abordar los mismos, ordena-
dos según las fases de una operación minera. (Ver Apén-
dice para un resumen de las fases de la minería).

3.1  FACTORES QUE INFLUYEN EN EL GRADO Y LA
NATURALEZA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

• El alcance de los impactos ambientales de una opera-
ción minera dependerá de diferentes factores, inclu-
yendo las dimensiones de la operación, el método de
extracción, el tipo de mineral, y la geografía regional
y el clima.1

3.1.1  Dimensiones

Las dimensiones y la escala de una operación minera son
los mayores determinantes del potencial impacto ambien-
tal de un proyecto. Las grandes operaciones requieren
rutas de acceso, más excavación y maquinaria de extrac-
ción, e instalaciones ampliadas de refinado. La gran pro-
ducción de desechos en operaciones mayores es una de las

causas principales de los impactos ambientales ocasiona-
dos en un sitio de extracción. Por ejemplo, una mina de
oro en la isla indonesia de Sulawesi que produce más de
200.000 onzas de oro anualmente, genera más de 11 millo-
nes de toneladas de minerales en el proceso. Con una pro-
porción entre desechos y minerales de 8 a 1 en 1997,
solamente en este sitio se producían casi 90 millones de
toneladas de desechos.2 Grandes montículos de roca estéril
en grandes operaciones requieren grandes extensiones de
tierra adicionales y podrían tener como resultado el
aumento de la erosión y las cargas de sedimentos que
deben ser controladas antes de que el agua de lluvia corra
por el sitio sometido a extracción. La creación de polvo en
grandes minas abiertas puede ocasionar serios impactos
ambientales, incluyendo las dificultades respiratorias en
los habitantes de las comunidades cercanas y la mayor
sedimentación en las vías fluviales.  

Los niveles de ruido y los impactos visuales también
pueden aumentar con las dimensiones de una operación.
La perforación y excavación de yacimientos de minerales,
la construcción de caminos y demás infraestructura, y los
procesos de pulverización y refinado relacionados con la
extracción de metales podrían tener importantes impactos
estéticos y sonoros en el ambiente local.

3.1.2  Método de extracción

Las operaciones de minería a cielo abierto pueden tener
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un impacto mucho mayor sobre el medio ambiente que las
minas subterráneas debido a las grandes cantidades de
vegetación, suelo y rocas que deben quitarse para exponer
los minerales. La remoción de la capa superior altera físi-
camente el paisaje y puede perturbar procesos de los eco-
sistemas. Una vez removidos, los montículos de roca
estéril que hayan sido apilados, acomodados o estabiliza-
dos incorrectamente, son propensos a la erosión, y amena-
zan los suelos y las vías fluviales locales.

Aunque las minas subterráneas suelen ser menos des-
tructivas en términos de volúmenes de desechos creados e
impactos directos sobre la vegetación de la superficie y las
vías fluviales, pueden ocasionar otros impactos ambienta-
les negativos. Los túneles subterráneos pueden ser fuentes
de contaminación de las aguas freáticas cuando éstas
entran en áreas expuestas. Este tipo de contaminación
puede ocurrir por décadas después de que haya cesado la
minería y es muy difícil de controlar. El hundimiento del
nivel de la superficie debido al derrumbe de túneles subte-
rráneos es otro impacto ambiental potencial relacionado
con la minería subterránea. Para los mineros, el riesgo de
lastimarse o morir es mayor en una mina subterránea, en
donde los fuegos o el colapso de la superficie son difíciles
de controlar y pueden atrapar a los mineros bajo tierra.

3.1.3  Características de los minerales

Las características de los minerales objetivo también tie-
nen una influencia importante sobre el alcance potencial
de la degradación ambiental. Los minerales industriales,
como piedra, arcilla y arena, en su mayoría están relacio-

nados con minas a cielo abierto y son extraídos en tonela-
jes extremadamente elevados. Por lo general, la extracción
de minerales industriales requiere de poco o ningún pro-
cesamiento debido a que éstos no son tan valiosos por
peso unitario como los metales y porque suelen utilizarse
en grandes cantidades en la construcción. Como se utili-
zan pocos químicos fuertes en la extracción y el procesa-
miento de estos minerales, la principal consideración
ambiental es la escala de producción real.

Por otro lado, la minería de metales puede represen-
tar una amenaza más seria para el medio ambiente a causa
de los desechos generados en la extracción y el procesa-
miento del metal objetivo. Debido a que los metales
muchas veces se encuentran distribuidos en pequeñas can-
tidades en los yacimientos, un gran porcentaje del material
excavado de una mina se convierte en desecho. Si no se
utilizan y controlan adecuadamente, los reactivos utiliza-
dos para separar los metales de los minerales representan
un serio riesgo ambiental y pueden producir problemas de
contaminación de agua y aire a largo plazo. Los altos hor-
nos para la fundición de metales y las refinerías que care-
cen de dispositivos de control de contaminación liberan
dióxido sulfuroso y óxidos nitrosos a la atmósfera, lo que
genera la lluvia ácida. La excavación de minerales y roca
estéril representan riesgos ambientales, ya que algunos de
los metales relacionados podrían ser tóxicos al ser solubles
y biodisponibles. Por ejemplo, el mercurio y el plomo, que
son tóxicos y bioacumulativos, pueden amenazar a los
humanos, a la flora y a la fauna en sus estados naturales.
El cobre no es tóxico en su estado natural y su ingestión no
representa una amenaza a los humanos; sin embargo, en

Minería subterránea
en la mina de oro de
Porgera, Papúa
Nueva Guinea
Foto: Cortesía de Placer Dome Inc.
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diferentes formas químicas, el cobre puede ser tóxico para
la vida acuática en dosis elevadas.3

El tipo de roca y minerales que rodean el metal obje-
tivo también es un indicador importante de potenciales
impactos ambientales. Aunque se pueden encontrar depó-
sitos en una gran variedad de medios, desde arena hasta
roca de granito, los metales suelen estar rodeados por
minerales de sulfuro de hierro, que pueden producir ácido
sulfúrico al oxidarse con el aire y el agua. Lo más común
es que, por ejemplo, el cobre se encuentre en forma de sul-
furo de cobre (cuprita, calcopirita) asociado con pirita, un
mineral de sulfuro de hierro que se descompone fácil-
mente y produce ácido sulfúrico.4

3.1.4  Geografía y clima: El trópico húmedo

El clima local de un área, incluyendo las precipitaciones
pluviales, los vientos y la temperatura, influyen en el tipo
de suelo y vegetación existentes en el lugar de excavación
de una mina y, por lo tanto, en el alcance del impacto
potencial de una mina en el entorno local. En un bosque
tropical lluvioso húmedo, hasta el 90 por ciento de la bio-
masa del sistema se encuentra en la vegetación de la
superficie, mientras que únicamente el 10 por ciento res-
tante de la biomasa está en el suelo. Esto contrasta fuerte-
mente con los bosques templados, en donde hay una
mayor reserva de materia orgánica (hasta del 50 por
ciento) en el suelo. Cuando se elimina la cubierta vegetal
para una operación minera, se pierden los altos niveles de
biomasa contenidos en ésta, y la capa fértil del suelo
queda expuesta a las lluvias fuertes y es arrastrada hacia
arroyos y ríos.5

La mayoría de impactos ambientales asociados a las
operaciones mineras en el trópico están relacionados con
el control del agua. En promedio, en el trópico, la precipi-
tación pluvial y la cubierta nubosa son mayores que en
entornos templados. Las lluvias en el trópico caen en dife-
rentes estaciones lluviosas y secas, y esto tiene como resul-
tado que las rocas se mojen y se sequen en forma cíclica.
Frecuentemente, estas lluvias caen en forma de tormentas
torrenciales. Las lluvias fuertes intensifican el desgaste de
las rocas y pueden tener como resultado la lixiviación de
metales, además de producir agua de lluvia ácida.6 Las llu-
vias copiosas también pueden causar una gran erosión, la
movilización de sedimentos y la falla catastrófica de
estructuras tales como los depósitos de escoria. Estas con-
diciones extremas de precipitación, así como la topografía
extrema y las frecuentes actividades sísmicas, suelen ser
mencionadas por las compañías mineras como la razón
por la cual no conviene construir depósitos formales en
dichas áreas, lo que tiene como resultado que los desechos
sean vertidos directamente en los sistemas fluviales.7

3.2  DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA
AMBIENTAL

• Un sistema de manejo ambiental a nivel de la compa-
ñía que incluye la evaluación y el monitorización de
impactos, la capacitación de los empleados y las con-
tribuciones proactivas, ayudará a mejorar el desem-
peño ambiental de todas las operaciones. 

Para abordar adecuadamente las amenazas ambientales,
las compañías deberían formular un amplio sistema de
manejo que tome en consideración los impactos ambienta-
les y las posibles medidas de mitigación. El plan debe
reconocer las diferentes condiciones geográficas en las
diferentes minas, y debe detallar los planes de acción sub-
siguientes, teniendo en cuenta dichas diferencias. El pro-
pósito del plan o sistema de manejo ambiental es
implementar y revisar la premisa general de las políticas
ambientales a las cuales responden las acciones de una
compañía minera en todos los niveles.

El sistema de manejo ambiental (SMA) se está convir-
tiendo en un componente necesario del manejo general de
las operaciones y del desempeño de las compañías mine-
ras. Debido a que el SMA aborda y contribuye a los esfuer-
zos continuos de una compañía por mejorar el desempeño
y la rentabilidad, también satisface un nicho esencial en las
metas empresariales de una compañía.8 Cada vez más
compañías formulan sistemas de manejo ambiental para
responder a sus necesidades ambientales, de la misma
manera en que responden a sus necesidades de mercadeo,
financieras o de comunicaciones. La premisa es que un
manejo ambiental responsable conducirá a un mejor
desempeño ambiental y posteriormente a un mejor desem-
peño en general.9 Además, una compañía con un historial
exitoso de manejo de temas ambientales y sociales será
más competitiva e incrementará sus oportunidades para
conseguir otras concesiones. 

Además de reducir los impactos ambientales, los
beneficios del manejo de los temas ambientales a nivel de
la organización incluyen el cumplimiento de los requisitos
regulatorios y de los propios objetivos de la compañía, la
mayor satisfacción de clientes e inversionistas, una imagen
pública mejorada, y mejores relaciones con partes interesa-
das como las comunidades locales y las autoridades regu-
latorias.10 Los sistemas de manejo ambiental no sólo
benefician a la compañía minera; el buen desempeño
ambiental en áreas tropicales también reduce los costos
sociales y ambientales para el país anfitrión, aumentando
la estabilidad interna y mejorando las relaciones con las
instituciones financieras multilaterales.11

Los componentes básicos de un sistema de manejo
ambiental eficaz incluyen: la política ambiental de la com-
pañía, la revisión de los impactos ambientales, el estableci-
miento de metas y objetivos, y la capacitación de los
empleados.12 Entre otros componentes importantes se
incluye la consulta de la comunidad a lo largo de la vida
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del proyecto, la documentación y registros sobre el desem-
peño, procedimientos de emergencia, cumplimiento regu-
latorio y legal, auditorías de desempeño ambiental y
monitorización de las emisiones y el desempeño.13 Los sis-
temas de manejo ambiental deberían aspirar a ser proacti-
vos y preventivos por naturaleza, y a estar integrados en
las operaciones cotidianas de una compañía a todos los
niveles de la organización.

Una política ambiental establece en forma concisa los
principios básicos de la compañía en lo referente a la
administración ambiental. El propósito de las políticas es
brindar un punto de referencia para empleados, equipos
de manejo ambiental y partes interesadas, e informar
sobre las intenciones de la compañía a una audiencia más
amplia, incluyendo a inversionistas, comunidades, gobier-
nos y otros miembros de la industria. El valor de estas
políticas será mayor si están presentes en toda la organiza-
ción, desde el Director Ejecutivo hasta los contratistas por
períodos cortos.14 Una compañía debería asegurarse de
que los contratistas y socios de empresas conjuntas acaten
todas las políticas y directrices ambientales.

3.2.1  Evaluación de impacto ambiental

Antes de dar inicio a cualquier actividad minera, las com-
pañías deberían realizar una Evaluación de Impacto
Ambiental (EIA) para determinar el impacto actual o
potencial de un proyecto. La EIA debe revisar las proba-

bles emisiones de aire de la operación, las descargas de
aguas residuales, el manejo de desechos sólidos, y el uso
de energía y agua.15 La evaluación debe considerar los
impactos potenciales de un proyecto desde una perspec-
tiva amplia, tomando en consideración los impactos direc-
tos e indirectos más amplios ocasionados en el ecosistema
local. En áreas en donde hay poblaciones humanas que
podrían ser afectadas por el proyecto, se debería realizar
una EIA en conjunto con una evaluación de impacto social
(EIS). (Ver Sección 4.3.2) Si una evaluación de impacto
determina que los impactos negativos de un proyecto
serán excesivamente grandes, no debería continuar.

Una EIA es una herramienta para formular metas y
objetivos a corto y largo plazo respecto a la responsabili-
dad y el desempeño ambiental. La evaluación debe identi-
ficar la naturaleza y el alcance de los impactos potenciales,
presentar una serie de alternativas para abordar los mis-
mos (incluyendo suspender el proyecto), y recomendar un
curso específico de acción. La evaluación debería incluir
estudios de base ambiental y social, a fin de garantizar una
plena comprensión de los impactos potenciales de las acti-
vidades y para servir como punto de referencia para el
monitorización futuro del proyecto. (Ver Sección 3.6.5 para
una discusión adicional del monitorización) Un plan de
manejo ambiental (PMA) para un proyecto puede ser
desarrollado a partir de las recomendaciones incluidas en
la EIA. Por lo general, los gobiernos, los bancos y las agen-
cias que ofrecen financiamiento exigen evaluaciones de

Río Tinto, cuya base está en el Reino
Unido, es una de las principales com-
pañías mineras del planeta, al desarro-
llar actividades en 40 países de todo el
mundo. La Política de Salud, Seguri-
dad y Medio Ambiente de la compañía
combina estas tres áreas bajo un sis-
tema de manejo sombrilla. Los objeti-
vos generales de la política velan por la
salud y seguridad de las personas
empleadas directamente por Río Tinto,
para minimizar y manejar los impactos
ambientales de las actividades de Río
Tinto, y hacer una contribución posi-
tiva a las comunidades locales que coe-
xisten en la cercanía de las operaciones
de Río Tinto.1

Placer Dome, una gran compañía de
minería de oro con base en Canadá,
opera catorce minas en todo el mundo.
Recientemente, la compañía desarrolló
una Política de Sostenibilidad que
cubre los aspectos ambientales y socia-
les del desarrollo sostenible. Placer
Dome define la sostenibilidad como
"exploración, diseño, construcción,
operación y cierre de minas de una
manera que respeta y responde a las
necesidades sociales, ambientales y
económicas de las generaciones presen-
tes y anticipa las de las generaciones
futuras en las comunidades y los países
donde trabajamos." Entre los compro-
misos descritos en el informe está el

establecimiento de un sistema de
manejo corporativo, comunicación con
los partes interesadas, contribución al
progreso social, mantenimiento de un
medio ambiente saludable, e integra-
ción de operaciones con beneficios eco-
nómicos para las comunidades locales
y los países anfitriones.2

1. Alan Emery, "Tailings Disposal, Managing the
Risks-The Role of Corporate Policies" (actas del
International Council on Metals and the Environ-
ment and United Nations Environment Program-
me's International Workshop on Managing the
Risks of Tailings Disposal, Estocolmo, Suecia, 22-
23 de mayo de 1997), 67.

2. Placer Dome Group, It's About Our Future,
1998 Sustainability Report  (Vancouver, British
Columbia:  Placer Dome Group, 1999).

CASILLA 3.1:  SISTEMAS CORPORATIVOS DE MANEJO AMBIENTAL

Los sistemas corporativos de manejo ambiental pueden compilarse en políticas amplias que abordan una gran variedad de temas

ambientales, sociales, y de salud y seguridad. Estas políticas son utilizadas para guiar las operaciones de la compañía en todos los

sitios y oficinas del mundo, promoviendo la implementación coherente de las metas de conservación y desarrollo comunitario. 
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impacto ambiental como prerrequisitos de la aprobación
de proyectos o préstamos. A fin de garantizar lo exhaus-
tivo y la credibilidad de las evaluaciones de impacto
ambiental, éstas deberían ser revisadas y verificadas por
terceros, tales como expertos independientes. El proceso
de EIA se analiza más adelante, en la Sección 5.3.2.1.

3.2.2  Capacitación de empleados

Un componente importante de cualquier estrategia social
o ambiental es desarrollar la conciencia de los empleados
respecto a temas ambientales y políticas de la compañía.
Una compañía minera debe responsabilizarse de las accio-
nes de todos sus empleados, incluyendo a los contratistas,
y debe impartir capacitación en técnicas ambientalmente
responsables, metas y objetivos ambientales generales de
la compañía, y la observancia de directrices ambientales.16

La companía también debe ofrecer capacitación y desarro-
llo de capacidades en relación con la conciencia cultural,
las relaciones comunitarias y el manejo del conflicto
social.17 Esta capacitación debe incluir la revisión de políti-
cas dirigidas a la prohibición de conductas potencialmente
dañinas, tales como el abuso de drogas y alcohol, la cace-
ría o el desmonte de tierras, así como un sistema de san-
ciones que se hace cumplir sistemáticamente en casos de
violación de las políticas de la compañía. En la Mina Red
Dog en Alaska, el Manual de los Empleados establece que
aquellos empleados que no cumplen con los procedimien-
tos ambientales, sociales y de seguridad "serán sometidos
a medidas disciplinarias que podrían incluir la finalización
de su relación laboral con la compañía."18 La mina también
posee una política estricta en relación con el uso de drogas
y alcohol, la cual se hace cumplir a través de la revisión
periódica y aleatoria de los empleados.19

3.2.3  Contribuciones proactivas para la conservación

Aunque es importante que las compañías mineras entien-
dan y aborden los impactos ambientales de sus operacio-
nes, la simple minimización de impactos adversos podría
ser insuficiente en ecosistemas altamente sensibles, como
los bosques tropicales. Además de disminuir los impactos
negativos, las compañías también deben realizar una con-
tribución proactiva y positiva para las iniciativas de con-
servación locales o regionales, con el propósito de
promover un beneficio neto derivado de su presencia en el
área.

Las compañías deben colaborar con las autoridades
gubernamentales y otros interesados, tales como ONGs o
comunidades locales, para determinar maneras creativas
en que éstas pueden contribuir a los esfuerzos de conser-
vación nacionales o locales, a manera de compensación
por el impacto que éstas ocasionan en el medio ambiente.
Dichas contribuciones podrían incluir apoyo financiero o
en especie para el manejo del sistema de parques naciona-
les, ayuda para científicos investigadores, participación en

la creación y el manejo de nuevas áreas protegidas locales
o reservas indígenas, programas educativos o contribucio-
nes para la conservación gubernamental o no guberna-
mental, y programas de desarrollo comunitario. Debido a
que cada área tendrá diferentes características ecológicas y
necesidades, habría que diseñar programas adaptados a
los diferentes casos, en conjunto con expertos y partes
interesadas pertinentes. En todos los casos, sin embargo,
estas contribuciones no deben considerarse como sustituto
de la mitigación, sino como complemento de las prácticas
ambientales. Tampoco deben considerarse como un per-
miso para degradar tierras prístinas a cambio del restable-
cimiento de tierras marginales en otro lugar. (Ver Sección
5.4.5 para más información sobre contribuciones proacti-
vas para la conservación)

n Medidas para el desarrollo de una estrategia 
ambiental eficaz:

� Desarrollar una estrategia o un sistema de manejo
ambiental para la compañía entera, con el propósito de
guiar las actividades a todo nivel y en todas las fases de
la operación.

✓ Realizar una exhaustiva evaluación de impacto
ambiental (EIA), antes de dar inicio a cualquier activi-
dad minera o previo a realizar cualquier modificación
mayor, para determinar los impactos potenciales y para
revisar las alternativas de mitigación. 

✓ Implementar un exhaustivo Plan de Manejo Ambiental
y un sistema riguroso de monitorización del desem-
peño.

✓ Capacitar a los empleados en temas ambientales y
sociales, estrategias de la compañía y observancia de
las directrices.

✓ Complementar la minimización de impactos con contri-
buciones proactivas para la conservación y el desarrollo
comunitario.

3.3  EL CICLO MINERO

El ciclo minero es el primero de dos importantes ciclos en
cualquier operación minera. (Ver Apéndice) Esta parte de
la operación incluye la exploración, desarrollo de proyec-
tos y construcción, operación de minas y extracción de
minerales, así como el cierre y la recuperación. Debido a
que la exploración y extracción implica el desmonte de tie-
rras, la construcción de caminos y el desarrollo de infraes-
tructura, los impactos potenciales en ambas fases serán
similares, incluyendo la erosión, sedimentación y los
impactos indirectos del mayor acceso a un área no explo-
tada. Sin embargo, hay importantes diferencias de intensi-
dad entre ambas fases: la exploración es una actividad de
impacto relativamente bajo en áreas mucho más extensas,
mientras la extracción es una actividad mucho más intensa
y de gran impacto en un área mucho más reducida.
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3.3.1  Potenciales impactos ambientales negativos 
ocasionados por la exploración 

• Los efectos ambientales de la fase de exploración de
la minería pueden incluir impactos directos de la ero-
sión, sedimentación y pérdida de hábitats, así como
potenciales impactos indirectos de la colonización
espontánea que acompañan la deforestación.

Las actividades de exploración suelen empezar con
amplias investigaciones preliminares que usan técnicas de
sensores remotos, tales como fotografía aérea o imágenes
de satélite. Estas actividades, el muestreo subsiguiente y
las pruebas sobre el terreno, suelen tener un impacto
mínimo sobre el ambiente natural. La mayor amenaza de
dicha actividad es el potencial de impactos indirectos
resultantes del mayor acceso a un área sin explotar. (Ver
sección 3.3.1.2 más adelante)

En las últimas etapas de la exploración se utilizan
métodos más invasivos, como la excavación de zanjas y la
perforación para definir la dirección y forma específica de
un depósito. Es allí cuando aumentan las posibilidades de
perturbación ambiental, lo cual se debe a la necesidad de
despejar tierras, facilitar accesos y utilizar maquinaria
pesada. Aunque ninguno de estos impactos tiene la enver-
gadura de explotaciones posteriores con una gran infraes-
tructura, la gran variedad de actividades y extensión
cubiertas por un proyecto típico de exploración puede
conducir a un impacto acumulativo potencialmente
grande. Idealmente, la exploración debería ser una activi-
dad temporal de bajo impacto que afecte mínimamente

áreas pequeñas durante períodos de tiempo reducidos.

3.3.1.1  Desmonte de tierras

La erosión y la sedimentación son las principales amena-
zas ambientales en la fase de exploración de un proyecto
de minería, y son el resultado del desmonte de tierras para
construir instalaciones y establecer áreas de trabajo. Las
actividades de exploración incluyen la excavación de
pequeñas fosas o zanjas y la perforación para evaluar el
valor de los minerales subyacentes. Todos estos procesos
implican cierto grado de despejado de la vegetación y de
la capa superior del suelo. La eliminación de vegetación
de la superficie conduce a la erosión del suelo, lo que equi-
vale al deterioro del mismo, a través de la remoción física
de sus partículas por el viento o el agua. La vegetación
impide la erosión del suelo ya que lo protege físicamente
de la lluvia o el viento y lo mantiene unido mediante
extensos sistemas de raíces.

La erosión tiene como resultado la pérdida de la capa
más productiva del suelo, la capa superior, la cual se
caracteriza por tener una mayor retención de humedad y
un mayor contenido de nutrientes. En los bosques tropica-
les es extremadamente delgada y frágil esta capa superior
del suelo rica en nutrientes. El suelo, un sistema complejo
de minerales, materia orgánica, agua, aire y organismos
vivos, sostiene toda la cadena alimenticia al proveer
nutrientes esenciales para plantas y animales.20 La erosión
es especialmente amenazadora en áreas empinadas y
montañosas en donde la capa de suelo es más delgada y el
ritmo de crecimiento es inferior. Aunque el suelo es un
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Construcción de
carretera, Ecuador
Foto: Haroldo Castro
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recurso renovable que se forma naturalmente, esto ocurre
a una velocidad demasiado baja como para compensar los
efectos de la erosión.

Una vez eliminada la vegetación, el suelo es arras-
trado con facilidad hacia ríos y arroyos, lo que afecta los
hábitats de los peces y ocasiona la sedimentación de los
lechos.21 La sedimentación en lagos y ríos es la acumula-
ción de partículas sólidas que la erosión ha desplazado y
transportado hacia vías fluviales de superficie. Cuando las
partículas sólidas o los sedimentos se depositan en ríos y
corrientes de agua, éstos pueden alterar el patrón del flujo
acuático y reducir la capacidad de la vía fluvial para aca-
rrear el agua generada por precipitaciones copiosas, lo
cual conduce a inundaciones. La sedimentación también
puede obstruir las branquias de los peces, acabar con los
lugares de desove y afectar el hábitat de organismos de
habitan en el fondo.22 Por último, las aguas turbias impi-
den la transmisión de la luz, y esto ocasiona la reducción
de la velocidad de la fotosíntesis y la subsiguiente reduc-
ción del contenido de oxígeno en el agua. Una velocidad
de fotosíntesis reducida significa la disminución de flora y
fauna, y la degradación de los ecosistemas en general.

3.3.1.2  Construcción de caminos y desarrollo de
infraestructura

Muchos proyectos de exploración suponen la construcción
de caminos para el transporte de suministros, equipo y
muestras, así como instalaciones para ofrecer alojamiento
y recreación a los empleados, e instalaciones temporales
para oficinas. Este desarrollo de infraestructura también
implica el despejado de vegetación y suelos, además de la
amenaza que constituyen la erosión, sedimentación y pér-
dida de hábitats en caso no se implementen controles ade-
cuados. Los vehículos que no se operan debidamente
pueden propiciar la erosión al levantar los suelos y des-
truir la vegetación.

Además, los vehículos en malas condiciones de lim-
pieza tienen el potencial de llevar plantas y organismos
indeseados hacia un área previamente intacta, poniendo
en peligro el equilibrio del ecosistema. Los desechos de las
instalaciones pueden contaminar las vías fluviales locales,
en especial si éstas se encuentran en áreas de drenaje natu-
ral. Las superficies planas creadas por rutas de acceso y
demás infraestructura facilitan el movimiento de agua rica
en sedimentos hacia las vías fluviales locales.23

La construcción de rutas de acceso también puede
representar una amenaza a largo plazo para los ecosiste-
mas sensibles. Nuevas rutas de acceso a áreas previamente
inexplotadas pueden abrir estas regiones a la colonización,
provocando el crecimiento de la población humana y
poniendo presión sobre los recursos locales. La coloniza-
ción suele estar acompañada por la deforestación y la des-
trucción de hábitats a medida que los colonizadores
despejan y queman el bosque para construir sus casas y
para destinar tierras a la agricultura y la ganadería. Los

colonizadores también podrían traer al lugar animales o
plantas no nativas que podrían perturbar el equilibrio eco-
lógico de un medio ambiente sensible. 

Aunque un bosque tropical exuberante podría parecer
un sitio atractivo para colonizadores que buscan tierras
para cultivar, el suelo en un bosque lluvioso es relativa-
mente poco fértil y frecuentemente no puede sostener cul-
tivos agrícolas a largo plazo. En muchos casos, aun un
bajo nivel de colonización puede conducir a un avance
agresivo de la frontera agrícola hacia bosques tropicales, a
medida que los colonizadores se trasladan al siguiente blo-
que de tierra después de agotar los suelos en una o dos
estaciones, despejando más bosque y internando los asen-
tamientos hacia tierras frágiles cuya productividad es mar-
ginal. En la Reserva de Biosfera Maya, una región del
norte de Guatemala que se encuentra bajo gran presión de
colonización, la expansión de un yacimiento petrolífero y
la construcción de un oleoducto dentro y alrededor del
parque nacional ha contribuido a la llegada de colonizado-
res y a la intensificación de la agricultura de tumba-roza-
quema a lo largo de los caminos construidos para la
explotación de petróleo en el área.24

3.3.2 Prácticas recomendadas para mejorar las actividades
de exploración

3.3.2.1 Limitar el desmonte de tierras

• El uso de tecnologías y prácticas mejoradas de explo-
ración pueden minimizar considerablemente la per-
turbación de hábitats.

En vista de la posible degradación ambiental ocasionada
por actividades de exploración, la meta de un régimen
ambientalmente sano debería ser que únicamente se per-
turben aquellas áreas con una alta probabilidad de conte-
ner un yacimiento de minerales económicamente
significativo.25 La explotación de tecnologías mejoradas de
imágenes satelares y sensores remotos posee el potencial
de reducir dramáticamente la necesidad de perforaciones
especulativas para encontrar potenciales yacimientos de
minerales, permitiendo a las compañías priorizar sus obje-
tivos y reducir la necesidad de construcción de caminos y
la perturbación de los terrenos. En áreas tropicales la vege-
tación exuberante oculta la geología subyacente y hace
que la verificación física de las características de los yaci-
mientos de minerales sea necesariamente una actividad
invasiva. Para minimizar dichas actividades, las técnicas
geofísicas pueden determinar en forma remota las propie-
dades magnéticas y eléctricas de las rocas, y los rastreado-
res de satélites portátiles permiten a los geólogos
determinar la longitud, latitud y elevación de un depósito
determinado. El uso de estas técnicas remotas debería ser
maximizado para evitar la perturbación innecesaria de
múltiples parcelas de tierra durante la exploración.26

La remoción de vegetación y suelos debe ser minimi-

26

C O N S E R V A C I Ó N  I N T E R N A C I O N A L

2-jp4676 conservation  6/21/02  10:31 AM  Page 26



zada, sobre todo en bosques tropicales cuya capa superior
del suelo es delgada y frágil.27 En donde hay necesidad de
retirar la capa superior del suelo, éste debe ser almace-
nado en pequeños montículos, mezclado con hojarasca, y
debe ser vuelto a utilizar dentro de los seis meses subsi-
guientes a fin de mantener la viabilidad de las semillas y
la actividad microbiana en el suelo.28 En cuanto a las inves-
tigaciones geológicas, geoquímicas y geofísicas, las líneas
de referencia se pueden marcar con estacas de madera o
con cinta biodegradable en vez de usar tractores o de des-
pejar el área. Si es necesario derribar vegetación, en lo
posible las compañías deberían tratar de no talar árboles
de más de cinco centímetros de diámetro o de más de dos
o tres metros de altura.29

La planificación de la exploración debe incluir un
estudio ambiental básico, que podría formar parte del EIA
general de la compañía, para identificar rasgos naturales,
biológicos o culturales que podrían ser afectados por el
proceso de exploración o las actividades mineras propues-
tas. Esta información puede ser utilizada para determinar
el momento y la localización de las actividades de explora-
ción, a fin de limitar el impacto de la exploración sobre
aspectos ecológicos frágiles de la región, como las rutas de
las aves migratorias y las épocas de reproducción de las
aves o las actividades agrícolas.30

n Medidas para minimizar el desmonte de tierras:

✓ Utilizar nuevas tecnologías, tales como imágenes sate-
lares y sensores remotos para aumentar la precisión de
las operaciones de exploración y para disminuir la
necesidad de despejar grandes extensiones de tierra.

✓ Realizar un estudio ambiental básico del área para
identificar los rasgos naturales o biológicos que
podrían ser afectados por la operación.

✓ Almacenar la capa superior del suelo que haya sido
retirada para su uso en actividades futuras de recupera-
ción.

3.3.2.2  Mejorar el uso de rutas de acceso e infraestructura

• Evitar la construcción de caminos en donde sea posi-
ble y minimizar el desmonte de tierras para la cons-
trucción de infraestructura ayudará a reducir los
impactos y a limitar el acceso a las áreas sin explotar.

La construcción de rutas de acceso no es la única opción
para aquellas técnicas de exploración que requieren el uso
de maquinaria y equipo de transporte. En áreas remotas
debe evitarse, en lo posible, la construcción de caminos. El
uso de helicópteros para transportar equipo y material en
vez de utilizar rutas de acceso es otra alternativa que a
largo plazo podría ser menos costosa que construir cami-
nos y cumplir con los requisitos de estabilización de lade-
ras, control de sedimentos y rehabilitación.31 Los
helicópteros son utilizados ampliamente en proyectos de
exploración de petróleo y gas en áreas remotas.32

En donde hay necesidad de rutas de acceso, las com-
pañías deben utilizar los senderos existentes en la medida
de lo posible, evitando la construcción de caminos en lade-
ras empinadas, áreas propensas a los derrumbes y recorri-
dos de drenajes naturales, a fin de minimizar el potencial
de destrucción de hábitats y sedimentación. En lo posible,
es recomendable construir los senderos en las crestas o al
pie de las laderas, a una distancia razonable de arroyos y
ríos.33 Los sistemas de drenaje y recolección de sedimentos
deben instalarse antes de construir los caminos, con el pro-
pósito de captar o desviar residuos líquidos de la superfi-
cie, y minimizar las potenciales fuentes de erosión.34

El clima húmedo facilita el traslado de sedimentos
hacia las vías fluviales. En caso de lluvias copiosas las
rutas de acceso deben ser clausuradas, en lo posible, y
también debe evitarse el tránsito de vehículos en los cami-
nos. La construcción de rutas de acceso y demás infraes-
tructura también debe evitarse en condiciones climáticas
lluviosas.

Para limitar la migración hacia áreas remotas y sin
explotar, el acceso a lo largo de los caminos debe ser con-
trolado en cooperación con el gobierno local o nacional.

Instalaciones como las viviendas de los obreros debe-
rían construirse a manera de desviar el agua proveniente
de las áreas perturbadas, como caminos o sitios de perfo-
ración, y de no permitir que los residuos líquidos lleguen
directamente hasta las vías fluviales naturales. Los estan-
ques de sedimentación o las cuencas de captación pueden
utilizarse para captar residuos líquidos de los sedimentos
provenientes de las viviendas antes de llegar al agua de
superficie.35

n Medidas para la minimización de impactos de 
caminos e infraestructura:

✓ En lo posible, evitar la construcción de caminos para
operaciones de exploración en áreas remotas; en vez de
ello, utilizar helicópteros, vías fluviales y senderos exis-
tentes.

✓ Construir caminos a lo largo de corredores existentes,
en lo posible lejos de pendientes empinadas y vías flu-
viales para evitar la erosión y el derrame de líquidos.

✓ Diseñar caminos con características de drenaje apropia-
das para reducir los costos de mantenimiento y los
impactos ambientales negativos.

✓ Evitar la construcción de caminos y demás infraestruc-
tura en épocas de gran precipitación pluvial.

3.3.2.3  Minimización de los impactos de perforación

• Los avances tecnológicos y el uso de medidas preven-
tivas pueden reducir los impactos ambientales de la
perforación.

La perforación es uno de los aspectos más intrusivos de la
exploración. Sin embargo, avances tecnológicos como una
mayor maniobrabilidad y productividad de las torres de
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perforación tienen el potencial de reducir considerable-
mente los impactos de ésta. El uso de torres de perforación
más livianas reduce la compactación del suelo y permite el
transporte por helicóptero. La mayor eficiencia del equipo
de perforación significa menos inversión de tiempo en el
sitio y una rehabilitación más rápida. La perforación reali-
zada durante la estación seca implica una menor compac-
tación de los suelos y un potencial reducido de erosión
futura.36

En la concesión de exploración de oro en Camp Cai-
man, Guayana Francesa, ASARCO Incorporated trató de
limitar las dimensiones de los sitios de perforación de dia-
mantes, a fin de minimizar la perturbación de la tierra y la
vegetación del bosque tropical lluvioso de la concesión.
Con este propósito, la compañía utilizó un pequeño dia-
mante combinado, autopropulsado y de circulación rever-
tida, y un taladro de perforación llamado Scout. El uso del
Scout eliminó la necesidad del uso de tractores para arras-
trar las plataformas de perforación y, por lo tanto, se
redujo la necesidad de
caminos amplios y de
áreas de operación para
equipo pesado. Las
pequeñas dimensiones
del taladro Scout y su
peso relativamente
liviano permitió que
éste fuera transportado
encima de la vegetación
baja del suelo del bos-
que, reduciendo la nece-
sidad de despejar
maleza para llegar hasta
los sitios de
perforación.37

Al ubicar los aguje-
ros de perforación y las
excavaciones, las com-
pañías deberían estar
conscientes de las áreas
sensibles a nivel
ambiental o cultural,
identificadas a través de
un estudio de base o un
EIA previo a la explora-
ción. Las plataformas de
perforación deberían
construirse con un sumi-
dero cercano (área de
bajo drenaje/ recolec-
ción) para captar los
líquidos residuales de
las reservas almacena-
das de combustible,
aceite y fluido de perfo-
ración. El sumidero

debería localizarse cuesta abajo de la plataforma de perfo-
ración, y podría requerir un revestimiento plástico, depen-
diendo de la geología.38 En lo posible, habría que reciclar
los fluidos de la perforación, utilizando separadores para
recuperar el agua del barro de la perforación y de las
zanjas.39

El equipo de perforación, incluyendo las plataformas
y la maquinaria de transporte, debería mantenerse en bue-
nas condiciones para evitar fugas y derrames de aceite.
Todo el equipo debería ser limpiado a fondo antes de vol-
ver a utilizarlo en una nueva área, en vista de que el suelo
o el movimiento del tráfico puede esparcir malas hierbas y
matar la flora y fauna local.40 El transporte y almacena-
miento de combustible y lubricantes para el equipo de
perforación también debe ser manejado cuidadosamente.
Los combustibles y lubricantes deberían ser aislados en

recipientes protegidos
para evitar su derrame,
y deberían ser desecha-
dos fuera del sitio, en
observancia con las
regulaciones locales.

El reabastecimiento de
combustible o el mante-
nimiento del equipo no
debe realizarse encima
de líneas naturales de
drenaje de aguas ni en
hábitats sensibles. Ade-
más, todas las platafor-
mas de perforación
deben tener extinguido-
res de incendios y tubos
de escape eficientes para
reducir el potencial de
incendios destructivos
de la maleza.41 El mante-
nimiento de equipo, el
abastecimiento de com-
bustible y el transporte
deberían evitarse
durante las tormentas
porque, como se notaba
anteriormente, las llu-
vias exacerban el movi-
miento de suelo y
contaminantes hacia las
vías fluviales.

nMedidas para redu-
cir el impacto de la
perforación:

✓ Utilizar plataformas
más livianas y equipo de
perforación más efi-
ciente para reducir
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Caiman, Guayana Francesa  
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impactos ambientales directos.
✓ Considerar áreas sensibles al ubicar los agujeros de per-

foración y las excavaciones.
✓ Mantener y almacenar adecuadamente el equipo y los

materiales de perforación para minimizar fugas y
derrames.

✓ Reciclar el agua utilizada en la perforación con separa-
dores de líquidos y sólidos.

3.3.2.4  Recuperación de los sitios de exploración

• La recuperación de las rutas de acceso y el terreno per-
turbado por actividades de exploración acelerará el
proceso de recuperación de los ecosistemas y reducirá
el acceso a áreas remotas.

Las actividades de exploración suelen cubrir una exten-
sión de tierra mucho mayor que el área que será afectada
por la eventual operación minera. Por lo tanto, es preciso
restablecer las áreas en donde se ha construido infraestruc-
tura o se han realizado perforaciones fuera del sitio final
de explotación minera. La meta más importante de este
tipo de restablecimiento es limitar la erosión por agua y
viento mediante el establecimiento de una cubierta vege-
tal.

Si la compañía o el terrateniente ya no utilizarán las
rutas de acceso y los senderos, estos deben ser eliminados
y debe rehabilitarse el área para minimizar el ingreso de
otras personas, evitar la erosión y ayudar a la regeneración
de la vegetación, que constituye la clave para asegurar la
estabilidad de los suelos.42 La compañía debe prever el cie-
rre de caminos desde el inicio del proyecto y debe destinar
fondos para dicho propósito.

En áreas de perforación, los suelos contaminados con
fluidos de la perforación deben ser retirados y desechados,
y los agujeros de las perforaciones deben ser tapados bajo
el nivel del suelo para evitar la erosión y para no ocasionar
daño a los animales. Las tapaderas de concreto son mejo-
res que las de plástico porque éstas se pueden rajar.43 En lo
posible, es recomendable utilizar fluidos de perforación
biodegradables.

Habría que reforestar las áreas que han sido despoja-
das de vegetación y de la capa superior del suelo. La repo-
sición de la capa superior del suelo, almacenada por
menos de seis meses, ofrece buenas posibilidades de rege-
neración para la vegetación natural en el área perturbada.
Debe otorgarse prioridad a la vegetación nativa que limita
a especies invasivas y ayuda a estabilizar el suelo.

n Medidas para mejorar la recuperación de sitios
de exploración:

✓ Retirar y recuperar caminos y senderos que ya no se
necesitan para actividades mineras.

✓ Desechar suelos contaminados y tapar agujeros de per-
foración

✓ Reforestar áreas que fueron despejadas, utilizando
especies nativas.

3.3.3  Potenciales impactos ambientales negativos 
ocasionados por operaciones mineras y por la 
extracción de minerales

• Las operaciones mineras y la extracción de minerales
pueden tener impactos similares pero más intensos
que la exploración, y la presencia de grandes fosas
abiertas y vertederos de desechos pueden intensificar
estos impactos potenciales.

Una vez determinada la localización exacta del yacimiento
de minerales, el próximo paso en el ciclo minero consiste
en la construcción real y la operación de una mina para
extraer de la tierra el mineral valioso. En la minería de
metales, los minerales suelen extraerse de una mina a cielo
abierto o de una mina subterránea. Una mina a cielo
abierto, que implica la excavación desde la superficie para
exponer el yacimiento del mineral, tendrá un mayor
impacto potencial sobre el medio ambiente de la superficie
debido a la necesidad de un extenso despejado de la tierra,
la remoción de vegetación y el movimiento de tierra y
rocas. Una mina subterránea, por otro lado, deja una hue-
lla más reducida en la superficie, debido a que la mayor
parte de la actividad se realiza debajo de la misma. No
obstante, ambos tipos de minas producen grandes cantida-
des de roca estéril que deben ser almacenadas y manteni-
das para evitar serios impactos ambientales. 

Los potenciales impactos ambientales negativos de la
fase extractiva de un proyecto de minería son similares a
los de la fase de exploración, aunque en una escala mayor
y más intensiva. Antes de construir cualquier tipo de
mina, es preciso retirar la vegetación en pie en el área,
junto a grandes cantidades de biomasa y de los nutrientes
que contiene la misma. En el caso de las fosas abiertas, esta
área puede ser muy grande y, por consiguiente, el despla-
zamiento de millones de toneladas de tierra, rocas y suelo
durante la excavación tienen un inmenso impacto en los
suelos y en el equilibrio del ecosistema. Las fosas y las
áreas despejadas para apilar la roca estéril, los depósitos
de escoria, las plantas de procesamiento y otras instalacio-
nes incrementan enormemente el potencial de erosión y
sedimentación en un área. 

Si no se construyen caminos en la fase de exploración,
éstas tendrían que ser construidas una vez que una mina
inicia su producción activa, a fin de permitir el transporte
de suministros adicionales, equipo y minerales. Una mina
típica a cielo abierto requiere de vehículos muy grandes y
de maquinaria para la remoción y el transporte de minera-
les. También habrá necesidad de construir fajas transporta-
doras sobre la superficie e instalaciones de procesamiento
para la producción final de minerales. Todas estas estruc-
turas aumentan la necesidad de desmonte de tierras y de
conversión de hábitats. La gran escala de las minas a cielo
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abierto y las pilas de desechos también pueden ocasionar
un impacto negativo en las corrientes de agua de superfi-
cie que podrían ser afectadas por la colocación de estas
estructuras.  

Los vertederos de desechos también pueden represen-
tar una amenaza para el medio ambiente circundante
debido a la potencial erosión y contaminación. Algunos
vertederos de desechos contienen rocas y minerales de
baja ley que no contienen suficientes metales valiosos para
ser triturados y refinados, mientras otros depósitos de
desechos podrían contener líquidos, como desechos que
contienen cianuro, provenientes de operaciones de lixivia-
ción en pilas. Los vertederos también podrían contener
materiales potencialmente peligrosos como ácido sulfúrico
(que puede conducir al drenaje ácido de mina), químicos
de procesamiento, equipo usado y grasa.

3.3.4  Prácticas recomendadas para mejorar la operación
minera y la extracción de minerales 

• Las minas a cielo abierto y los vertederos pueden ser
diseñados para controlar el flujo de agua y para mini-
mizar la contaminación de suelo y agua.

Todas las prácticas durante la exploración para minimizar
el desmonte de tierras, la erosión y sedimentación debe-
rían ser continuadas a lo largo de la fase de extracción.
Además, habrá necesidad de medidas adicionales para
mitigar los impactos potenciales de grandes fosas abiertas
y vertederos de desechos.

Para reducir a un mínimo las posibilidades de ero-

sión, sedimentación y contaminación del agua, habría que
desarrollar fosas abiertas alejadas de las vías fluviales de
superficie, para que el agua de ríos o arroyos no caiga en
la fosa. Si esto no fuera posible, habría que desviar el río o
arroyo, en donde esto sea factible, para evitar el contacto
con la fosa minera. En áreas de bosque tropical, es inevita-
ble que el agua de las tormentas y las aguas subterráneas
vayan a parar a la fosa. Estas aguas deberían ser recolecta-
das y sometidas a tratamiento para ser reutilizadas en otra
parte de la operación, o bien deberían ser vertidas en
estanques de asentamiento o aplicadas a la vegetación cer-
cana.44 También se podrían diseñar fosas con arcenes en las
orillas para encauzar las aguas escurridas lejos de la fosa.  

En general, habría que minimizar, en lo posible, las
dimensiones de los vertederos de desechos, rellenando
éstos con la tierra y rocas que cubrían los minerales o
sometiendo a tratamiento los desechos líquidos, elimi-
nando adecuadamente los residuos peligrosos y permi-
tiendo que el agua limpia fluya de vuelta hacia el medio
ambiente natural. En donde haya necesidad de vertederos
de desechos, las compañías deben construir éstos de la
manera menos perjudicial posible, lo cual facilitará la pos-
terior clausura y rehabilitación del sitio. Entre las técnicas
que podrían ser aplicadas están, por ejemplo, revestir la
fosa con materiales sintéticos, restringir el contacto con el
agua de superficie y minimizar el drenaje ácido de mina
mediante la mezcla de desechos o la eliminación subacuá-
tica de los mismos. Estas técnicas se analizan más ade-
lante, en la sección 3.5.1.2.   

Los vertederos de desechos deben situarse lejos de
ríos, arroyos y lagos. Si hay necesidad de colocar un verte-

a purificar el agua lo suficiente para
cumplir con estándares estrictos de
calidad del agua vertida en el área. Sin
embargo, los altos costos de esta estra-
tegia obligaron a la compañía a modifi-
car su enfoque y, en cambio, controlar
la contaminación del agua lo más cerca
de la fuente posible, reduciendo así la
necesidad de sistemas de tratamiento
costosos. Ahora se separa el agua "lim-
pia" de la "sucia" al principio de la ope-
ración para reducir la cantidad de
agua sometida a tratamiento. Para

reducir el volumen de agua contami-
nada generada durante las etapas de
procesamiento, las sustancias derrama-
das se recogen por succión con una
máquina limpiadora, en vez de lavar-
las con agua. La superficie de las áreas
de parqueo es dura y sus drenajes son
dirigidos a sumideros designados. En
caso de derrames o fugas, el sumidero
recolecta el exceso de aceite, evitando
así que el mismo sea vertido directa-
mente en el medio ambiente. Con la
meta de alcanzar el nivel "cero dese-

chos", la compañía ya se ha benefi-
ciado económicamente y ha elevado la
moral de los empleados con un
ambiente laboral más seguro y menos
impactos negativos en el medio
ambiente.1

1. Environment Australia, "Hazardous Materials
Management, Storage and Disposal," in the series
Best Practice Environmental Management in
Mining (Agency of the Australian Federal Envi-
ronment Department, Commonwealth of Austra-
lia, 1997), 20-21.

CASILLA 3.2: EVITAR LA CONTAMINACIÓN DEL EQUIPO DE MINERÍA

La Mina Huntly de Alcoa, cerca de Perth, Australia, se encuentra en un área Forestal Estatal y utiliza maquinaria pesada para el des-

monte de tierras y la extracción de bauxita. Una gran preocupación ambiental para la operación es el posible derrame de combus-

tible y aceites de la maquinaria. Al iniciar operaciones, la compañía centró sus esfuerzos en la tecnología de aguas residuales, dirigida
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dero de desechos cerca de un recurso de agua de superfi-
cie, se debe instalar un sistema de contención de residuos
líquidos para evitar que los residuos contaminados pene-
tren en el sistema local de agua o en las aguas subterrá-
neas. Los sistemas de contención deberían desviar, en lo
posible, los residuos de agua de superficie generados por
la precipitación y deberían controlar las filtraciones utili-
zando una combinación de zanjas de recolección y de
revestimientos, según corresponda.45 Habría que instalar
un estanque de asentamiento para captar los residuos
líquidos que pueden ser reciclados o tratados y liberados.
Podría haber necesidad de desviar un arroyo o río para
evitar el contacto con el vertedero, siempre y cuando el
impacto ambiental de la desviación sea mínimo. El verte-
dero también debería localizarse y construirse en un área
geológicamente estable para minimizar el potencial de
derrumbes. Por ejemplo, la topografía plana es más ade-
cuada que el terreno montañoso para colocar vertederos
de roca estéril.46 Nivelar y dar forma a los vertederos de
desechos puede ayudar a reducir la velocidad del agua y a
disminuir la erosión, así como a contener el agua de super-
ficie. La roca estéril también puede ser inclinada para
minimizar la fuga de líquidos de la pila y para evitar
derrumbes, los cuales representan una gran amenaza de
sedimentación para las aguas cercanas.47

En la mina de Castle Mountain de la Viceroy Gold
Corporation en California, el material retirado en la extrac-
ción de minerales es transportado directamente a las fosas
en donde ha finalizado la explotación minera o a pilas
especiales de desechos colocadas entre las montañas natu-
rales. Estas pilas son moldeadas y cubiertas con la capa
superior del suelo retirada anteriormente, y luego son
reforestadas con especies nativas cultivadas en viveros,
dándoles una apariencia casi idéntica al paisaje circun-
dante.48

n Medidas hacia el mejoramiento de la operación
minera y la extracción de minerales:

✓ Utilizar las mismas técnicas para minimizar la erosión,
la sedimentación y el acceso que se aplicaron durante
las operaciones de exploración.

✓ Situar, en lo posible, las minas a cielo abierto y los ver-
tederos de desechos en áreas geológicamente estables,
alejados de las vías fluviales de superficie.

✓ En la medida de lo posible, minimizar los vertederos de
desechos volviendo a llenar las fosas.

✓ Asegurar el drenaje apropiado de los residuos líquidos
provenientes de fosas y vertederos de desechos.

3.4  EL CICLO DE PRODUCCIÓN MINERAL

Una vez que el mineral ha sido ubicado y extraído del
suelo, éste es procesado para separar el metal objetivo
valioso de la roca que lo contiene. Esta segunda fase
importante de un proyecto de minería, el ciclo de produc-
ción mineral, incluye la trituración, la concentración y el

refinado final (ver Apéndice). Sin una implementación y
un control apropiados, las acciones que implica la separa-
ción física y la concentración de los metales pueden repre-
sentar riesgos importantes para el medio ambiente
circundante. Aunque la actividad podría realizarse en una
extensión de tierra mucho más reducida, los potenciales
efectos directos e indirectos relacionados con el uso de quí-
micos, la liberación de materiales tóxicos, la contamina-
ción del aire y el mayor uso de agua y consumo de energía
pueden ser de gran alcance. La eficiencia mejorada, la
reducción de desechos, la prevención de derrames y el uso
de químicos más benignos son factores que pueden contri-
buir a la minimización efectiva de estos riesgos.

3.4.1  Potenciales impactos ambientales negativos del ciclo
de producción mineral

• La degradación ambiental durante el ciclo de produc-
ción mineral puede resultar del uso inadecuado de
químicos y otros materiales tóxicos, así como del
mayor uso de energía y agua en las plantas de proce-
samiento.

3.4.1.1  Contaminación química

En el procesamiento de minerales se utiliza una variedad
de químicos. Históricamente, el mercurio ha sido el quí-
mico más utilizado para el procesamiento de oro y plata
porque se adhiere a los metales valiosos cuando es escu-
rrido sobre los minerales triturados, disolviendo el oro o la
plata en una amalgama. El mercurio es una sustancia
tóxica bioacumulable (aumenta su concentración al pasar
por la cadena alimenticia) y puede ocasionar daño a
comunidades de flora, fauna y humanos. Actualmente no
se utiliza legalmente en los Estados Unidos debido a los
peligros extremos que representa para la salud humana y
ambiental. En algunos países en desarrollo, sin embargo,
el mercurio sigue siendo utilizado ampliamente por los
pequeños mineros que practican la minería artesanal del
oro, porque no es caro y porque es fácil conseguirlo.

A finales del siglo XIX, los químicos descubrieron que
el cianuro, en la actualidad utilizado ampliamente en el
procesamiento de oro y plata, recupera en el proceso de
lixiviación un alto porcentaje del oro contenido en los
minerales. A diferencia del mercurio, el cianuro puede ser
destruido sin problemas por medio de sistemas disponi-
bles de tratamiento; la mayor parte del cianuro se descom-
pone fácilmente en el medio ambiente y no se bioacumula.
No obstante, el cianuro se descompone en componentes
potencialmente tóxicos para especies sensibles de peces de
agua dulce y otros organismos acuáticos, y podría persistir
por períodos de tiempo prolongados.49 El cianuro puede
dar muerte a organismos mediante el bloqueo del trans-
porte de oxígeno en las células. Si no es controlado apro-
piadamente, cantidades muy pequeñas (fracciones de una
onza) liberadas al medio ambiente pueden ser perjudicia-
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les para peces y humanos.50 El índice de descomposición
de cianuro en el medio ambiente depende parcialmente de
la cantidad de luz solar disponible. La mayor cubierta
nubosa en áreas tropicales puede permitir que los com-
puestos de cianuro y los productos de su descomposición
perduren durante tiempos más prolongados en ambientes
tropicales.51

El cianuro puede contaminar el agua a través de fisu-
ras en el revestimiento protector debajo de las pilas de lixi-
viación, el desbordamiento de estanques de escoria, o la
falla de sistemas de tuberías que transportan soluciones de
cianuro. A pesar del consenso general de que el cianuro es
mucho menos destructivo que el mercurio para el medio
ambiente, los derramamientos de cianuro ampliamente
publicitados en áreas sensibles y sus impactos en los hábi-
tats y las comunidades circundantes han ayudado a pro-
mover debates emocionales acerca de la seguridad de su
uso. En noviembre de 1998, electores en Montana, Estados
Unidos, aprobaron una iniciativa que prohibía nuevas
minas a cielo abierto para la extracción de oro y plata que
utilizan el procesamiento de filtración de cianuro en pilas
y tanques.52

La minería de cobre incluye un proceso de lixiviación
en pilas o montones, similar al utilizado en la minería de
oro, pero en vez de cianuro se utiliza una solución diluida
de ácido sulfúrico.53 Esta solución también posee el poten-
cial de causar un impacto negativo debido a que el ácido
sulfúrico podría ser liberado al medio ambiente y podría
contaminar el agua con metales pesados disueltos. El
ácido sulfúrico disuelve fácilmente otros componentes de
las rocas, tales como metales, movilizándolos y poniéndo-
los a disposición para ser ingeridos por los organismos.

La lixiviación in situ, la cual se utiliza para la minería
de cobre, uranio, sal y azufre en partes de Canadá y los
Estados Unidos, también puede conducir a la contamina-
ción química de las aguas subterráneas. Debido a que el
proceso de lixiviación ocurre en su totalidad en el suelo,
esta contaminación puede ser muy difícil de monitorizar y
potencialmente podría ocasionar daños a largo plazo a
fuentes acuíferas y de agua potable. Los demás minerales,
aparte del mineral objetivo, también pueden ser disueltos
y recolectados por la reacción química durante la lixivia-
ción in situ, conduciendo a la movilización de toxinas
dañinas.54

3.4.1.2  La toxicidad de los metales

Los desechos de la minería, incluyendo roca estéril y esco-
ria, contienen metales y otros componentes químicos que
pueden ser tóxicos en concentraciones altas. Aunque
muchos metales, tales como cobre, zinc y hierro, son
nutrientes esenciales para humanos y otros organismos,
éstos pueden ser peligrosos en concentraciones muy altas.
En algunos casos, los metales disueltos en agua de lluvia
pueden migrar a sistemas de agua de superficie y de
aguas subterráneas en concentraciones que representan

serias amenazas para los ecosistemas. Con el paso del
tiempo, se bioacumulan y pueden matar a fauna y flora y
modificar el equilibrio del ecosistema. Aunque las concen-
traciones altas de metales tóxicos también son dañinas
para los humanos, algunas poblaciones de fauna son más
susceptibles debido a su dependencia total de plantas
naturales y fauna para su alimentación. Aun los límites de
concentración de metales en el agua potable para huma-
nos en los Estados Unidos no necesariamente protegen las
poblaciones de fauna y flora.

El río Clark Fork en Montana, una fuente de agua
potable para las comunidades que habitan sus riberas, es
un ejemplo de la presencia a largo plazo de metales en el
medio ambiente. Ochenta años de fundición de cobre en la
región han arrojado a los ríos aproximadamente 100 millo-
nes de toneladas de desechos de minería y fundición,
incluyendo metales como cadmio, arsénico, plomo, cobre
y zinc, en donde han sido arrastrados 310 kilómetros (120
millas) río abajo, ocasionando la reducción de las poblacio-
nes locales de truchas.55

3.4.1.3 Uso de recursos de agua locales 

Los recursos de agua locales pueden incluir los acuíferos
(aguas subterráneas naturales) y las aguas de superficie
(lagos, ríos y arroyos). Una operación promedio de
minería de metales extrae aproximadamente 1.500 litros
(400 galones) de agua por minuto de estas fuentes, y las
minas más grandes pueden extraer más de 250.000 litros
(66.000 galones) por minuto.56 La eliminación de agua de
los cuerpos de agua de superficie que excede el porcentaje
natural de pérdida de agua por evaporación y por con-
sumo de las plantas puede agotar los recursos de agua
para los hábitats locales, al igual que la propia operación
minera.

Debido a que las operaciones en la mayoría de minas
subterráneas y en las minas profundas a cielo abierto se
realizan por debajo del nivel freático, el agua debe ser
bombeada y extraída continuamente de la mina.57 Esta
extracción puede bajar el nivel freático en el área cercana,
de lo que resulta el secamiento temporal de pozos y fuen-
tes y la reducción del flujo de ríos y arroyos, lo que tiene
un impacto en las comunidades locales y en los hábitats de
flora y fauna. Los estudios de impacto previos a las opera-
ciones deberían  explicar la extracción de aguas subterrá-
neas y sus impactos potenciales.

3.4.1.4  Mayor consumo de energía

En la fase de procesamiento de la minería se necesitan
grandes cantidades de energía, en especial para la fundi-
ción. Se calcula que la industria de minerales en conjunto
es responsable del 5 al 10 por ciento de la energía utilizada
a nivel mundial.58 El aluminio es un metal que exige un
uso particularmente elevado de energía; la producción
mundial de aluminio requiere de aproximadamente 3,8
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mil millones de gigajulios (GJ).59 La mayor parte de la bau-
xita del mundo es extraída en países tropicales,60 en donde
la producción de energía puede ocasionar serios impactos
ambientales. La fuente principal de energía para la pro-
ducción de aluminio es la energía hidroeléctrica, la cual es
considerada como una opción más limpia que el uso de
combustibles fósiles. Sin embargo, el establecimiento de
represas en los ríos y la creación de lagos artificiales en
áreas tropicales puede alterar significativamente los eco-
sistemas, al cambiar el curso de las corrientes, evitar el
paso de peces hacia los lugares de desove, e inundar gran-
des extensiones de tierra.61

3.4.1.5  Disminución de la calidad del aire

El polvo y las partículas en suspensión son los efectos
atmosféricos más visibles de las actividades mineras. La
construcción de caminos e instalaciones, las perforaciones
exploratorias, la extracción de minerales y las plantas de
procesamiento generan polvo y partículas que no sólo
afectan la visibilidad y la respiración, sino también conta-
minan los arroyos locales y la vegetación. Las partículas
son materiales sólidos suspendidos en la atmósfera, cuyas
dimensiones pueden oscilar dependiendo de su fuente,
incluyendo polvo del camino, hollín, partículas de humo y
tierra suspendidas en el aire. Aunque las medidas de pre-
vención de polvo se aplican ampliamente en muchos pro-
yectos actuales de minería, si las partículas no son
controladas debidamente, pueden representar una ame-
naza para la salud respiratoria de los humanos al deposi-
tarse en los pulmones, causando problemas que van desde

las irritaciones menores hasta la exacerbación mortal de
los síntomas en asmáticos crónicos.62 La precipitación de
partículas también puede contaminar suelos, vegetación y
agua, y, si es extensa y continua, puede conducir a la des-
trucción de hábitats y a la mortalidad de especies.63

Las fuentes de polvo y partículas se clasifican como
fuentes puntuales (definibles con facilidad ) y no puntua-
les (dispersas). Las fuentes puntuales de polvo y partículas
en las operaciones mineras incluyen la maquinaria de fun-
dición, perforación y trituración y el equipo de transporte.
Las fuentes no puntuales son más difíciles de controlar e
incluyen las explosiones, el aire a presión para eliminar el
polvo de las áreas de trabajo, las pilas de roca estéril y los
depósitos de escoria.64

El procesamiento de los minerales también genera
gases potencialmente dañinos. El monóxido de carbono
(CO), el dióxido de azufre (SO2) y los óxidos nitrosos
(NOx), todos son emitidos por refinerías y fundidoras de
metales. Aun las cantidades pequeñas de monóxido de
carbono pueden ser mortales para los humanos, en parti-
cular en espacios encerrados, representando una amenaza
considerable para los empleados de las minas. El dióxido
de azufre y los óxidos nitrosos, que son gases que produ-
cen lluvia ácida, son los principales contaminantes genera-
dos por la fundición de concentrados de minerales que
contienen cobre, plomo y zinc.

Las emisiones de dióxido de azufre que no se contro-
lan adecuadamente constituyen el problema ambiental
más crítico causado por la fundición de metales. Se calcula
que aproximadamente un 13 por ciento de la producción
mundial de SO2 generado por los humanos proviene de la
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Preparación de plata-
formas recubiertas
para la lixiviación con
cianuro, mina de oro
de Tarkwa, Ghana
Foto: Amy Rosenfeld
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fundición de metales.65 Aun los niveles bajos de SO2 pue-
den ocasionar irritaciones respiratorias a los humanos y
otros organismos y poner en peligro a la flora y fauna. Un
estudio de una de las mayores fundidoras no ferrosas del
mundo observó que, como consecuencia directa de las
emisiones de SO2, se destruyeron las flores y el follaje de
los árboles del área circundante, los suelos se volvieron
más ácidos y los árboles terminaron por secarse. Además,
el dióxido de azufre reacciona con agua para formar ácido
sulfúrico, el cual se precipita de la atmósfera en forma de
lluvia ácida y tiene el potencial de dañar los bosques y
otros hábitats a cientos de millas de distancia.66

3.4.2  Prácticas recomendadas para mejorar el ciclo de 
producción mineral

• Se puede utilizar una tecnología más limpia para con-
trolar los riesgos químicos, al igual que la contamina-
ción del agua y del aire durante la fase de
procesamiento de la minería.

Las técnicas de procesamiento saludables a nivel ambiental
dependen del metal que se extraiga. Algunos metales
requieren tipos específicos de técnicas de refinado, por lo
que presentan diferentes impactos ambientales y técnicas de
mitigación. Las siguientes prácticas recomendadas se basan
en procesos comunes en la mayoría de operaciones mineras.

3.4.2.1  Trituración y pulverización

Durante la fase de trituración y pulverización del procesa-
miento de minerales metalíferos, al rociar los minerales
con agua o inhibidores de polvo se puede reducir conside-
rablemente la producción de polvo. Para este propósito
sólo habría que utilizar agua reciclada y, tras su uso,
habría que recolectar el agua derramada para tratarla y
reciclarla. Éste puede ser un uso eficaz de agua reciclada
proveniente de otros procesos que de lo contrario sería tra-
tada y devuelta a los ríos. El uso de agua para este propó-
sito también puede reducir los costos del tratamiento de
aguas. El polvo también puede ser retirado con soluciones
al final de las tuberías, como por ejemplo, filtros, depura-
dores mojados y otra tecnología más avanzada.67

3.4.2.2  Concentración

Uno de los procesos más comunes de la fase de concentra-
ción, la flotación, utiliza reactivos químicos que pueden
representar una amenaza para el medio ambiente. Para los
métodos de flotación las compañías deberían instalar un
equipo de control manejado por computadora que mejore
la eficiencia de la separación entre el metal y el mineral sin
valor comercial, así como la recuperación del metal, redu-
ciendo con eficacia la cantidad necesaria de reactivos y
recuperando la inversión en el equipo de control. Habría
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drenaje y de sumideros de asenta-
miento para recoger el material sólido.
Cada sumidero contiene material que
puede absorber los vertidos de aceite
de las plataformas, y los operadores de
la perforación están capacitados para
utilizar estos materiales y desechar
adecuadamente los desechos contami-
nados. Todo el equipo móvil está equi-
pado con materiales para absorber los
líquidos derramados.

Los recipientes de superficie para
almacenar materiales peligrosos como
combustible están montados en diques
de acero, concreto o plástico para reco-
lectar sustancias derramadas. Debido a
la alta precipitación pluvial de la

región, una disposición innovadora del
dique permite que el agua de lluvia se
filtre a la tierra, a la vez que se retiene
el material peligroso que haya sido
derramado.

Generalmente, el sitio es diseñado
de tal manera que toda el agua, incluso
el agua subterránea que se bombea
hacia la superficie, primero pasa por
estanques de asentamiento, luego por
una trampa de aceite y grasa, y por úl-
timo por un humedal construido, antes
de ser vertida en el medio ambiente.

Un programa de capacitación para
empleados asegura su conciencia res-
pecto a la sensibilidad ambiental del
ecosistema circundante y les enseña

maneras de reducir el impacto de sus
actividades.

A consecuencia de la estrategia
ambiental general implementada, la
compañía ha experimentado una
mayor conciencia de su personal res-
pecto a otros temas ambientales, como
la calidad del agua y la salud de los
ríos, así como una retroalimentación
positiva por parte de grupos comuni-
tarios, consultores y otros operadores. 

Adaptado de: Environment Australia, "Hazardous
Materials Management, Storage and Disposal," en
la serie Best Practice Environmental Management
in Mining (Agency of the Australian Federal Envi-
ronment Department, Commonwealth of Austra-
lia, 1997), 39-40.

CASILLA 3.3:  CONTROL DE AGUA: PROYECTO DE ORO HENTY DE GOLDFIELDS LTD.  

El Proyecto de Oro Henty lo está desarrollando Goldfields (Tasmania) Ltd. en un bosque lluvioso en la costa oeste de Tasmania,

Australia. Una de las metas del proyecto para cada etapa de producción consiste en asegurar que, en la medida de lo posible,

los derrames sean recogidos en su fuente.  n Durante la exploración, las plataformas de perforación son provistas de controles de 
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que instalar un sistema de recolección para controlar y res-
ponder al derrame de líquidos y para dirigir los vertidos a
un área de recolección de desechos de escoria. Típica-
mente, los suelos de las plantas de procesamiento tienen
un declive hacia las áreas de recolección que bombean los
líquidos derramados de vuelta al circuito de procesa-
miento. La contención secundaria en forma de tuberías y
tanques de almacenamiento temporal provistos de un
revestimiento especial de material impermeable reducirá
adicionalmente el potencial de derrames.68 El amoniaco,
una sustancia tóxica utilizada en ocasiones durante estas
etapas del procesamiento de minerales con el propósito de
reducir la acidez, puede ser sustituida con cal u otros reac-
tivos menos tóxicos.69

Cuando los metales son procesados mediante el
método de lixiviación en pilas o montones, éstas deberían
ser ubicadas lejos de áreas de drenaje natural y sobre sue-
los naturalmente impermeables, ricos en arcilla.70 Las pilas
de lixiviación deberían estar diseñadas para drenar hacia
áreas específicas de recolección que puedan contener
todos los residuos líquidos, incluyendo los generados por
tormentas severas. Por lo general se recomienda colocar
dos revestimientos sintéticos impermeables debajo de las
pilas, y habría que instalar sistemas de detección de fugas
en pilas, estanques y áreas de desagüe. La mina debería
proveer áreas de contención de apoyo para las tuberías
que transportan soluciones para lixiviación y deberían
monitorizar filtraciones y residuos líquidos que se escu-
rran de las pilas. La solución de cianuro debe reciclarse
hasta que pierda su potencia; en este punto debe ser tra-
tada antes de devolverla a la naturaleza, para que deje de
ser peligrosa.71

Muchas compañías mineras de oro han empezado a
tomar precauciones especiales con el cianuro utilizado en
operaciones de lixiviación. La Corporación Minera Coer
d'Alene desarrolló el Proceso "Cyanisorb" que recupera el
cianuro directamente de la escoria de las minas de oro y lo
devuelve al circuito de lixiviación para ser vuelto a utili-
zar. El sistema ha mejorado el rendimiento ambiental en
las minas de la compañía mediante la reducción de ame-
nazas a la flora y fauna alrededor de los diques de escoria,
y la reducción de requisitos de revestimiento, ahorrando
dinero a través de la reducción del uso, transporte y
manejo de cianuro y creando operaciones de circuito
cerrado.72 Este proceso no puede aplicarse en todos los
casos; hay necesidad de realizar pruebas metalúrgicas
para determinar su capacidad.

En la mina de oro Castle Mountain de Viceroy Gold
Corporation en California, un sistema de goteo para la
solución de cianuro hace que la solución de cianuro gotee
lentamente sobre la pila de mineral, conservando tanto el
agua como la solución de cianuro. La plataforma de lixi-
viación, compuesta de una capa de plástico y un revesti-
miento de arcilla, es rodeada por una red elaborada de
plataformas y redes que cubren la solución de cianuro/oro
e impide las fugas hacia el suelo y el daño a las aves. La

solución de cianuro se almacena de una de dos maneras:
ya sea en un tanque de almacenamiento cubierto, reves-
tido con plástico grueso para impedir el derrame, o en
estanques descubiertos en donde grandes pelotas plásticas
flotan sobre la solución para mantener alejadas a las aves.73

3.4.2.3  Tratamiento de aguas residuales

La recolección y el tratamiento de aguas residuales genera-
das por el procesamiento de metales puede ser una
manera eficaz de evitar que materiales tóxicos sean
devueltos directamente al medio ambiente. Aunque los
tratamientos activos basados en la intervención humana,
como por ejemplo agregar químicos a las aguas residuales
contaminadas, son más utilizados en la actualidad, los tra-
tamientos pasivos, que se basan en la capacidad de plantas
y bacterias para mitigar contaminantes, poseen potencial
para un mayor uso futuro en el tratamiento de aguas resi-
duales. Agregar agentes neutralizadores como piedra
caliza o hidróxido de sodio a las aguas residuales ácidas es
el método activo más común para reducir la acidez y la
contaminación de metales pesados antes de que el agua
sea devuelta al medio ambiente. La biorreparación es pro-
metedora en la búsqueda de tratamientos pasivos eficaces
en la minería de metales. La técnica se basa en el uso de
bacterias para atrapar o absorber los metales. La forma
más común de biorreparación es la creación de humedales
artificiales, método que ha sido utilizado extensamente en
la industria del carbón, pero que aún no ha sido aplicado
en igual medida en la minería de metales.74

Los vestigios de metales y cianuro encontrados en los
desechos deben ser eliminados antes de depositar los
desechos en un vertedero de desechos o en un depósito de
escoria. Los sistemas de remoción de vestigios de metales,
los sistemas de destrucción del cianuro, la precipitación de
los metales pesados mediante el uso de cal, la oxidación
del cianuro, el intercambio de iones y la filtración pueden
ser utilizados para retirar el 90 por ciento o más de los ves-
tigios de metales y cianuro contenidos en las aguas resi-
duales.75 Dichos sistemas de remoción, sin embargo,
pueden ser costosos para las compañías mineras que ope-
ran en áreas con un gran volumen de agua a ser tratada.
Aunque estas técnicas pueden remover grandes porcenta-
jes de vestigios de metales, el agua resultante de todas
maneras podría no satisfacer los estándares locales. Hasta
que se desarrollen técnicas más avanzadas para eliminar
suficientemente los metales, las compañías mineras debe-
rían enfocarse en utilizar técnicas seguras de desecho de
residuos

En el caso específico del barro rojo generado durante el
refinado de bauxita, se puede aplicar una técnica de dese-
cho seco. Este método, utilizado en las operaciones de alu-
minio de ALCOA en Australia, extrae el agua del barro, lo
espesa y luego lo seca. Un revestimiento sintético es colo-
cado debajo del barro para proteger las reservas de agua, y
por último se siembra vegetación en el barro endurecido.76
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3.4.2.4  Fundición

La liberación de gases y partículas es el riesgo ambiental
más importante relacionado con operaciones de fundición,
en particular aquellos relacionados con cobre, plomo,
níquel y zinc. Los dos métodos principales para minimizar
este riesgo son la "limpieza" del gas antes de su liberación,
y la recuperación o captura del gas o las partículas tras su
liberación con el propósito de darles otro uso.  

Los depuradores y precipitadores suelen utilizarse
para "limpiar" los gases antes de liberarlos hacia la atmós-
fera. Los depuradores "lavan" los gases de la fundidora
con una solución absorbente como amoniaco o piedra
caliza para absorber los gases nocivos antes de su libera-
ción. En la fundición de aluminio, por ejemplo, los fluoru-
ros, el dióxido de azufre y las emisiones de dióxido de
carbono pueden ser controladas mediante el sistema de
depuradores secos, que captan el 97 por ciento de fluoru-
ros potencialmente destructivos.77

Al recuperarlo tras su liberación, el gas SO2 puede ser
convertido en ácido sulfúrico, el cual tiene muchos usos en
otras industrias. En la fundidora más grande de Nortea-
mérica, BHP Copper Metals Smelter, localizada en San
Manuel, Arizona, Estados Unidos, BHP capta más del 99
por ciento del SO2 producido, lo convierte en ácido sulfú-
rico y lo vende a otras industrias para su uso en fertilizan-
tes, procesos de fabricación de papel y baterías de
automóviles.78 En una fundidora de cobre construida en
1998 por PT Freeport Indonesia y Mitsubishi en Java del
Este, Indonesia, el SO2 generado por la fundición es captu-
rado y convertido en ácido sulfúrico y luego es utilizado
en una fábrica adyacente a la fundidora.79

Independientemente de la manera en que una compa-
ñía decida reducir sus emisiones de dióxido de azufre, es
necesario monitorizar los niveles químicos en la región
aledaña a la fundidora. Los accidentes relacionados con
las fundidoras pueden ser sumamente peligrosos para los
empleados a causa de la gran cantidad y variación de quí-
micos peligrosos utilizados en los procesos de fundición.
Las instalaciones de fundición deben disponer de un buen
sistema de ventilación para proteger a los empleados, así
como puntos de transferencia cubiertos en las áreas de tra-
bajo para reducir a un mínimo la exposición de los emple-
ados a los gases. Una estrategia integral de control
ambiental, procedimientos claros en casos de emergencia,
y educación y capacitación de los empleados en relación
con los peligros y los procedimientos de operación segu-
ros, son aspectos necesarios para garantizar seguridad y
prevención de accidentes.80

El control de las emisiones de dióxido de azufre es el
principal problema ambiental enfrentado por la industria
del níquel. Una de las mejores opciones para las compa-
ñías que desean reducir emisiones es la separación entre la
parte altamente sulfúrica del mineral y el principal mine-
ral de níquel antes de enviarlo a la fundidora. De esta
manera, no sólo se reducen las emisiones de SO2, sino se

envía menos material a la fundidora y aumenta la capaci-
dad de producción. El mineral sulfúrico separado puede
ser convertido en ácido sulfúrico, puede ser vendido o
sometido a tratamiento, o bien puede ser desechado ade-
cuadamente.81

n Medidas para mejorar el ciclo de producción 
mineral:

✓ Controlar el polvo durante el procesamiento, con agua
y filtros.

✓ Instalar sistemas de recolección en molinos para contro-
lar derrames, residuos líquidos y vertidos.

✓ Recoger y someter a tratamiento las aguas contamina-
das del procesamiento de metales.

✓ Agregar agentes neutralizadores a las aguas residuales
ácidas o utilizar la biorreparación antes de devolverlas
al medio ambiente.

✓ Retirar los vestigios de metales y cianuro de los dese-
chos antes de vertirlos en un vertedero de desechos o
en un depósito de escoria.

✓ Utilizar depuradores o precipitadores para "limpiar" los
gases antes de liberarlos a la atmósfera.

✓ Captar gases potencialmente dañinos para otros usos
industriales.

✓ Monitorizar las emisiones de gas para reducir la conta-
minación del aire y minimizar la exposición de los tra-
bajadores.

3.5  MANEJO DE DESECHOS

La mera escala de las operaciones mineras mecanizadas
modernas significa que el control de la generación de
desechos supondrá un gran desafío en todas las fases de
un proyecto. Este desafío es particularmente serio en eco-
sistemas remotos y sensibles, en donde no es tan sencillo
el tratamiento de desechos o su almacenamiento seguro.
Los sistemas de manejo de desechos deben ser diseñados e
implementados desde las primeras etapas de una opera-
ción y continuados hasta muchos años después de su cie-
rre. Las principales amenazas provenientes de la
generación de desechos de la minería son la contamina-
ción por escoria y por el drenaje ácido de mina.

3.5.1  Escoria

3.5.1.1  Potenciales impactos ambientales negativos
de la escoria 

• La escoria que no sea desechada en forma adecuada o
los depósitos mal construidos y el mantenimiento
deficiente pueden conducir a una severa contamina-
ción de los ecosistemas locales.

La escoria es el conjunto de desechos producidos por el
procesamiento de minerales y consiste en partículas fina-
mente pulverizadas, incluyendo minerales pulverizados,
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reactivos utilizados en el proceso y residuos químicos. La
escoria muchas veces contiene minerales sulfúricos y ele-
mentos metálicos potencialmente tóxicos que acompaña-
ban al mineral objetivo.82 Estas pequeñas partículas se
transportan fácilmente por aire o agua y, por lo tanto,
representan serias amenazas para el medio ambiente en
caso no sean desechadas apropiadamente. 

Aun cuando la escoria se suele almacenar en depósi-
tos de escoria, diseñados para contener la escoria con
diques rellenos de tierra para evitar su derrame hacia el
medio ambiente, en ocasiones son vertidos directamente
en corrientes de agua de superficie, muchas veces con con-
secuencias devastadoras para el medio ambiente. En la
mina de oro Ok Tedi en las tierras altas de Papúa Nueva
Guinea, aproximadamente 85 millones de toneladas de
escoria son vertidas en el sistema fluvial Ok Tedi.83 Aun-
que en los años ochenta comenzó la construcción de un
dique permanente de escoria, el proyecto fue abandonado
muy pronto debido a que las montañas del área son ines-
tables. En agosto de 1999, BHP, el principal socio de las
operaciones mineras, publicó los resultados sobre un estu-
dio de opciones de mitigación de impactos ambientales de
la minería en Ok Tedi. El análisis estableció que los impac-
tos ambientales de la mina serían mucho mayores de lo
que se pensaba anteriormente, y que los desechos de esco-
ria estaban destruyendo la vegetación en 1,350 kilómetros
cuadrados a lo largo de los ríos.84 El estudio demostró que
ninguna de las cuatro opciones examinadas -seguir dra-
gando el río para reducir la sedimentación, dragar la esco-
ria y conducir ésta por tuberías hacia un área de
almacenamiento, no recurrir a ninguna de las dos opcio-
nes anteriores o cerrar la mina rápidamente- proporcionó
una solución eficaz a la degradación.85 La mina de Ok Tedi
genera aproximadamente el 20 por ciento de los ingresos
por exportación de Papúa Nueva Guinea, el 10 por ciento
del producto interno bruto y miles de empleos, de manera
que la interrupción de las operaciones usuales también
tendrá como resultado un profundo impacto económico y
social en el país.86 BHP anunció que trabajará con el
gobierno y las comunidades locales para determinar el
mejor curso de acción. En retrospectiva, la compañía con-
cluyó: "La mina es incompatible con nuestros valores
ambientales, y la Compañía nunca debería haberse involu-
crado."87

Aun si la escoria se almacena en un depósito, los
diques diseñados deficientemente o que no han sido cons-
truidos según las condiciones geográficas específicas de
un área pueden representar serios riesgos ambientales. El
propio dique y depósito pueden desplazar o dañar hábi-
tats y ecosistemas valiosos a nivel local. La contaminación
a largo plazo de aguas de superficie puede resultar de la
liberación planeada o espontánea de aguas de escoria o de
materiales generadores de ácidos provenientes del depó-
sito. La filtración de materiales contenidos en los depósitos
puede contaminar las aguas subterráneas con cianuro o
metales pesados. Dispersada por vientos fuertes, la escoria

seca puede crear un problema de polvo en hábitats y
comunidades locales. Por último, los depósitos represen-
tan un peligro para la fauna y flora que podría ser atraída
hacia los desechos húmedos o secos.88

En abril de 1998, se dañó el depósito de escoria en la
mina de zinc de Los Frailes, España, derramando en ríos
locales y tierras de cultivo 6,8 millones de metros cúbicos
(240 millones de pies cúbicos) de escoria potencialmente
peligrosa, de la cual una tercera parte estaba conformada
por materiales sólidos. El Ministerio de Agricultura de
España calculó que resultaron afectadas unas 3,600 hectá-
reas (9,000 acres) de tierras de cultivo, y que los costos de
limpieza eventualmente sobrepasarían los US$120 millo-
nes. Investigadores del Gremio Geofísico Americano
(American Geophysical Union) calculan que los sólidos de
escoria liberados contenían hasta 120.000 toneladas de
zinc, casi la misma cantidad que la producción anual de
zinc de 125.000 toneladas en dicha mina.89 Los sedimentos
de la escoria se distribuyeron a lo largo de 40 kilómetros
(25 millas) río abajo del dique dañado, perjudicando seria-
mente el parque nacional local y el humedal protegido. El
Consejo de España para la Investigación Científica (Spa-
nish Council for Scientific Research - CSIC) calcula que
aproximadamente un 11 por ciento de las aves que habitan
el parque nacional fueron afectadas por el derrame. Un
año después del derrame, las autoridades españolas de
administración del agua anunciaron que el vertido de
escoria seguía escurriendo residuos líquidos a razón de
83,000 litros (22.000 galones) diarios de la mina hacia el río
cercano, el cual demostró un aumento de niveles de aci-
dez, zinc, cobre, manganeso y cadmio. 90

En marzo de 1996, cedió un tapón de concreto en un
viejo túnel de drenaje en la mina de Marcopper, en la isla
de Marinduque, Filipinas, liberando aproximadamente 1,6
millones de metros cúbicos de escoria que contenía agua,
arena, arcilla y vestigios de cobre. La fuerte sedimentación
en el Río Boac obstruyó los canales del río e inundó las tie-
rras agrícolas en las riberas. La muerte de grandes cantida-
des de peces por sofocación y una subsiguiente reducción
temporal del 70 por ciento en la pesca de agua salada
practicada en la desembocadura del río afectó las vidas de
más de 20.000 habitantes locales que dependen de la pesca
para alimentarse y para ganarse el sustento.91

3.5.1.2  Prácticas recomendadas para mejorar el desecho y
almacenamiento de escoria

• La construcción adecuada, el monitorización y el man-
tenimiento de los depósitos de escoria pueden impe-
dir las filtraciones y la contaminación del agua, tanto
durante como después de las operaciones mineras.

La manera más aceptada de desechar escoria es la cons-
trucción de depósitos de escoria. Sin embargo, en la actua-
lidad las compañías están descubriendo otras técnicas
para desechar escoria. En la mina de níquel de Falcon-
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bridge, en la República Dominicana, se recicla la escoria
fuera de la mina. Después de someterla a pruebas para
establecer si es inerte, la escoria húmeda es donada al
gobierno para la construcción de caminos. Una gran auto-
pista nacional fue construida con escoria reciclada de la
mina.92

Localización y construcción

Cuando se construyen los depósitos de escoria, éstos debe-
rían ubicarse lejos de las áreas de drenaje de las cuencas
para evitar que el agua de la superficie entre en contacto
con los desechos de la mina que se están almacenados en
el depósito. Los valles son depósitos naturales, pero repre-
sentan un mayor riesgo de contaminación del agua porque
son áreas de paso para los drenajes naturales. Aunque
podría ser más costoso construir depósitos en áreas aleja-
das de las vías fluviales, a largo plazo es una práctica
mejor.93 Si es necesario construir un depósito en un valle,
éste debería ser situado por encima del nivel inundable
máximo del área porque la inundación de depósitos puede
conducir a la contaminación del agua y a la erosión o
desintegración de los depósitos.94 Preferiblemente, los
depósitos de escoria deberían estar localizados río abajo
de la planta de procesamiento, para que el derrame de
desechos líquidos de la planta lleguen directamente -y en
forma natural- al depósito. El uso de la gravedad para
transportar la escoria también es más rentable que bombe-
arla hasta los depósitos.95 Alternativamente, el plan de pro-
cesamiento debería contemplar el diseño de una
contención secundaria.

El dique que encierra el depósito y otras estructuras
relacionadas deberían construirse con materiales química-
mente estables, con un diseño de ingeniería moderna para
garantizar la estabilidad y el control, así como para evitar
fugas y para resistir a la actividad sísmica esperada en el
área.96 La Comisión Internacional de Grandes Diques
(International Commission on Large Dams - ICOLD) esta-
bleció estándares internacionales para grandes diques, los
cuales deberían ser utilizados para la construcción de
diques para la escoria generada por grandes operaciones
mineras. En casos en donde la formación geológica subya-
cente no es impermeable, de tal manera que las filtraciones
de la escoria podrían contaminar los sistemas de aguas
subterráneas, habría que construir un depósito que impida
dicha contaminación de las aguas subterráneas. Aun
cuando resulte costoso, los sistemas de revestimientos
múltiples, en conjunción con un sistema de detección de
fugas, podrían prevenir con eficacia el escape de contami-
nantes hacia el medio ambiente.97 La contención de escoria
sin revestimiento es aceptable únicamente cuando se ha
demostrado que la roca subyacente es impermeable.

En la mina de oro de Ovacik en Turquía, el principal
riesgo ambiental a consecuencia de las operaciones subte-
rráneas y a cielo abierto es la producción de desechos
líquidos y sólidos que contienen cianuro. Lo que intensi-
fica estos riesgos y está directamente relacionado con la
construcción de diques para escoria es la conocida activi-
dad sísmica de la región. Una planta de destrucción y tra-
tamiento de cianuro y el diseño tecnológicamente
avanzado del dique para escoria se utiliza para reducir en
forma drástica los riesgos de contaminación de las aguas
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MEND se propone reducir la responsa-
bilidad de las compañías mineras y los
gobiernos en lo referente al drenaje
ácido. Sus tres áreas de estudio se cen-
tran en: técnicas de pronóstico, méto-
dos para resolver el problema de la
generación de ácidos en el sitio, y el
cierre del sitio minero. Los proyectos
de MEND integran información reco-
lectada en antiguos sitios mineros,
modelos de computadora y técnicas
químicas para pronosticar la calidad
futura del agua bajo consideración de

la producción actual de ácidos.
Para la prevención del drenaje

ácido de minas, MEND se ha enfocado
en el potencial de las barreras secas y
húmedas colocadas en las pilas de
escoria para impedir la producción de
ácidos. Los estudios se basan en el
supuesto que, en vista de que se nece-
sita agua y oxígeno para producir áci-
dos, la inhibición de cualquiera de los
dos puede reducir con eficacia o impe-
dir la formación de ácidos. Un ejemplo
parecido es la preservación prolongada

de barcos naufragados en el océano a
consecuencia de la falta de oxígeno, el
cual causaría que los barcos se oxida-
ran y desintegraran. El resultado del
trabajo de laboratorio y de campo de
MEND en esta área se describe en
numerosas publicaciones, conferencias
y seminarios que forman parte del pro-
grama de MEND.

Adaptado de: Mine Environment Neutral Drai-
nage Program, 1996 Annual Report (Ottawa:
Energy, Mines and Resources Canada, 1997).

CASILLA 3.4:  MEND (MINE ENVIRONMENT NEUTRAL DRAINAGE)

MEND (Mine Environment Neutral Drainage) es una relación de cooperación entre la industria minera canadiense y el

gobierno nacional y los gobiernos provinciales de Canadá, con el objeto de desarrollar tecnología para pronosticar, prevenir

y controlar el drenaje ácido de minas. Este programa de US$12,6 millones abarca unos 200 proyectos en toda Canadá.
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subterráneas. Primero, un proceso de destrucción de cia-
nuro utiliza gas de dióxido de azufre, sulfato de cobre y
sulfato férrico para oxidar el cianuro, reduciendo eficaz-
mente su concentración en la corriente de desechos. El
dique, que ha sido diseñado para resistir grandes terremo-
tos, combina un sistema compuesto de cuatro capas de
revestimiento, un sistema de trasvase para recircular el
exceso de agua, sumideros para evitar la acumulación de
agua, y la desviación del agua de superficie para alejarla
del dique. El resultado es uno de los sistemas de escoria
más avanzados del mundo con un riesgo sumamente bajo
de contaminación del suelo.98

Filtraciones

La principal amenaza de los depósitos de escoria para los
recursos de agua es la filtración de los vertidos hacia los
recursos de agua subterránea. Debido a que muchos depó-
sitos y los diques que los soportan están hechos de mate-
riales de tierra que de alguna manera son permeables, se
espera que ocurran filtraciones, las cuales deben ser con-
troladas para mantener la calidad del agua y para evitar
posibles cambios en el nivel fréatico. Es necesario instalar
un sistema de monitorización, y si se observan o se espe-
ran filtraciones, las compañías deben implementar una
estrategia de control basada en un análisis previo de la
base y de las condiciones hidrogeológicas del sitio y una
evaluación de riesgos. Esta estrategia podría requerir la
construcción de un sistema de recolección de filtraciones
para bombear el agua de vuelta al depósito o para someter
a tratamiento el agua recolectada antes de devolverla a la
naturaleza.99 Otra opción es construir una cuenca de capta-
ción para recolectar las filtraciones y para canalizarlas
hacia otro lado.100 El sistema de monitorización también es
utilizado para evaluar la calidad del vertido de escoria que
se fuga.

Agua

El control del agua es el tema más importante en relación
con los impactos ambientales de los depósitos de escoria.
Aunque los depósitos deben construirse lejos de las vías
fluviales naturales, el ingreso de agua en los depósitos de
escoria es inevitable, en particular en áreas muy lluviosas
como en el trópico. En épocas de lluvias copiosas es
grande el riesgo de terraplenes rebalsados o diques daña-
dos y será necesario hacer arreglos de emergencia para
preparar los diques para estas situaciones. El exceso de
agua en los diques puede ser reciclado o devuelto a las
vías fluviales locales previo a su tratamiento para satisfa-
cer criterios de calidad del agua.101 Las áreas propensas a
fuertes inundaciones estacionales podrían no ser apropia-
das para desarrollar actividades de minería.

Es importante que la distancia entre el punto más alto
de la escoria y el punto más alto del dique que la contiene
se mantenga suficientemente grande durante la vida de la
operación, a fin de contener al máximo las posibles preci-

pitaciones y de reducir el potencial de liberación de esco-
ria. Para la recuperación de los depósitos de escoria poste-
riormente a la operación minera, el diseño del sistema
debe tomar en cuenta el riesgo de incidentes naturales
futuros a gran escala, tales como terremotos o precipitacio-
nes copiosas, y la erosión natural de la escoria.102 Tras su
cierre habría que construir un canal de desagüe que no
requiera de mayor mantenimiento, con el propósito de
permitir el paso de los residuos líquidos generados por las
tormentas sin que causen erosión.103

Los impactos al agua ocasionados por los depósitos
de escoria podrían ser más severos cuando los mismos son
utilizados para almacenar materiales tóxicos. Por lo tanto,
las compañías mineras deben tomar todas las medidas
razonables para retirar de la corriente de desechos aque-
llas sustancias tóxicas como el cianuro, los ácidos y los
metales pesados, antes de su almacenamiento en el depó-
sito de escoria. Esto reduce o elimina los impactos ambien-
tales en caso de derrames, y también minimiza el riesgo
para la flora y fauna que tiene algún contacto con el depó-
sito durante o posteriormente a su operación.104

Monitorización

El monitorización de los depósitos de escoria -durante las
operaciones y en las décadas posteriores- es un elemento
importante para la seguridad de los depósitos de escoria.
Es preciso ubicar pozos de monitorización debajo y alrede-
dor de los depósitos para detectar la contaminación de las
aguas subterráneas.105 Durante las operaciones mineras, es
necesario registrar diariamente las siguientes característi-
cas de los desechos de escoria: consistencia (contenido de
agua), distribución de dimensiones de partículas de esco-
ria entrante, cantidad de escoria depositada y volumen de
agua extraída. Estos registros proveen una fuente cons-
tante de información sobre la calidad de la escoria, lo que
permitirá a los operadores predecir e impedir potenciales
desastres como derrames, diques dañados y toxicidad ele-
vada.106 Durante las operaciones también es preciso mante-
ner registros meteorológicos -índices de precipitación,
evaporación, y velocidad y dirección de los vientos- para
proporcionar la información específica necesaria para el
diseño del cierre del sitio.107

Recuperación

Cuando cesa la operación minera, hay que recuperar (res-
taurar) el depósito de escoria, para garantizar que sus
desechos no causen problemas en el futuro. Entre las
metas de recuperación de depósitos de escoria se incluye:
estabilidad física y química; reducción o eliminación del
potencial de drenaje ácido de mina; un plan de manejo del
agua a largo plazo que toma en cuenta acontecimientos
naturales extremos; seguridad para la flora y fauna y cual-
quier actividad humana futura; una cubierta vegetal per-
manente y robusta apropiada para el clima del lugar; bajos
requisitos de mantenimiento; y el posterior uso ambiental-
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mente saludable y aceptable para la comunidad.108 Podría
ser necesaria una cubierta de agua si es grande el potencial
de drenaje ácido de mina.

Para la recuperación de un depósito de escoria, las
predicciones de precipitaciones pluviales para el área son
de importancia crucial. Para que una cubierta acuática per-
manezca en el depósito de escoria debe ser suficiente-
mente grande la distancia entre el punto más alto de la
escoria y el punto más alto del dique o debe construirse un
canal de desagüe para la lluvia de las tormentas pronosti-
cadas más severas. Por lo tanto, para realizar estos diseños
es esencial contar con buena información, recabada en el
sitio de la mina durante las operaciones, respecto a las pre-
cipitaciones pluviales. Si el depósito de escoria se rehabi-
lita con vegetación, podría ser necesario instalar, en la
superficie de la escoria, canales de drenaje que puedan
aceptar las lluvias máximas pronosticadas para desviar el
agua de lluvia en forma segura lejos del depósito hacia los
ríos existentes.109 Al finalizar las actividades de minería, el
trabajo paisajístico de los depósitos de escoria debería
incluir especies de vegetación pionera para cubrir las rocas
de las laderas de la escoria abandonada, impidiendo así la
erosión futura del depósito.110

n Medidas para la reducción de impactos 
potenciales del almacenamiento y el 
desecho de escoria:

✓ Localizar la escoria lejos de las cuencas y río abajo de
las plantas de procesamiento

✓ Aplicar estándares internacionales para la construcción
de grandes diques.

✓ Revestir los depósitos de escoria para impedir fugas.
✓ Instalar un sistema de monitorización para detectar fil-

traciones y un sistema de recolección para captar filtra-
ciones de los diques de escoria.

✓ Controlar el exceso de agua en los diques de escoria
mediante el reciclaje y el tratamiento.

✓ Mantener una distancia suficientemente grande entre el
punto más alto de la escoria y el punto más alto del
dique.

✓ Retirar sustancias tóxicas de la corriente de desechos
antes de su ingreso al depósito de escoria. 

✓ Adoptar un programa de inspección durante las opera-
ciones que incluyen la inspección periódica por parte
de ingenieros de diseño o expertos equivalentes.

✓ Monitorizar los depósitos de escoria durante las opera-
ciones y por varios años tras el cierre de la mina para
detectar la contaminación de aguas subterráneas.

✓ Tras el cierre de la mina, recuperar los depósitos de
escoria usados para evitar la contaminación futura.

3.5.2  Drenaje ácido de mina 

3.5.2.1  Potenciales impactos ambientales negativos del
drenaje ácido de mina

• El drenaje ácido de mina es una de las amenazas
ambientales más importantes relacionadas con las
operaciones mineras debido a su potencial toxicidad
para los organismos y a su persistencia durante
muchos años tras el cese de las operaciones mineras.

El drenaje ácido de mina puede ocurrir en cualquiera de
las tres categorías básicas de material generado en una
operación minera: mena o mineral, roca estéril y escoria.
Los metales, en especial níquel, cobre, zinc y plomo, sue-
len estar presentes en forma de minerales sulfúricos.111

Cuando la mena y la roca estéril del procesamiento de
metales son expuestas al aire y al agua por primera vez
desde que su cristalización como minerales en la roca,
hace millones de años, los sulfuros reaccionan (se oxidan)
para crear ácido sulfúrico que puede fugarse y contaminar
suelos y sistemas de agua cercanos. Muy pocos organis-
mos pueden sobrevivir en ambientes de agua o suelos áci-
dos (pH bajo). Un líquido normal o neutral tiene un pH de
7. Cuando el nivel de pH es inferior a 3 ó 4, el número de
organismos que pueden sobrevivir disminuye en forma
dramática. Aunque hay flora y fauna que vive en condicio-
nes levemente ácidas, aun los cambios mínimos de acidez
pueden tener un efecto negativo sobre el funcionamiento y
la reproducción de muchas especies acuáticas.112 Los eco-
sistemas pueden ajustarse a condiciones levemente ácidas,
a través de materiales alcalinos en el suelo que neutralizan
los ácidos, pero el drenaje ácido de mina frecuentemente
supera la capacidad de neutralización de la naturaleza.

El drenaje ácido de mina también podría ocurrir en
depósitos de escoria que contienen sulfuros que estaban
presentes originalmente en el mineral o la roca estéril. La
escoria se suele almacenar sobre la superficie en áreas o
estanques de contención. En algunas operaciones subterrá-
neas, ésta es utilizada para rellenar el espacio excavado de
donde se hizo la extracción. Si se aseguran inadecuada-
mente, los sulfuros que sufren oxidación en presencia del
aire pueden filtrarse hacia aguas subterráneas y de super-
ficie, causando condiciones ácidas. 

También las minas subterráneas y a cielo abierto pue-
den producir el drenaje ácido de mina durante y después
de la extracción de yacimientos de minerales. Tanto los
túneles subterráneos como las paredes de las minas a cielo
abierto podrían contener sulfuros que reaccionan con el
aire y el agua para producir ácido. Uno de los aspectos
más serios del drenaje ácido de mina es su persistencia. La
roca estéril o la escoria que ha sido recuperada incorrecta-
mente pueden producir drenaje ácido de mina por déca-
das después del cese de las operaciones mineras. En vista
de que la producción de ácidos puede ocurrir muy lenta-
mente, las pilas de rocas de sulfuro continuará produ-
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ciendo ácido hasta que el sulfuro se haya agotado.113 La
mina de Iron Mountain en California, que cesó su produc-
ción en 1963, continúa derramando agua ácida en los arro-
yos cercanos y en el Río Sacramento, en donde cientos de
miles de peces (salmón y trucha) han muerto desde los
años veinte. Los expertos calculan que el sitio continuará
filtrando ácido por lo menos durante 3.000 años.114

Un buen indicador del drenaje ácido de mina es el
agua de color naranja en arroyos y lagos cercanos a sitios
mineros. El agua se tiñe de naranja porque las aguas áci-
das disuelven con facilidad metales como hierro, cobre,
aluminio, cadmio y plomo. Disueltos en agua ácida, estos
metales producen limo de color naranja, rojo y café que
recubre el lecho del río cuando el agua ácida se mezcla con
más agua neutral y los metales disueltos se precipitan en
forma de óxidos e hidróxidos. Esto a su vez puede exacer-
bar el problema de la toxicidad producida por metales,
porque en aguas ácidas éstos se disuelven con mayor rapi-
dez.115

Debido a las condiciones climáticas, el potencial de
contaminación del agua y los suelos a causa del drenaje
ácido de mina puede ser mayor en las regiones tropicales
que en zonas templadas. Las temperaturas promedio en
áreas tropicales son más altas que en zonas templadas;
aun en los meses más fríos éstas suelen superar los 18ºC
(65ºF).116 La combinación de temperaturas altas y fuertes
lluvias cíclicas propicia el crecimiento rápido de plantas y
microbios. Lógicamente, las temperaturas altas aceleran la
mayoría de reacciones químicas, y muchas especies de

microbios actúan directamente sobre minerales específicos
como la pirita y otros sulfuros de hierro para aumentar la
velocidad de reacción de los químicos. Todos estos factores
contribuyen a la rápida erosión de rocas y minerales en
entornos tropicales. Este ritmo de erosión acelerada a su
vez acelera la descomposición de la pirita y otros minera-
les sulfúricos similares, lo que conduce al drenaje ácido de
mina y a concentraciones más elevadas de metales y otros
elementos del suelo y el agua. Los niveles altos de precipi-
tación pluvial en el trópico también conducen a la filtra-
ción de minerales solubles como los carbonatos, y esto
ocasiona que suelo y agua queden con un pH natural-
mente bajo. Por lo tanto, si ocurre el drenaje ácido de mina
disminuyen las posibilidades de que el agua y los suelos
de por sí ácidos lo neutralicen en forma natural.117

3.5.2.2  Abordando los potenciales impactos del drenaje
ácido de mina

• Las técnicas disponibles tienen el potencial de prede-
cir e impedir el drenaje ácido de mina, tanto durante
como después de las operaciones mineras.

El legado del drenaje ácido de mina se hace evidente en
muchas regiones mineras de los Estados Unidos y en otros
países en donde el agua de los ríos sigue contaminada aun
50 ó 100 años después del cese de las operaciones mineras.
Cuando ha ocurrido el drenaje ácido de mina, práctica-
mente no hay métodos económicamente viables para
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con los ecosistemas locales, la compa-
ñía implementó una amplia gama de
medidas ambientalmente sólidas.

En las instalaciones de lixiviación
de la mina, las pilas se colocan sobre
un sistema de revestimiento que
incluye una cama de arcilla compac-
tada, un recubrimiento plástico y una
capa de arena y material triturado. El
diseño impermeabiliza eficazmente el
área y permite la fácil recolección de la
solución de cianuro enriquecida con
metales. Aunque la mina se encuentra
en una región árida, la compañía cons-
truyó un recolector adicional de solu-

ciones enriquecidas en caso de
derrame o lluvias copiosas. El recolec-
tor está rodeado por un cerco y está
tapado con una cubierta flotante para
mantener alejada a la fauna silvestre. 

Toda el agua utilizada en la mina
es reciclada. Una parte de ésta se uti-
liza como inhibidor de polvo durante
la fase de trituración o para humedecer
las rutas de acceso, por lo tanto redu-
ciendo la movilización de polvo
durante el transporte. Las aguas resi-
duales que no son reutilizadas en las
minas son tratadas y utilizadas para
irrigar las áreas verdes aledañas. 

De cara al cierre de la mina, la
compañía trasplantó más de 12.000
plantas a sitios similares para garanti-
zar la sobrevivencia de flora excepcio-
nal que sería impactada durante las
operaciones. Una campaña perma-
nente de reforestación promueve la
protección de la flora y la reforestación
en las comunidades locales.

Adaptado de "La Herradura Project:  Mining Gold
while Preserving the Environment," International
Council on Metals and the Environment Newslet-
ter 6(2), 1998, 5.Newsletter 6(2), 1998, 5.

CASILLA 3.5:  PROYECTO LA HERRADURA

En la mina de oro La Herradura en el estado noroccidental de Sonora, México, los principales objetivos de Minera Penmont consis-

ten en proteger la salud y seguridad de sus empleados, minimizar los impactos adversos de las actividades de minería en el medio

ambiente, y contribuir positivamente a las áreas vecinas de la mina. Con el propósito de trabajar la extracción de minerales en armonía
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revertir el proceso y purificar los sistemas fluviales conta-
minados. Las compañías prudentes deberían ser proacti-
vas en la predicción y prevención de problemas de drenaje
ácido de mina en el sitio, y deberían responder con urgen-
cia en caso de necesidad de tratamiento.

Pronóstico

Desde el comienzo de una operación minera debe haber
un sistema de pronóstico y monitorización para identificar
materiales generadores de ácidos y para monitorizar la
producción de desechos ácidos. Ciertos metales, como
cobre, zinc, níquel y plomo, casi siempre se extraen de
minerales sulfúricos que fácilmente producen ácido
cuando están expuestos a aire y agua. Tradicionalmente, la
extracción de estos minerales ha conducido al drenaje
ácido de mina persistente a consecuencia del contacto
entre el agua y la roca estéril o con la propia fosa. El oro
puede ser asociado con sulfuros de hierro, por lo que la
extracción de oro también puede conducir al drenaje ácido
de mina. Las compañías mineras deben examinar a fondo
los minerales para establecer su potencial de producción
de ácido antes de dar inicio a la explotación, y para evitar
el uso de roca estéril rica en sulfuros para la construcción
de caminos o diques. El monitorización de la producción
de ácido debería continuar a lo largo de la operación y tras
su cierre.118

Aunque no existe un método garantizado para pro-
nosticar la probabilidad y el alcance del drenaje ácido de
mina, hay dos técnicas principales utilizadas en la actuali-
dad: el cálculo de ácido-base y las pruebas cinéticas.

En los cálculos de ácido-base los materiales generado-
res de ácidos y neutralizadores de ácidos se establecen
para la roca completa, se les asigna un valor numérico de
capacidad y se comparan a fin de pronosticar el potencial
de generación de ácidos de un sitio determinado. Los
materiales generadores de ácidos incluyen minerales que
contienen sulfuros que potencialmente pueden producir
ácidos al estar expuestos a aire y agua. Los materiales
neturalizadores de ácidos son rocas alcalinas naturales,
tales como el carbonato de calcio (piedra caliza) que tien-
den a amortiguar y neutralizar la acidez. Dicho de una
manera simple, si los materiales generadores de ácidos en
una región pueden producir más ácidos que los que pue-
den ser neutralizados por los materiales neutralizadores,
entonces el área es vulnerable al drenaje ácido de mina.
No obstante, los cálculos de ácido-base no toman en
cuenta otros factores que influyen en el potencial de gene-
ración de ácidos de un área determinada, tales como la
velocidad de oxidación o la eficiencia de neutralización.
Por ejemplo, la velocidad de producción de ácidos de los
sulfuros puede aumentar por la presencia de ciertas bacte-
rias que se desarrollan en condiciones ácidas.119

La prueba cinética es un método detallado para deter-
minar la velocidad de producción de ácidos, y debería ser
utilizada para complementar los cálculos de ácido-base.
En un intento por recrear condiciones realistas que afecta-
rían la capacidad generadora de ácidos de una roca estéril,
se toma una muestra de roca estéril de un posible sitio
minero, la cual es aislada en el laboratorio y expuesta a
diferentes factores como aire, agua y bacterias con el pro-
pósito de establecer el impacto que ocasionan en la
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Vivero de árboles para 
la reforestación durante
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misma.120

Hay algunos problemas relacionados con las técnicas
de predicción del drenaje ácido de mina y otros impactos
ambientales ocasionados por operaciones mineras.
Muchas de las técnicas utilizadas en la actualidad para
pronosticar el drenaje ácido de mina se basan en supuestos
para climas templados y no para climas tropicales. Esto
hace que la predicción del drenaje ácido de mina en áreas
tropicales sea un desafío que requiera de una investiga-
ción más exhaustiva.

Las predicciones a partir de técnicas existentes tam-
bién tienden a ser excesivamente optimistas y pueden
generar un falso sentido de seguridad en términos de pro-
blemas de drenaje ácido de mina en el futuro. Una de las
razones del optimismo de las pruebas tiene relación con
las pruebas mismas, las cuales frecuentemente no toman
en cuenta las variaciones biológicas futuras en el ecosis-
tema, como los cambios de temperatura, pH y actividad
de los microorganismos. La generación de ácidos puede
ser acelerada o desacelerada a consecuencia de los cam-
bios mencionados. Los pronósticos de impacto ambiental
excesivamente optimistas podrían ocasionar serios proble-
mas legales y financieros a todos los partes interesadas de
la operación en el futuro si las fianzas de recuperación fija-
das por la compañía minera se basan en pronósticos de
impactos ambientales futuros. Si los daños reales superan
los daños pronosticados, las fianzas no serán suficientes
para pagar los costos de limpieza, obligando al gobierno y
a los contribuyentes a asumir los costos de la limpieza. En
algunos casos, el daño se quedará sin mitigar debido a la
falta de fondos.121

Prevención

En donde existe la posibilidad de drenaje ácido de mina,
una estrategia primaria de prevención es limitar la dispo-
nibilidad de agua o restringir el tiempo de contacto de la
roca explotada con el agua. Las vías fluviales deben ser
desviadas para alejarlas de fosas abiertas, pilas de roca
estéril y depósitos de escoria para impedir el contacto
entre sí y la subsiguiente producción de ácidos.122

Además de cubiertas y revestimientos impermeables
para los recipientes de almacenaje de desechos, hay dos
opciones básicas para impedir el drenaje de materiales áci-
dos a largo plazo: cubiertas secas y cubiertas húmedas.
Las cubiertas se refieren al medio natural o artificial (tales
como plásticos de alta densidad) bajo el cual se almacenan
desechos que podrían producir ácidos. Si la cubierta
impide el ingreso de oxígeno o agua, no puede ocurrir la
producción de ácidos.

Las cubiertas de tierra (seca) suelen estar hechas de
arcilla o de desechos de óxidos que son suficientemente
impermeables para impedir el acceso de oxígeno a los
desechos. El método más popular de utilización de cubier-
tas de tierra es construir la pila de desechos o el depósito
de escoria de tal manera que los desechos que podrían
producir ácidos estén rodeados y cubiertos por desechos

no sulfúricos (no generadores de ácidos). La pila es refo-
restada y la roca con contenido sulfúrico es sellada eficaz-
mente de la exposición a agua y aire. Los desechos de
sulfuro también pueden ser mezclados con materiales
alcalinos como piedra caliza a fin de neutralizar el ácido
rápidamente después de ser producido. La mezcla de
desechos y el uso de cubiertas de tierra pueden utilizarse
al mismo tiempo como parte de un programa general de
mitigación del drenaje ácido de mina.123

Las cubiertas húmedas (desechos subacuosos), que
están surgiendo como una de las mejores tecnologías dis-
ponibles para impedir el drenaje ácido de mina, implican
la inmersión de la escoria u otros desechos en un depósito
que contiene agua. Si se trata de una técnica bien diseñada
y si es manejada adecuadamente, ésta reduce con eficacia
el contacto entre desechos y oxígeno, creando un ambiente
geoquímico muy estable en donde no se producen ácidos.
Tomando en consideración las lluvias copiosas en las áreas
tropicales, esta técnica es más atractiva que las cubiertas
secas como método eficaz para la prevención del drenaje
ácido de mina. Uno de los riesgos relacionados con la téc-
nica para desechar escoria en forma subacuosa en los
depósitos es controlar las potenciales inundaciones de
hábitats locales adyacentes en ocasión de tormentas fuer-
tes. El impacto ambiental ocasionado por grandes concen-
traciones de metales disueltos en las aguas circundantes
no se conoce muy bien, pero actualmente es objeto de
estudio de diferentes programas de investigación, inclu-
yendo el programa canadiense Mine Environment Neutral
Drainage (MEND).124 (Ver Casilla 3.4) La escoria jamás
debe ser vertida en ríos o arroyos, y se precisa de mucha
investigación para determinar lo seguro del vertido de
desechos directamente en el océano.

Es conocido que ciertas bacterias presentes en forma
natural actúan para catalizar o incrementar la velocidad de
producción de ácidos. Una solución a corto plazo a este
problema, y también una técnica parcial de mitigación del
drenaje ácido de mina, es el uso de bactericidas que han
sido desarrollados para inhibir el trabajo de estas bacte-
rias. Esta práctica no llega a ser una solución a largo plazo
para el problema del drenaje ácido de mina, pero tiene el
potencial de complementar un programa más exhaustivo
de prevención del drenaje ácido de mina.125

Recuperación

Una vez  finalizada la producción de una mina, el sitio
debe ser rehabilitado a modo de impedir la liberación de
ácidos nocivos para el medio ambiente. Además, es pre-
ciso realizar un programa de monitorización y poner a dis-
posición métodos de reparación como respuesta a los
cambios adversos ocurridos en el sitio. En donde sea facti-
ble y tomando en cuenta el flujo potencial de las aguas
subterráneas y la química de la fosa y la de las aguas sub-
terráneas, una mina a cielo abierto podría ser inundada
para reducir la presencia de oxígeno y, por lo tanto, para
impedir la formación de ácidos provenientes de las pare-
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des de la fosa. Si en la mina hay diferentes fosas para ope-
rar, se podría llenar una fosa con roca estéril que no genere
ácidos, en vez de construir con dicho material un verte-
dero de roca    estéril.126

En el caso de las operaciones mineras subterráneas, es
preciso sellar los agujeros y revestir los túneles adecuada-
mente, a fin de reducir o eliminar la infiltración de agua.
Los túneles horizontales deben ser tapados con bloques de
concreto que permitan que los túneles subterráneos se
inunden con las aguas subterráneas entrantes, reduciendo
el flujo de oxígeno y la potencial producción de ácido.127 La
pilas o los pozos de escoria deben ser tapados con cubier-
tas de arcilla o plástico, y habría que aplicar tierra y vege-
tación a todas las superficies perturbadas, incluyendo las
pilas de desechos y la escoria.128

n Medidas para la reducción del impacto potencial 
del drenaje ácido de mina:

✓ Hacer uso de cálculos de ácido-base y pruebas cinéticas
para pronosticar la potencial producción de ácidos de
los minerales.

✓ Impedir el drenaje ácido de mina al limitar el contacto
entre el agua y la roca expuesta en la mina.

✓ Almacenar los materiales ácidos bajo cubiertas húme-
das o secas para evitar el contacto con oxígeno o agua.

✓ Utilizar técnicas apropiadas de recuperación después
de las actividades de minería para evitar la producción
de drenajes ácidos de mina.

3.6  RECUPERACIÓN

• El diseño de un programa exhaustivo de recuperación
durante la fase de planificación de un proyecto de
minería, así como su implementación simultánea
durante las operaciones, contribuirá a minimizar el
daño ocasionado al medio ambiente, reducir costos
futuros de limpieza y reducir posibles responsabili-
dades legales.

La recuperación de sitios de minería, también conocida
como rehabilitación, se refiere a la restauración de tierras
explotadas para devolverles su condición anterior, o a la
alteración de las mismas para su utilización con un propó-
sito productivo diferente. Específicamente, la recuperación
de tierras explotadas por la minería contempla la preven-
ción de la contaminación y sedimentación del agua, la res-
tauración de hábitats de flora y fauna y de la salud de los
ecosistemas, y el mejoramiento estético del paisaje
natural.129 Aunque en ecosistemas como bosques tropicales
lluviosos será imposible lograr una restauración plena
para alcanzar los niveles de diversidad anteriores a la
explotación minera, la meta final de los proyectos de recu-
peración debería ser la creación de un paisaje similar al
entorno natural anterior a la explotación, tanto a nivel
físico como biológico, en lo posible.

La recuperación no sólo suele ser exigida por las leyes

gubernamentales de minería, sino ésta también puede
beneficiar financieramente a las compañías mineras. En
primer lugar, al prevenir daños ambientales es posible evi-
tar costos futuros de limpieza y potenciales responsabili-
dades legales.

Aun cuando frecuentemente se considera que la recu-
peración se realiza tras finalizar la actividad de minería,
las técnicas de recuperación abarcan una amplia gama de
actividades que deben dar inicio desde las primeras fases
de planificación de un proyecto de minería. Las compañías
mineras deberían incluir planes de recuperación en sus
informes iniciales de desarrollo de la producción, al igual
que en sus evaluaciones de impacto ambiental (EIA), y
deberían planificar e incorporar actividades de recupera-
ción simultáneas a las actividades de explotación minera
en el sitio, a fin de reducir los desechos desde el principio
y evitar altos costos de limpieza tras el cierre del sitio.

Durante las actividades de recuperación, las compa-
ñías mineras deberían definir y seguir rigurosamente
determinados principios específicos. Éstos incluyen la pre-
paración de un plan de recuperación antes de iniciar ope-
raciones, la consulta con los partes interesadas pertinentes
respecto a los objetivos de uso de la tierra a largo plazo
posteriormente a la explotación minera, y la rehabilitación
progresiva desde el principio de la exploración hasta la
finalización de las operaciones.130

3.6.1  Manejo de los suelos y la biomasa

La capa superior de la tierra de los bosques tropicales llu-
viosos contiene la mayor parte de semillas, raíces y micro-
organismos presentes en la tierra, por lo que constituye un
recurso sumamente valioso para la reforestación posterior
a la minería.131 Habrá que recurrir a los conocimientos y la
experiencia locales para saber exactamente en qué
momento retirar y reponer la tierra sin dañarla. La refores-
tación simultánea (iniciada durante las operaciones mine-
ras) es muy importante porque si la capa superior del
suelo es almacenada por un período prolongado de
tiempo se deteriora su calidad. 

En caso ya no esté disponible la capa superior del
suelo o si ésta resulta inadecuada para reforestación (por
ejemplo, por contener maleza o por haber desarrollado
agentes patógenos que podrían acabar con las plantas),
entonces podría ser necesario utilizar tierra del subsuelo,
tierra que cubría los minerales o roca estéril en vez de la
capa superior del suelo.132 Tras el cierre de operaciones de
la mina de uranio de Ranger en el norte de Australia, los
operadores mineros decidieron que la capa superior del
suelo retirada al principio y conservada para la recupera-
ción no era apropiada para la reforestación. Durante el
transcurso de la operación minera, crecieron en la capa
superior del suelo predominantemente especies nativas de
acacias y gramíneas perennes, lo que modificó ésta lo sufi-
ciente como para quedar inutilizable para la rehabilitación
del sitio. La roca estéril de procesos in situ, sin embargo,
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fue encontrada adecuada para la reforestación y fue utili-
zada en vez de la capa superior del suelo original.133

La necesidad de retirar biomasa (vegetación) de un
sitio afectará el ritmo de rehabilitación del mismo. No es
posible desarrollar un ecosistema tropical plenamente fun-
cional hasta que la reserva total de nutrientes (nitrógeno,
fósforo, potasio) y carbono del sistema haya alcanzado los
niveles anteriores a la explotación minera. Esto hace nece-
sario utilizar grandes cantidades de fertilizantes, lo que
puede ser costoso. Si fuera posible conservar una parte de
la biomasa existente antes de la explotación minera, este
material podría ser utilizado para la rehabilitación cons-
tante del área durante las operaciones, lo cual a su vez
supone grandes ventajas para el cierre. Estas pequeñas
islas de bosque tropical constituyen centros de coloniza-
ción, al ser una fuente de bacterias, hongos, semillas y
plantas y, por lo tanto, promover la generación del ecosis-
tema natural y reducir el costo del cierre.134

3.6.2  Rehabilitación de las tierras

La rehabilitación también implica restituir la topografía
original del terreno al nivelar el sitio según un plan dise-
ñado con anterioridad. La principal preocupación ambien-
tal relacionada con la rehabilitación topográfica del terreno
es un gran movimiento de tierras por erosión o derrum-
bes, un problema especialmente pertinente en áreas tropi-
cales con fuertes precipitaciones pluviales. Una cubierta
vegetal adecuada es necesaria para controlar la erosión.
Sin embargo, la reforestación es lenta, y durante ese pro-
ceso los terrenos son susceptibles a la erosión por viento y
agua. Para controlar la erosión causada por el viento,
durante el período de movimiento de tierra para restituir
la topografía original del terreno, previo a la reforestación,
el suelo puede ser cubierto con un mantillo protector que
conserva la humedad del suelo, o erigiendo barreras con-
tra el viento para proteger la topografía de la exposición a
vientos de gran velocidad.135

La erosión también es un aspecto a considerar para
pilas de desechos que aún no han sido vueltas a cubrir con
la capa superior del suelo original ni han sido reforestadas
con especies nativas. Los ejemplos de controles de la ero-
sión por agua incluyen el uso de áreas de captación para
recolectar agua extra, y la disminución de la velocidad del
agua sobre la pila.136 El ritmo del flujo de agua sobre la
superficie del suelo puede ser disminuido al promover la
infiltración de agua en el suelo, lo cual puede ser logrado
al levantar el suelo en todo el contorno. También puede ser
cubierta con un mantillo para reducir el impacto de las
gotas de lluvia.

3.6.3  Reforestación

Por lo general, la selección de especies para reforestación
depende del uso futuro previsto para el terreno, las condi-
ciones del suelo y el clima del área de explotación minera.

Debido a que el objetivo de recuperación suele ser la res-
tauración de la vegetación nativa, las especies de vegeta-
ción están predeterminadas. Las compañías deben tomar
en cuenta los cambios que las operaciones mineras
podrían haber ocasionado en el suelo y, en dado caso,
deben asegurarse del desarrollo de especies nativas.137

Para restaurar los ecosistemas forestales tropicales, la
meta es desarrollar un ecosistema que se desarrolle a tra-
vés de las etapas de sucesión y facilite la acumulación de
biomasa. La diversidad de plantas y sus requisitos físicos
(sombra, humedad, temperaturas más bajas) en un sistema
maduro es tal que habría que utilizar plantas colonizado-
ras para acondicionar el suelo y ofrecer a las plantas de
etapas posteriores un hábitat más apropiado. Las plantas
colonizadoras pueden ser identificadas durante la opera-
ción minera y luego pueden ser utilizadas en la rehabilita-
ción inicial de la tierra.138

Para que la reforestación sea exitosa es importante
plantar las semillas en el momento adecuado. Usualmente
la siembra debería realizarse inmediatamente antes de
principiar la estación lluviosa o apenas ésta haya iniciado.
En áreas tropicales, la siembra debe realizarse durante la
estación más húmeda. Por lo general, se utilizan fertilizan-
tes para acelerar los procesos naturales y para incrementar
el número de especies, la densidad y cubierta vegetal, y
los índices de crecimiento.139 No obstante, las compañías
deben utilizar los fertilizantes con prudencia, a fin de
impedir la destrucción de plantas de semillero y el creci-
miento de vegetación no deseada. 

Mineracao Rio do Norte S.A., una compañía produc-
tora de aluminio en Brasil, planificó cuidadosamente y eje-
cutó un programa de reforestación en el bosque lluvioso
del Amazonas. A finales de los años setenta, antes de ini-
ciar las operaciones mineras, un asesor ambiental de la
compañía elaboró un plan de reforestación que incluía la
capacitación de empleados, investigaciones biológicas y
viveros en el sitio para el cultivo de especies locales
durante las operaciones mineras. Los viveros, que han
producido más de 300.000 plantas anuales, han facilitado
el intercambio de conocimientos y la concientización sobre
la flora local en la comunidad. El suelo de la capa superior
y la tierra que se había retirado para descubrir los minera-
les se almacenó y se devolvió tras finalizar las actividades
de explotación. Más de 1,8 millones de plantas de más de
250 especies endémicas fueron trasplantadas, promo-
viendo un nuevo crecimiento en este ecosistema único y
frágil.140

3.6.4  Criterios de mantenimiento y éxito

La invasión de animales, maleza y actividades humanas
pueden frustrar los esfuerzos de rehabilitación. Para pre-
decir y abordar estos problemas es necesario dar manteni-
miento al área en recuperación. Debido a que pueden
transcurrir años antes de lograr condiciones de autososte-
nibilidad, en especial en ecosistemas forestales tropicales,
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es especialmente importante prolongar el mantenimiento
y monitorización por varios años. Las compañías deben
estar preparadas para volver a trabajar áreas que no se
están desarrollando adecuadamente. El mantenimiento
podría implicar volver a reforestar en áreas donde no
prosperaron las plantas, reparar problemas de erosión,
implementar sistemas de manejo de incendios, controlar
plagas, maleza y poblaciones de animales, utilizando ferti-
lizantes y aplicando cal para controlar el pH.141

Los criterios de éxito del rendimiento deberían ser
definidos y acordados en consulta con todas las partes
relevantes. Entre los componentes de los criterios mencio-
nados hay criterios físicos, como estabilidad, resistencia a
la erosión y restablecimiento de drenajes; criterios biológi-
cos, entre éstos, diversidad de especies, cubierta transpa-
rente, producción de semillas y control de maleza;
estándares de calidad del agua de desagüe; seguridad
pública; productividad de cultivos alimenticios; y el desa-
rrollo de un programa de manejo forestal sostenible.142

3.6.5  Monitorización

El monitorización debe comenzar antes del inicio de un
programa de exploración, prolongarse durante la cons-
trucción y operación de la mina, y continuar durante años
después del cierre y la recuperación. El monitorización
abarca una variedad de objetivos a largo plazo y define las
condiciones aplicadas por el gobierno del país anfitrión,
las comunidades y otras autoridades para determinar si el
desempeño ambiental de la compañía es satisfactorio.
Desarrollar un programa de monitorización implica esta-
blecer metas y objetivos, identificar los estándares que se
observarán, realizar el monitorización físico de los proce-
sos durante y después de las operaciones mineras, y eva-
luar interna y externamente el desempeño de la
compañía.143

El programa de monitorización debe formar parte del
sistema general de manejo ambiental de la compañía y
debe ofrecer respuestas directas a los temas ambientales
identificados en el estudio de impacto ambiental realizado
antes de iniciar operaciones. El programa de monitoriza-
ción se debe desarrollar haciendo uso de una serie de obje-
tivos, compromisos de la compañía y condiciones
existentes. Asimismo, debe formular el plan de trabajo, las
responsabilidades del personal de la mina, arreglos de
monitorización y sistemas de elaboración de informes. Los
programas de monitorización inician con programas de
muestreo básico para caracterizar el ambiente antes de la
explotación minera. Los temas ambientales abordados en
el plan y manejados por el mismo por lo general se relacio-
nan con temas como desmonte de tierras y capa superior
del suelo, agua, roca estéril, escoria, desechos peligrosos,
biología (especies, riesgos para la salud, biodiversidad),
polvo, ruido y transporte).144

La evaluación del desempeño ambiental de las com-
pañías forma parte integral del monitorización. Las revi-

siones internas y externas garantizan la calidad de los pro-
gramas de monitorización y proporcionan al público infor-
mación sobre el desempeño de la compañía. El principal
problema en relación con la evaluación del desempeño es
la cuestión de la credibilidad respecto a la capacidad. Aun-
que en la mayoría de compañías hay capacidad para reali-
zar evaluaciones razonables del desempeño, las mismas
han sido acusadas de poca credibilidad. Por otro lado,
algunos críticos externos confiables, como los gobiernos en
los países en desarrollo, podrían carecer de acceso a la tec-
nología necesaria para realizar una evaluación de este
tipo. Un tercero creíble y capaz de evaluar el desempeño
de una compañía debería ser acordado por todas las partes
a fin de que la evaluación del desempeño sea útil.

n Medidas para el mejoramiento de la recuperación
de sitios de minería:

✓ Iniciar la planificación e implementación de la recupe-
ración desde el principio de la operación.

✓ Monitorizar actividades de recuperación durante y des-
pués de las operaciones para garantizar su eficacia.

✓ Reutilizar la capa superior del suelo almacenada para
volver a sembrar después del cese de las actividades de
minería.

✓ Rehabilitar los terrenos devolviéndoles su topografía y
nivelando éstos para evitar la erosión.

✓ Reforestar los sitios del proyecto con especies nativas.
✓ Implementar un plan integral de mantenimiento y

monitorización para los sitios de minería recuperados.
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C A P Í T U L O  4  

Prácticas de la Industria para Incrementar
la Responsabilidad Social de la Minería

P
ara las compañías mineras, los temas sociales representan un desafío difícil pero importante, en particular al tratar con

comunidades de otros países en donde son muy diferentes los valores, la cultura y la historia. En algunos casos, los

temas sociales han sido evitados, en buena parte a favor de temas más conocidos. Aunque la aceptación del medio

ambiente es cada vez mayor en el mundo corporativo como "tema convencional de negocios", se ha prestado mucho menos

atención a los temas sociales y éticos.1 No obstante, el desarrollo y la implementación de un plan eficaz de relaciones comunitarias

será tan importante para el éxito de un proyecto minero
como cualquier programa financiero o ambiental.

Todo gran proyecto de explotación en el trópico se
enfrentará a una amplia variedad de poblaciones locales,
desde grupos indígenas aislados voluntariamente y pue-
blos agrícolas, hasta comunidades de pequeños mineros. A
diferencia de los temas ambientales, los temas sociales
tienden a ser subjetivos y difíciles de cuantificar, depen-
diendo básicamente de las experiencias pasadas de la
comunidad y del nivel de desarrollo económico, y no de la
ecología local o del tipo de tecnología utilizada. Debido a
que las comunidades varían tan ampliamente, es menos
simple aplicar tecnologías estándar para temas sociales, tal
como en el caso de los temas ambientales. No obstante,
hay mecanismos y metodologías generales -como la nego-
ciación, la resolución de conflictos y las técnicas de desa-
rrollo de la confianza- que pueden adaptarse exitosamente
a diferentes situaciones de relaciones comunitarias.

Además, así como hay lugares excesivamente sensi-
bles a nivel ambiental para soportar una explotación a
gran escala, también habrá áreas que deberán ser evitadas
por razones sociales. En estas áreas, los costos sociales
pesarán más que cualquier posible beneficio financiero. En
donde las comunidades no se puedan adaptar exitosa-
mente o no estén dispuestas a hacerlo sin sacrificar su
identidad social o cultural, no debería continuar la explo-
tación.2

Anteriormente, los proyectos de minería por lo gene-
ral eran desarrollados según el modelo de "enclave", en
donde todas las negociaciones, acuerdos y pagos se hacían
con el gobierno, y todos los servicios, capacitación y
empleo se centraban en las necesidades de la mina. En un
escenario como éste, las comunidades locales se vuelven
dependientes de la mina aun cuando no aportan a su desa-
rrollo. Debido a esta dependencia, las comunidades mine-
ras suelen venirse abajo tras el cierre de la mina,3

frecuentemente ocasionando a la compañía minera poten-
ciales gastos adicionales y problemas posteriores.

Una alternativa es el modelo de desarrollo sostenible
basado en el respeto, la confianza y las relaciones de coo-
peración, dirigido a mantener informadas a las comunida-
des locales sobre el desarrollo, haciendo énfasis en la
consulta y la participación de todos los partes interesadas.
El Consejo Internacional de Minerales y Medio Ambiente
(International Council on Minerals and the Environment),
un grupo empresarial, enumera sus Principios de Desarro-
llo Comunitario como: respetar culturas, costumbres y
valores; reconocer e involucrar a las comunidades como
partes interesadas; participar en el desarrollo social, eco-
nómico e institucional de las comunidades, mitigando
impactos negativos; y respetar la autoridad gubernamen-
tal nacional y regional y sus objetivos.4 Una parte impor-
tante de este modelo es el desarrollo de capacidades en las
comunidades para que, en el momento del cierre, la recu-
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peración ambiental sea acompañada por la salud econó-
mica permanente de la comunidad.5

Esta sección examina brevemente los impactos poten-
ciales que la explotación de minerales a gran escala oca-
siona en las comunidades locales, los cuales abarcan desde
el desplazamiento social y físico hasta los impactos en la
economía y la salud, causados por la afluencia repentina
de nuevas personas y actividades a un área. Posterior-
mente se analizan las prácticas y los enfoques de manejo
para desarrollar un programa apropiado y eficaz de rela-
ciones comunitarias, basado en las necesidades o situacio-
nes específicas de las comunidades locales. Estas prácticas
incluyen la evaluación de impactos, la identificación de

partes interesadas, la consulta, el reconocimiento de dere-
chos de tierras y una compensación económica apropiada.
Aunque la gama completa de partes interesadas en cual-
quier proyecto de minería incluirá a gobiernos nacionales
y locales, comunidades locales, ONGs nacionales y locales,
clientes, accionistas, financieros y otros grupos, este capí-
tulo se centra principalmente en las "comunidades anfi-
trionas" locales que habitaban un área antes de la llegada
de la mina o la perspectiva de una mina.6

responsabilidad del gobierno en el país
de origen de la compañía. Sin
embargo, la realidad es que en muchas
de estas áreas, los gobiernos frecuente-
mente no están presentes o son inefica-
ces en la prestación de servicios
sociales. En estos casos, las comunida-
des se dirigirán a la compañía minera,
la cual dispone de más personal, infra-
estructura y recursos para ofrecer estos
servicios.1 Un buen programa de rela-
ciones comunitarias debe alcanzar el
equilibrio entre las contribuciones rea-
les para el desarrollo de la comunidad,
la sustitución del rol del gobierno, o la
creación de expectativas poco realistas.  

En todo caso, las compañías debe-
rían cuidarse de sustituir a los gobier-
nos o de darles una excusa para
abandonar una región determinada.
En ocasiones, esto podría ser una con-
secuencia no intencional de programas
de desarrollo comunitario que tienen
buenas intenciones y están bien plani-
ficados. En la República Dominicana,
Falconbridge Ltd. encontró que, a con-
secuencia de la inversión de varios
millones de dólares realizada por su
fundación de desarrollo comunitario
en la educación local, el gobierno

comenzó a retirarse de sus responsabi-
lidades en esa provincia en particular.2

La meta de una compañía debería
consistir en ayudar a fortalecer y crear
instituciones más eficaces, y a su vez
complementar y mejorar las condicio-
nes sociales existentes.3 Una manera
de aclarar la división de responsabili-
dades entre el gobierno y el sector pri-
vado en lo referente a servicios como
atención médica, educación o vivienda
es utilizar los ingresos generados por
impuestos o regalías pagados por las
compañías para financiar los progra-
mas de desarrollo social dirigidos por
los gobiernos.4 Fuentes de financia-
miento voluntarias, como fianzas de
desempeño o fondos patrimoniales,
también pueden alcanzar esta meta.

En algunos casos, ni la compañía
ni el gobierno serán la mejor opción
para prestar servicios sociales. Como
observaba un funcionario guberna-
mental, una compañía minera  "posi-
blemente sea buena para la minería,
pero tan incompetente como cualquier
gobierno para manejar escuelas."5 En
estos casos, las compañías deberían
asociarse con ONGs, agencias de desa-
rrollo u otros grupos locales, regiona-

les o internacionales para alcanzar
metas sociales.

1. Chris Ballard, "Roles for the State and Mining
Communities in Indonesia and Papua New Gui-
nea" (proceedings of the World Bank's Mining and
the Community for Asian and Pacific Nations
conference, Madang, Papúa New Guinea, 26-29 de
julio de 1998).

2. "Report of proceedings" (Lima Workshop on
Mining and Sustainable Development in the Ame-
ricas, Lima, Perú, 27-29 de junio de 1998). 

3. James P. Cooney, "Mining and Sustainable
Social Development" (paper presented at the
Social Investment Organization's Corporate Res-
ponsibility in a Global Economy conferencia,
Toronto, Ontario, 15 de noviembre de 1996), 2;
Kathryn McPhail y Aidan Davy, "Integrating
Social Concerns into Private Sector Decisionma-
king: A Review of Corporate Practices in the
Mining, Oil and Gas Sectors," World Bank Discus-
sion Paper no. 384. (Washington, D.C.: Banco
Mundial, 1988), 26.

4. McPhail y Davy, "Integrating Social Concerns
into Private Sector Decisionmaking: A Review of
Corporate Practices in the Mining, Oil and Gas
Sectors," 9.

5. Richard Jackson, "Mining and the Community:
A Report of the Madang Conference" (informe de
la conferencia del Banco Mundial "Mining and the
Community for Asian and Pacific Nations",
Madang, Papúa Nueva Guinea, 26-29 de julio de
1998).

CASILLA 4.1: ¿QUIÉN ES RESPONSABLE DE LOS PROGRAMAS SOCIALES?

Cuando una compañía minera llega a un área relativamente remota o sin desarrollar, las comunidades locales podrían considerar

el proyecto como una oportunidad para obtener una variedad de beneficios de desarrollo a los que jamás habían tenido

acceso. Es posible que las comunidades soliciten beneficios como atención médica, educación e infraestructura, los cuales suelen ser 
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4.1  EL VALOR DE UN PROGRAMA SOCIAL EFICAZ

• Un programa exitoso de relaciones comunitarias
puede constituir una ventaja competitiva para una
compañía minera.

Una serie de obstáculos y conflictos inherentes hacen que
el desarrollo de una política social eficaz sea un desafío
para cualquier compañía. En general, las compañías y las
comunidades carecen de un entendimiento básico entre sí.7

Frecuentemente, las comunidades consideran a las com-
pañías mineras como el enemigo y, a su vez, ven en éstas

una manera rápida de obtener beneficios y servicios, lo
cual genera sentimientos y actitudes contradictorias.8 Las
grandes diferencias culturales y los diferenciales de poder
hacen que el proceso para llegar a un entendimiento sea
aun más difícil.9

No obstante, aun cuando la industria carece de están-
dares respecto a las relaciones comunitarias, el desarrollo
de una política social puede ser una ventaja competitiva
para las compañías mineras.10 Al establecer el valor econó-
mico de un proyecto de minería, las buenas relaciones
comunitarias deben ser consideradas el "valor agregado"
de un proyecto, y los potenciales impactos derivados de

cantidades de efectivo o los cambios
sociales severos tienden a profundizar
las brechas sociales existentes.3

Esta desigualdad puede ser exa-
cerbada por el hecho de que las muje-
res muchas veces son excluidas del
proceso de consulta y toma de decisio-
nes.4 Además, cuando se les excluye de
las negociaciones, las preocupaciones
tradicionalmente femeninas de la fami-
lia, la estabilidad comunitaria y rela-
ciones pacíficas con los demás,
podrían ser eclipsadas por preocupa-
ciones tradicionalmente masculinas
como compensaciones, regalías, equi-
dad, poder y prestigio.5

Entre los impactos más serios en
la mujer está la mayor carga de trabajo
en el hogar, lo que deriva del hecho de
que las mujeres permanecen en las
comunidades cuando los hombres
salen a buscar trabajo en la mina o
empiezan a descuidar sus actividades
tradicionales.6 Estas tareas habituales
se podrían volver aun más difíciles si
las fuentes tradicionales de alimentos y
agua se contaminan por la polución,
obligando a las mujeres a viajar más
lejos y buscar otras fuentes de ali-
mento.7 A medida que una economía
anteriormente de subsistencia se
vuelve cada vez más dependiente del

dinero en efectivo, el rol de las mujeres
en la subsistencia y el manejo del
hogar y la familia se podría devaluar o
convertir en un "subsidio oculto" de
los empleos generadores de efectivo.8

Cuando hay impactos negativos
en la salud relacionados con la minería
u otras explotaciones, las mujeres son
las más afectadas por la enfermedad -
independientemente de si son ellas las
que se enferman o no- porque por lo
general son ellas las que cuidan a
niños y enfermos, ancianos y discapa-
citados.9 En algunos casos, el mal
manejo de químicos y desechos puede
causar impactos directos en las muje-
res. Un estudio de dos años realizado
por el Navajo Community College en
los Estados Unidos encontró que se
duplicó el índice normal de abortos,
muerte infantil y anormalidades
congénitas y genéticas entre mujeres
que viven en áreas de minería de
uranio.10

Por último, la introducción de
dinero en efectivo y la disponibilidad
cada vez mayor de alcohol podría
incrementar el potencial de violencia
perpetrada contra las mujeres. Se ha
documentado un mayor número de
casos de abuso sexual, violencia
doméstica, violación, divorcio, poliga-

mia, prostitución y enfermedades de
transmisión sexual en las comunidades
que han sido afectadas por importan-
tes explotaciones mineras.11 En algunos
casos, una gran afluencia de trabajado-
res de minería puede incrementar el
potencial de violencia contra las
mujeres.12

1. Kerima Mohideen, "Women and mining," Hig-
her Values, noviembre de 1996, 3.

2. Jeff Atkinson, "Mining and the Community:
Overview from an NGO" (proceedings of the
World Bank's Mining and the Community for
Asian and Pacific Nations conference, Madang,
Papúa Nueva Guinea, 26-29 de julio de 1998).

3. Susanne Bonnell, "Impact of Mining on
Women" (proceedings of the World Bank's Mining
and the Community for Asian and Pacific Nations
conference, Madang, Papúa Nueva Guinea, 26-29
de julio de 1998). 

4. Mohideen, "Women and mining," 3.

5. Bonnell, "Impact of Mining on Women."

6. Bonnell, "Impact of Mining on Women"; Mohi-
deen, "Women and mining," 3.

7. Ibid.

8. Bonnell, "Impact of Mining on Women."

9. Mohideen, "Women and mining," 3.

10. Ibid.

11. Atkinson, "Mining and the Community: Over-
view from an NGO"; Bonnell, "Impact of Mining
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12. Mohideen, "Women and mining," 4.

CASILLA 4.2: IMPACTOS EN LAS MUJERES

Aunque todos los miembros de la comunidad son afectados de alguna manera por la presencia de una explotación a gran escala,

las mujeres suelen ser las más afectadas por los grandes cambios sociales.1 Por lo general, las mujeres son las responsables del

bienestar de la familia, por lo que percibirán con mayor intensidad los cambios para la misma.2 Además, la inyección de grandes 
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relaciones comunitarias deficientes deben cuantificarse
como costos.11 Una cultura de desconfianza y animosidad
entre una comunidad y una compañía puede conducir a
conflictos y problemas, como demoras en el proceso de
emisión de permisos, trastornos en las operaciones, o una
imagen pública negativa, lo cual puede traducirse en cos-
tos económicos, en forma de pagos de mitigación o ingre-
sos perdidos.12

En la sociedad mundial actual, las comunidades ya no
son las únicas interesadas en los impactos potenciales o
reales de los proyectos de minería. Cada vez más, hay una
comunidad internacional de grupos interesados, inclu-
yendo a activistas sociales y ambientales, que monitoriza
la actividad minera en todo el mundo. Con el Internet y
las comunicaciones mundiales mejoradas, un solo con-
flicto registrado en algún proyecto puede convertirse en
un incidente internacional o hasta en una campaña o boi-
cot, lo que incide en la reputación de la compañía, los pre-
cios de las acciones y las ganancias.13

En contraste, los beneficios económicos positivos de
las buenas prácticas sociales podrían aumentar las posibi-
lidades de acceso a otros sitios en la misma región, mejorar
la dedicación de los empleados y elevar la moral, lo que
conduce a una mayor productividad y a la prevención de
conflictos que podrían hacer más lento o detener el tra-
bajo.14 Ante las situaciones más críticas, como un gran
derrame u otro problema en una mina, las buenas relacio-
nes comunitarias también significarán que aumentará la
probabilidad de que la compañía sea escuchada.15 Como
comentó una compañía después de un gran derrame de
escoria que trajo consigo considerables costos ambientales
y financieros y condujo a un serio conflicto social: "Una
'reserva' de buena voluntad en esta comunidad habría ali-
viado un poco la hostilidad automática que las personas
parecían sentir en contra de la mina."16

4.2  POTENCIALES IMPACTOS SOCIALES
ADVERSOS GENERADOS POR LA EXPLOTACIÓN
DE MINERALES

La presencia de un proyecto de minería a gran escala, al
igual que cualquier otro proyecto de desarrollo de infraes-
tructura, puede traer consigo cambios profundos en las
sociedades locales. Estos cambios serán más pronunciados
en poblaciones anteriormente aisladas que han tenido
poco o ningún contacto con el mundo exterior. Sin
embargo, hasta los pueblos y las comunidades integradas
sentirán los efectos de grandes cambios sociales. Pero no
todos los cambios sociales serán necesariamente negativos.
Por ejemplo, un mejor nivel de vida y un mayor acceso a
servicios médicos, educación o condiciones de salubridad
pueden beneficiar enormemente a las comunidades loca-
les, en la medida que estos servicios sean ofrecidos de una
manera y escala apropiadas. Por lo tanto, las compañías
mineras deben avanzar con cautela en el trato con las
comunidades locales, adaptando programas sociales y

estrategias de relaciones comunitarias a las necesidades
particulares de cada población. 

4.2.1  Desplazamiento social

• La presencia de una gran explotación minera puede
tener serios impactos sociales en una comunidad, oca-
sionando trastornos en las estructuras sociales y los
sistemas de producción.

Las comunidades que se encuentran en áreas ricas en
minerales posiblemente ya hayan tenido la experiencia de
la minería rudimentaria mediante la presencia de activida-
des de minería a pequeña escala. Sin embargo, la mera
escala de una gran mina industrial, si se mide en impactos
físicos, necesidades de tierra, uso de recursos y nivel de
ruido, frecuentemente superará totalmente la imaginación
o experiencia de estas comunidades locales.17 Para las
comunidades relativamente aisladas o sin desarrollar, los
resultados de estas nuevas experiencias pueden ser pro-
fundos: las sociedades que enfrentan una explotación
mayor en sus tierras muchas veces pasan del "nivel de
subsistencia al nivel de vida del siglo XXI" en el transcurso
de una generación,18 lo que genera un serio trastorno y
desplazamiento social.

La idea de la minería también puede oponerse a los
valores tradicionales de la comunidad en relación a la san-
tidad de la tierra. Las excavaciones y perforaciones a gran
escala, por lo tanto, frecuentemente causarán un serio
"shock" cultural en las comunidades.19 Otros conflictos cul-
turales podrían resultar de la aparente disonancia entre los
valores tradicionales de cooperación, consenso e intercam-
bio en la comunidad, y los valores económicos más
modernos de competencia e individualismo.20

La aparición repentina de una gran explotación eco-
nómica puede trastornar los sistemas sociales y de produc-
ción tradicionales, mediante la introducción de una
economía de dinero en efectivo, nuevas culturas y valores,
alcohol y alimentos importados.21 Estos trastornos pueden
debilitar o destruir las estructuras comunitarias y familia-
res, y pueden conducir a la pérdida de identidad y al cues-
tionamiento de la autoridad tradicional.22 Los miembros de
la comunidad que participan en la nueva economía, ya sea
a través del empleo directo o de otros negocios, pueden
descuidar a sus familias y demás responsabilidades
domésticas. 23

Aun cuando ocasionan trastornos, los cambios socia-
les de este tipo también pueden conducir a mejoras nece-
sarias en cuanto a salud, nutrición y nivel de vida. Por lo
tanto, es importante guiar y monitorizar cuidadosamente
los cambios en las comunidades para garantizar que los
impactos positivos sean mayores que los efectos negativos.

4.2.2  Desplazamiento físico

Aunque los cambios culturales pueden ocasionar un pro-
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fundo trastorno social, los cambios físicos también pueden
causar un gran impacto en la integridad de las comunida-
des locales. El desplazamiento físico, ya sea como resul-
tado de las disputas por derechos de tenencia de la tierra,
migración o traslado organizado, también puede destruir
las estructuras sociales tradicionales. 

4.2.2.1  Pérdida de tenencia de tierras

• Los proyectos de minería pueden desplazar a las
comunidades locales al limitarles el acceso o el uso de
tierras tradicionales.

Para las comunidades locales, en particular los grupos
indígenas, los vínculos con sus tierras suelen ser muy fuer-
tes. Para muchas comunidades, la tierra es "su legado del
pasado, su proveedor en el presente y su seguridad para el
futuro."24 Por lo tanto, uno de los impactos más profundos
de un gran proyecto de minería o de cualquier actividad
económica de grandes proporciones será una pérdida de
derechos o de acceso a la tierra. Debido a los fuertes lazos
que muchas veces se remontan a generaciones atrás, la
compensación económica rara vez puede compensar esa
pérdida.

En muchos casos, aun cuando los gobiernos se atie-
nen a la política de consulta cuando se trata de actividades
a desarrollarse en tierras indígenas, en muchas negociacio-
nes las comunidades están en gran desventaja porque sus
derechos sobre las tierras no han sido reconocidos legal-
mente. En noviembre de 1998, el Gobierno de Guyana
otorgó a una compañía minera los derechos para explorar

un área de 2,1 millones de hectáreas (5,1 millones de acres)
en busca de oro y diamantes. La concesión incluye parte
de los territorios ancestrales de tres grupos indígenas que
por años han tratado de lograr que sus derechos sobre los
mismos sean reconocidos legalmente. La concesión fue
otorgada sin consultar a estos grupos. Aunque el Gobierno
de Guyana tiene la política de evitar la concesión de per-
misos de explotación minera en tierras indígenas sin el
consentimiento de la comunidad, estos grupos únicamente
poseen un título legal para un pequeño porcentaje del área
que consideran como su tierra tradicional.25

Aun cuando una comunidad posee el título legal de
sus tierras, muchas veces la situación es complicada por el
hecho de que, en la mayoría de países, los gobiernos se
quedan con los derechos sobre los recursos minerales del
subsuelo. Por consiguiente, el gobierno puede otorgar un
derecho a una compañía minera para explorar la existen-
cia de recursos minerales en el subsuelo y explotarlos en
donde los derechos de la superficie corresponden legal-
mente a otro grupo. En agosto de 1999, el Congreso de
Brasil aprobó una ley de apertura de tierras indígenas en
donde anteriormente era prohibida la exploración y explo-
tación de minerales por parte de grandes compañías inter-
nacionales.26 Esta ley, que fue diseñada para regular las
actividades mineras en dichas áreas, fue presentada en res-
puesta a 30.000 solicitudes pendientes de compañías
ansiosas por buscar minerales en áreas indígenas.27 Aun
antes de aprobada la ley, la discusión de sus implicaciones
por parte del gobierno condujo a una oleada de inmigran-
tes y pequeños mineros invadiendo las tierras de los indí-
genas Yanomami, a lo largo de la frontera entre Brasil y
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Colonización y
deforestación a lo
largo de un camino,
Petén, Guatemala
Foto: James Nations 

2-jp4676 conservation  6/21/02  10:31 AM  Page 51



52

C O N S E R V A C I Ó N  I N T E R N A C I O N A L

Venezuela, lo que resultó en violencia y conflicto.28

4.2.2.2  Traslado 

• El traslado obligatorio o voluntario puede trastornar
las estructuras sociales tradicionales y puede limitar
el acceso de una comunidad a recursos importantes.

Casi cada concesión minera se traslapará de alguna
manera con las tierras tradicionales de las comunidades
locales. Aunque en muchos casos es posible lograr acuer-
dos de uso de la tierra mediante negociaciones bien mane-
jadas y paquetes de compensaciones apropiadas, en
algunos casos el conflicto de uso de la tierra será producto
del deseo de una compañía de construir su mina o la
estructura relacionada precisamente en las tierras en
donde se encuentra una aldea. En estos casos, la compañía
tratará de negociar el traslado y reasentamiento de una o
más comunidades.

En el pasado, el desplazamiento y traslado de comu-
nidades locales ha conducido a serios impactos sociales
negativos, al reasentar éstas en lugares poco apropiados y
al ofrecerles poco apoyo para volverse a establecer. En Sie-
rra Leona, una compañía minera recientemente obligó a
5.000 personas de 11 aldeas a trasladarse, en contra de su
voluntad, hacia nuevos asentamientos en donde había
escasez de agua, árboles, tierras cultivables, condiciones
de salubridad y fauna cinegética.29

En Surinam, a mediados de los años sesenta, 6.000
personas de las etnias Saramacca y Aucaner Maroon fue-
ron obligadas a abandonar sus tierras ancestrales, las cua-
les les habían sido otorgadas en tratados con el gobierno
holandés durante los siglos XVIII y XIX para permitir la
construcción la represa de Afobaka. La represa, que
inundó 1.550 kilómetros cuadrados (600 millas cuadradas)
de bosque tropical, fue construida para proveer de energía
eléctrica a las fundidoras de aluminio.30 Las comunidades
obtuvieron una compensación mínima y fueron reasenta-
das en "aldeas de transmigrantes" sin instalaciones ni ser-
vicios básicos, en donde ellos carecían de derechos legales
de tenencia de la tierra.31 Aunque estas aldeas eran supues-
tamente temporales, la mayoría de comunidades sigue
viviendo allí. Más de tres décadas después, la comunidad
Saramacca de Nieuw Koffiekamp, una aldea de transmi-
grantes desde los tiempos de la construcción de la represa,
enfrenta un nuevo traslado con el propósito de hacer espa-
cio para una mina de oro propuesta. La comunidad exige
que la compañía negocie con ellos como propietarios legí-
timos y tradicionales de las tierras.32

4.2.3  Cambios demográficos

Uno de los cambios más profundos que afectarán a los
habitantes locales es la afluencia repentina de nuevas per-
sonas, ideas, valores y actividades hacia un área determi-
nada. Un proyecto de minería puede atraer a cientos y

hasta miles de empleados de minería extranjeros o no loca-
les a un área determinada, un cambio demográfico que
puede afectar seriamente el equilibrio social de las comu-
nidades locales. La presencia de empleados de la mina
puede incidir en la disponibilidad de recursos, en particu-
lar si ellos hacen uso del suministro local de agua o si
practican la cacería en el área. En algunas áreas, los habi-
tantes locales se han quejado de que los mineros, tanto los
artesanales como los empleados de compañías más gran-
des, los han tratado con agresividad y falta de respeto, y
han violado a las mujeres y amenazado a los hombres.33 En
muchos casos, los nuevos asentamientos son integrados
casi exclusivamente por hombres, lo que puede propiciar
la bebida, el juego y la prostitución.34

Los proyectos de explotación minera no sólo traerán
consigo una afluencia de trabajadores extranjeros a un
área determinada, sino también tenderán a promover la
inmigración de personas provenientes de otras partes del
país o la región, en busca de trabajo o de otras oportunida-
des económicas relacionadas con la mina. En muchos
casos, la noticia de un nuevo proyecto de explotación de
minerales atraerá a pequeños mineros, quienes estarán
ansiosos por aprovechar algunos de los recursos de la
mina. Desde que se descubrió oro por primera vez en
Serra Pelada, en el estado de Pará en el norte del Brasil,
400.000 personas continúan viviendo directamente en las
cercanías de la mina de oro.35 Cerca de la entrada a la mina
de hierro de Carajá en Brasil, la mayor del mundo, las ciu-
dades locales han crecido a un ritmo anual de casi un 20
por ciento desde que inició la minería.36

4.2.3.1  Impactos potenciales negativos en la salud ocasio-
nados por cambios demográficos

• La creciente inmigración y actividad de minería en un
área puede conducir a nuevas amenazas para la salud
para las personas locales, tanto por enfermedades
como por contaminación ambiental.

El trastorno social causado por la afluencia de nuevas per-
sonas hacia un área podría estar acompañado por severos
impactos en la salud de las poblaciones locales. La presen-
cia de personas externas, ya se trate de empleados expa-
triados de las compañías mineras, pequeños mineros u
otros inmigrantes que buscan trabajo, traerá dolencias
aparentemente cotidianas a un área en donde estas enfer-
medades eran desconocidas. En particular están en riesgo
los grupos que anteriormente vivían aislados, en vista de
que tendrán poca o ninguna inmunidad a enfermedades
como la gripe o hasta el resfriado común. Otras enferme-
dades más complicadas como la tuberculosis también pue-
den afectar estas áreas.37

La malaria es otra "nueva" enfermedad que puede
representar una amenaza mortal para comunidades aisla-
das. Entre 1991 y 1995, un 25 por ciento de los habitantes
Yanomami en Venezuela fallecieron de malaria que había
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cuales dependen las comunidades
para procurarse de alimentos y agua
Por ejemplo, una comunidad amerin-
dia en Guyana expresó su preocupa-
ción por una concesión exploratoria de
oro adyacente a su territorio, otorgada
recientemente. Aunque el área de con-
cesión no se traslapa con sus tierras,
contiene la cabecera del río que es el
principal proveedor de agua para la
comunidad. Si dicha corriente de agua
fuera contaminada o desviada, ello
tendría severos impactos en la salud y
los sistemas de producción de la comu-
nidad.1

Si no se toman precauciones ade-
cuadas, los procesos de minería tam-
bién podrían afectar directamente a la
salud humana por causar enfermeda-
des. La exposición prolongada a los
gases liberados por las fundidoras de
metal, entre éstos, el monóxido de car-
bono, dióxido de sulfuro y óxidos
nitrosos, puede resultar en problemas
respiratorios y en un mayor riesgo de
cáncer en los humanos. La contamina-
ción del agua, ocasionada por fugas en
las plataformas de lixiviación y los
depósitos de escoria, y por la sedimen-
tación y los metales tóxicos, constitu-
yen una amenaza para comunidades
locales y en ocasiones para comunida-
des remotas cuyo suministro de agua
potable se origina en áreas mineras. El
mercurio, arsénico, cadmio, cromo y
plomo, elementos comunes de los
desechos de minería, son tóxicos para
los humanos. Aun en cantidades muy
pequeñas, el cianuro puede ser fatal
para los humanos, un hecho que repre-
senta un peligro serio para las pobla-
ciones locales cercanas a las
operaciones mineras que no controlan
adecuadamente el uso del cianuro.2

En Torreón, México, una compa-
ñía productora de plata ha estado

emitiendo grandes cantidades de
plomo cerca de un barrio local. Indus-
trias Peñoles, una de las mayores com-
pañías productoras de plata, recibió la
orden del Gobierno de México de esta-
blecer un fondo de US$6,4 millones
destinados a la atención médica para
las víctimas de intoxicación por plomo
-en su mayoría niños- de los vertidos
de plomo provenientes de la fundidora
de la planta. Además, la agencia fede-
ral mexicana de aplicación de las leyes
ambientales amenazó con clausurar la
mina si no era reducida la cantidad de
plomo en los vertidos. Según los están-
dares internacionales, más de 10
microgramos de plomo por decilitro
de sangre pueden causar desórdenes
neurológicos y un desarrollo atrofiado,
sobre todo en niños. En Torreón, se
determinó que más de la mitad de los
niños y las mujeres embarazadas que
se sometieron a pruebas tenían niveles
superiores a los 25 microgramos.3 El
diario local informó que casi 200 niños
habían sido tratados en centros de
emergencia porque su sangre contenía
altos niveles de plomo.4

Aunque el control de la polución y
contaminación de las operaciones
mineras puede ayudar a controlar y
evitar impactos directos en la salud
humana, las compañías mineras tam-
bién pueden contribuir proactivamente
a mejorar la salud de las comunidades
mediante servicios y programas de
extensión. Por ejemplo, Placer Dome
ha unido fuerzas con Milne Bay Pro-
vincial Divison of Health y con el Cen-
tro de Colaboración para el Control de
la Filariasis Linfática de la Universidad
de James Cook en Australia, de la
Organización Mundial de la Salud
(OMS), para erradicar la enfermedad
tropical conocida como filariasis linfá-
tica que se ha propagado cerca de su

mina de Misima en Papúa Nueva Gui-
nea. En primer lugar, el programa se
proponía probar el éxito de un trata-
miento en particular, pero con el apoyo
logístico de la mina el proyecto ha
aceptado el desafío mayor, que con-
siste en mejorar la salud de la comuni-
dad en general. Este programa
también ha ayudado a prevenir la pro-
pagación de enfermedades transmiti-
das por mosquitos o zancudos y ha
capacitado a los miembros de la comu-
nidad local para tratar las picaduras y
utilizar mosquiteros. El tratamiento de
la comunidad ha tenido como resul-
tado que los obreros faltan menos a su
trabajo por motivo de enfermedad y
que ha mejorado la salud general en
las áreas aledañas.5

1. Mark Jacobson, "Guyana's Gold Standard,"
Natural History, septiembre de 1998, 58.

2. Carlos D. Da Rosa y James S. Lyon, Golden Dre-
ams, Poisoned Streams: How Reckless Mining
Pollutes America's Waters, and How We Can Stop
It (Washington, D.C.: Mineral Policy Center, 1997),
81-82.

3. Dan Trotta, "Mexico Orders Mining Firm to Pay
for Major Cleanup," Reuters, 5 de octubre de 1999. 

4. "Peñoles deberá construir albergue para reubi-
car a niños afectados," El Siglo de Torreón, 14 de
mayo de 1999. 

5. Placer Dome Group, It's About Our Future,
1998 Sustainability Report  (Vancouver, British
Columbia:  Placer Dome Group, 1999), 23.

CASILLA 4.3:  LOS IMPACTOS SOCIALES Y DE SALUBRIDAD OCASIONADOS POR DAÑOS AL MEDIO AMBIENTE

Los posibles daños al medio ambiente ocasionados por proyectos de minería a gran escala, desde la polución hasta la contamina-

ción del agua, también puede amenazar la salud y el bienestar de las comunidades locales si no reciben un tratamiento ade-

cuado. La erosión y sedimentación puede causar daños a cultivos y ganado y puede arruinar los recursos del agua y el suelo, de los
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sido traída al área por mineros artesanales.38 Los pequeños
mineros también podrían aumentar la amenaza de malaria
para todas las comunidades locales al dejar estanques de
agua estancada en sitios mineros abandonados, lo que
ofrece un ambiente ideal para la reproducción de
zancudos.39

La población aumenta, y grandes cantidades de hom-
bres solteros que inevitablemente formarán parte de las
nuevas población de inmigrantes, también significa fre-
cuentemente que problemas de salud relacionados con el
SIDA y otras enfermedades de transmisión sexual de
pronto aparecen en un área. Estas enfermedades afectan
en especial a las mujeres.40

Mientras muchos de estos impactos relacionados con
la salud pueden resultar de cualquier tipo de desarrollo
económico, un peligro que guarda particular relación con
la minería y la presencia de pequeños mineros de oro es la
intoxicación por mercurio. Los pequeños mineros combi-
nan mercurio líquido con el mineral triturado para formar
una amalgama con el oro contenido en el mineral. Luego
pasan el líquido por una tela para eliminar el exceso de
mercurio y calientan la amalgama para provocar la evapo-
ración de los últimos vestigios de mercurio.41 Debido a que
la mayor parte de esta actividad no está regulada y única-
mente hace uso de la tecnología más básica, la mayor parte
del mercurio utilizado en este proceso es desechado y ter-
mina en el medio ambiente, contaminando el aire, suelo y
agua. El mercurio es uno de los metales más tóxicos que
existen y se bioacumula en la cadena alimenticia, volvién-
dose cada vez más concentrado a niveles más elevados. La
intoxicación por mercurio puede conducir a irritaciones
cutáneas, fiebre, dolores de cabeza, náusea, fatiga, irritabi-
lidad, capacidad sensorial disminuida, pérdida del len-
guaje y la memoria, ceguera, depresión, enfermedades
renales, temblores, daños cerebrales, serios defectos de
nacimiento y la muerte.42

Se han encontrado niveles elevados de mercurio en
estudios de habitantes del Amazonas de Brasil, en donde
más de 4,5 millones de personas están directa e indirecta-
mente involucradas en la minería de oro a pequeña escala
y anualmente se vierten entre 90 y 120 toneladas de mer-
curio en el ecosistema. Aun en comunidades que no tenían
contacto directo con la minería de oro, se encontraron
niveles altos de mercurio y se relacionaron con el hecho de
que en todas las comidas ellos consumen pescado prove-
niente de los ríos contaminados.43 En forma similar, en la
Guayana Francesa, la producción de unas 200 toneladas
de oro desde mediados del siglo XIX, en su mayoría a
cargo de pequeños mineros, ha sido acompañada por el
vertido de unas 280 toneladas de mercurio en el medio
ambiente natural. Estudios recientes de personas en áreas
de minería de oro encontraron que los niveles de mercurio
eran más altos que lo normal en muchas personas, y eran
más altos en las personas que se alimentaban con peces de
agua dulce.44

4.2.3.2  Potenciales impactos económicos negativos ocasio-
nados por cambios demográficos

• Los cambios demográficos y la introducción de una
economía basada en la moneda circulante pueden ele-
var los precios locales y conducir a la dependencia de
productos comprados.

El crecimiento poblacional ocasionado por la minería
puede conducir a elevar los precios de los productos loca-
les, ampliar la economía de moneda circulante y acentuar
las desigualdades entre las poblaciones locales.45 Los cam-
bios económicos que conlleva un gran proyecto de explo-
tación minera son tan profundos como los cambios
sociales o culturales de que son objeto muchas comunida-
des. En áreas donde anteriormente había poca o ninguna
economía basada en moneda circulante, la llegada de
empleos, negocios y otras actividades generadoras de efec-
tivo puede ser enorme.46 El atractivo de la mina, ya sea
como fuente de empleo o como fuente de negocios para
otras empresas podría significar que las comunidades que
una vez dependieron de la agricultura de subsistencia o de
la cacería y la recolección, se vuelven sedentarias, se asien-
tan cerca de la mina y dependen cada vez más de la
comida importada y de otros artículos cuya adquisición
requiere de dinero en efectivo.

La presencia de empleados de la mina también puede
tener serios impactos en los precios locales, causando una
inflación elevada y repentina. En Cajamarca, Perú, una
ciudad de 180.000 habitantes a unos 48 kilómetros (30
millas) de Yanacocha, la mina de oro más grande de Amé-
rica del Sur, la presencia de la mina ha significado el alza
del costo de la vida para los habitantes locales. Aunque la
ciudad se ha beneficiado de 1.200 nuevos empleos y de
nuevas carreteras, escuelas e infraestructura por valor de
US$7 millones, los precios de la vivienda, educación y artí-
culos de primera necesidad han aumentado enormemente
debido a la presencia de empleados de la mina bien paga-
dos. En algunos de los mejores sectores de la ciudad, los
alquileres están diez veces más caros que antes. Un resi-
dente comentaba: "Ésta no es la misma ciudad de antes.
Era una ciudad colonial tranquila que ahora está llena de
polvo, crimen, prostitución y ruido."47

Irónicamente, en algunos casos los impactos sociales
positivos de una explotación minera, incluyendo las
mayores oportunidades laborales y económicas, pueden
traducirse en impactos negativos al finalizar la vida de la
mina. La creación de nuevos empleos y negocios de servi-
cios significa que toda esa cantidad de personas enfrentará
trastornos económicos una vez que desaparece el emplea-
dor y cliente que había sido la mina.48 Esto será particular-
mente cierto en áreas que tenían una escasa o ninguna
economía de moneda en efectivo antes de la llegada de la
compañía minera. Una vez las personas se pasan de la
actividad de subsistencia a un empleo generador de efec-
tivo con base en la mina, será cada vez más difícil para
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ellos ser económicamente independientes si los cambios
económicos no son sostenibles más allá del cierre de la
mina.

4.3  PRÁCTICAS RECOMENDADAS PARA MEJORAR
LA RESPONSABILIDAD SOCIAL DE LA MINERÍA

Aunque los impactos de la explotación de minerales en
comunidades locales pueden ser profundos, en la mayoría
de casos será posible mitigar o minimizar los impactos
negativos de un proyecto e incrementar sus contribuciones
positivas para el desarrollo comunitario. La planificación
cuidadosa y la consideración plena de todos los impactos
potenciales y de las alternativas para abordar los mismos
puede ayudar a garantizar que un programa de relaciones
comunitarias sea más eficaz y apropiado para una situa-
ción en particular.

4.3.1  Requisitos para un programa social exitoso

• Emplear a profesionales capacitados para manejar un
programa social con coherencia y constancia puede
aumentar la credibilidad de una compañía ante los
habitantes locales y su éxito en las relaciones comuni-
tarias.

Muchas veces fracasan programas comunitarios bien
intencionados debido a que no cuentan con suficiente
apoyo por parte de la compañía y porque son implementa-
dos por empleados inexpertos más acostumbrados a tratar
con aspectos técnicos. Abordar debidamente los temas

sociales y las relaciones comunitarias es tan importante
para el éxito de un proyecto como los temas financieros y
de ingeniería, y debe haber una seria profesionalización de
las relaciones comunitarias en todas las industrias de
extracción de recursos.49 Los cargos de asuntos comunita-
rios deben ser ocupados por profesionales capacitados que
cuenten con suficientes recursos, apoyo y capacitación por
parte de la compañía.50 Estos especialistas también deben
estar familiarizados con el proceso de minería y los aspec-
tos técnicos de la operación, a fin de garantizar su credibi-
lidad en la empresa y aumentar su capacidad para
transmitir información tanto a nivel interno como externo.
Las compañías deben promover la comprensión y coope-
ración entre todos los especialistas técnicos, ambientales y
sociales para evitar sesgos o arrogancia tecnológica.51

Por lo general no existe una cultura establecida de
confianza entre comunidades y compañías, y las compa-
ñías deben desarrollar credibilidad con las comunidades
locales.52 Es muy importante que los profesionales de las
relaciones comunitarias no sean considerados como que
sólo representan los intereses de la compañía. Ellos deben
diseñar un programa para satisfacer las necesidades de la
compañía y la comunidad y, por lo tanto, la comunidad
debe dedicarse a seleccionar y aprobar a los especialistas y
a determinar la dirección que tomará su trabajo. Cuando
sea posible, los especialistas deben ser profesionales loca-
les con experiencia en el área. Si no hay candidatos califi-
cados a nivel local, los especialistas extranjeros deben
trabajar en estrecha colaboración con personal local para
aumentar la capacidad local en temas sociales.53

Los contactos comunitarios deberían tener nivel
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Reunión de consulta
con el pueblo, pueblo 
de Gaibobo, Isla de
Misima, Papúa Nueva
Guinea 
Foto: Cortesía de Placer Dome Inc.
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gerencial y deberían ser autorizados para actuar y tomar
decisiones por su propia cuenta. Si el contacto de la comu-
nidad tiene que consultar constantemente a sus superiores
o una oficina central, perderá credibilidad. Por lo general,
las comunidades enviarán a sus líderes superiores para las
consultas, y las compañías deberían hacer lo mismo, como
señal de confianza y respeto.54 Por estas razones, el estable-
cimiento y la implementación de un programa de relacio-
nes comunitarias también debería ser un proceso público
abierto y transparente.

También es muy importante la coherencia y continui-
dad -de participantes, actitudes, opiniones y posturas- a lo
largo de un programa de relaciones comunitarias, desde el
contacto inicial hasta las negociaciones finales. Las percep-
ciones de los habitantes locales respecto al proyecto
dependerán de sus experiencias con el personal del
mismo. Debido a la renovación y la llegada de tantas per-
sonas al principio de las operaciones, todos los contactos y
discusiones deben ser coordinados por una persona o un
grupo pequeño de personas y deben registrarse cuidado-
samente para que todas las relaciones sean coherentes.55

n Medidas para un programa social exitoso:

✓ Emplear a profesionales capacitados para supervisar 
un programa de relaciones comunitarias.

✓ Asegurar que la comunicación con las comunidades 
sea coherente y continua y que ocurra a nivel ejecutivo
de la compañía.

4.3.2  Evaluación y monitorización social

• Realizar evaluaciones sociales al principio de un pro-
yecto y monitorizar el desempeño de los programas
sociales puede ayudar a garantizar el éxito de una
estrategia de relaciones comunitarias.

La mayoría de problemas sociales en un proyecto de mine-
ría ocurre por ignorancia y no por malicia. Por lo tanto, el
primer paso para desarrollar un programa exitoso de rela-
ciones comunitarias es una evaluación social completa del
área, realizada en la fase de exploración con la participa-
ción plena de la comunidad, para predecir impactos
potenciales, establecer las necesidades reales de las comu-
nidades locales y entender las culturas locales, niveles de
educación, valores y deseos.56

Una metodología que puede ser adaptada a diferentes
comunidades es el Enfoque Participativo de Evaluación y
Manejo del Impacto Social (Participative Approach to
Social Impact Assessment and Management - PASIAM).
Este proceso tiene cuatro fases importantes: el perfil, que
recurre a entrevistas y fuentes escritas para desarrollar un
resumen integral de una comunidad o región; la proyec-
ción, que calcula el estado futuro de una comunidad o
región si la propuesta avanza; la evaluación, que implica
trabajar con líderes comunitarios y partes interesadas
clave para evaluar los impactos potenciales en diferentes

seguimientos de la comunidad; y el manejo, durante el
cual el equipo de evaluación trabaja con la comunidad
para desarrollar maneras de maximizar beneficios y mini-
mizar y mitigar pérdidas.57

Históricamente, no se han utilizado evaluaciones
sociales tan ampliamente como las evaluaciones ambienta-
les, en parte por una falta de conocimiento de los temas.58

Los temas sociales también son más difíciles de evaluar
porque son más difíciles de medir, dependiendo de las
percepciones y de las diferentes necesidades y deseos de
los partes interesadas individuales.59 No obstante, las eva-
luaciones deberían ser realizadas por profesionales califi-
cados e integradas con evaluaciones ambientales. Las
medidas de mitigación de problemas ambientales y socia-
les muchas veces están inextricablemente relacionadas.

Una evaluación social completa beneficiará financie-
ramente a un proyecto al ser una herramienta para mane-
jar buenas relaciones comunitarias, identificar problemas
mientras todavía es posible mitigarlos, y asegurar transpa-
rencia y responsabilidad hacia los partes interesadas.60 La
integración de este proceso con la evaluación ambiental
también aumentará los beneficios para el proyecto a través
de la identificación y la mejora de los beneficios, la identi-
ficación de medidas proactivas para mitigar problemas, la
provisión de una base, y el apoyo público incrementado.61

Una evaluación social y ambiental completa consiste
de varias fases, empezando por la definición de metas y
alcances, durante la cual una compañía trata de identificar
temas y partes interesadas, y conocer el ambiente legal.
Luego, el proceso incluye la recolección de información, la
evaluación del momento, probabilidad, nivel y duración
de los impactos, y la determinación de posibles opciones
de mitigación, incluyendo la prevención, minimización,
reparación y compensación. Las medidas finales de una
evaluación son el seguimiento, implementación y monito-
rización.62 La revisión por un experto verdaderamente
independiente aprobado por los partes interesadas rele-
vantes debería formar parte del proceso.

Entre los ejemplos de datos que un equipo debe reco-
lectar está la información sobre percepciones relacionadas
con el desarrollo, potenciales impactos en la estructura
social, potencial participación de habitantes locales en la
mina, el rol de las mujeres en las comunidades, potenciales
presiones sobre los recursos naturales, potencial necesidad
de reasentamiento, impactos culturales, potencial de con-
flicto, impactos considerados inaceptables, beneficios
deseados y costos económicos del manejo social.63

Aunque habría que realizar una evaluación inicial
antes de diseñar el proyecto y de desarrollar el mismo, la
evaluación y el monitorización no deberían cesar cuando
comienzan la exploración y explotación. Habría que reali-
zar nuevas encuestas socioculturales antes de cada una de
las fases importantes de un proyecto, para asegurarse que
las actitudes o inquietudes no hayan cambiado con el paso
del tiempo.64

Además, el cumplimiento de los compromisos con las
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comunidades debería ser monitorizado por terceros
imparciales, aceptados por todos los partes interesadas. El
monitorización debe involucrar plenamente a aquellos que
están siendo monitorizados, de manera que las comunida-
des locales deberían ser participantes activos en este pro-
grama.65

Es importante que los programas de monitorización
tomen en cuenta todos los factores que afectan a las comu-
nidades de la región. Por ejemplo, después de que una
compañía empezó a operar una mina de níquel en Sula-
wesi, Indonesia, se registró un "aumento dramático" de
lepra en el área. Sin embargo, pronto se descubrió que
dicho "aumento" no era real, sino que simplemente era el
resultado del hecho que los leprosos habían encontrado un
hospital recientemente establecido por la compañía.66

n Medidas para una evaluación y monitorización 
social eficaz:

✓ Realizar una
amplia evaluación
social en la fase de
exploración para
predecir impactos
y entender las
necesidades y los
deseos de los
habitantes locales.

✓ Integrar la evalua-
ción social con 
evaluaciones de 
impacto ambien-
tal.

✓ Realizar evalua-
ciones nuevas o
adicionales para
cada fase impor-
tante de un pro-
yecto. 

✓ Contratar a terce-
ros imparciales
para monitorizar
el cumplimiento
de los planes de
manejo social.

4.3.3  Identificación de
los partes interesadas

• Identificar e invo-
lucrar a la gama
completa de per-
sonas que serán
afectadas por una
mina o que están
interesadas en los

impactos del proyecto, puede aumentar la equidad,
evitar conflictos futuros y contribuir a la aceptación
local de las actividades de una compañía.

Uno de los componentes más importantes de una evalua-
ción social básica inicial es la identificación de los partes
interesadas que formarán parte del programa de relaciones
comunitarias. Esto es importante para asegurar que todas
las partes relevantes participen en la consulta y negocia-
ción, a fin de promover la equidad y evitar conflictos futu-
ros resultantes de la exclusión. Antes de que una compañía
llegue a un área determinada, debe trabajar con científicos
sociales para preparar perfiles nacionales, regionales y
locales con el propósito de ayudar a identificar partes inte-
resadas y potenciales fuentes de conflicto y cooperación.67

El universo de partes
interesadas debe incluir a
todas las partes interesadas,
no sólo a quienes se consi-
dera poseedores del "dere-
cho" a participar en las
discusiones.68 Las compa-
ñías deben identificar a
todos los partes interesadas
de la comunidad -y permi-
tir que los mismos se iden-
tifiquen- antes o durante la
fase de exploración. La sec-
ción de asuntos comunita-
rios de la compañía debe
establecer mecanismos de
comunicación formales con
todos los partes interesadas
para conocer sus opiniones
y para consultarles sobre el
proyecto.69 Las opiniones y
metas de los partes intere-
sadas podrían diferir de las
de la compañía minera,
pero es importante recono-
cer la legitimidad de todas
las perspectivas.70

En las comunidades
locales, la identificación de
partes interesadas puede
ser muy compleja. Las com-
pañías deben reconocer que
las poblaciones locales por
lo general estarán integra-
das por varios grupos
diversos, con necesidades y
metas diferentes - y a veces
contrarias - aun cuando
todos pertenezcan al mismo
grupo indígena.71 En la
mayor medida de lo posi-
ble, las negociaciones
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Cooperativa de minería de oro a
pequeña escala Los Rojas, Las
Cristinas, Venezuela
Foto: Amy Rosenfeld
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en particular el oro o las piedras precio-
sas, pueden ser extraídos por personas
individuales. Por lo tanto, cuando una
compañía minera que llega a un área que
anteriormente no había sido explotada a
gran escala, podría encontrar que la
minería a pequeña escala se ha practi-
cado en el área durante décadas. 

Actualmente, los pequeños mineros
producen alrededor de un 25 por ciento
de todo el oro, diamantes y otras gemas
que se extrae en países en desarrollo.1

Por ejemplo, en el Amazonas del Brasil,
que probablemente contiene a la mayor
población de pequeña minería en el
mundo, la producción local de oro ha
alcanzado casi 100 toneladas anuales,
generando más de US$2.000 millones
anuales e involucrando en forma directa
e indirecta a 4,5 millones de personas.2

La presencia de estos mineros
puede dar origen a serios conflictos
sociales, tanto con los habitantes origina-
les del área como con representantes de
la compañía minera recién llegada. Para
los pueblos indígenas, los pequeños
mineros pueden traer enfermedades
anteriormente desconocidas, violencia y
destrucción del medio ambiente. Para las
grandes compañías mineras, los intentos
de desalojar a los pequeños mineros de
una concesión puede generar violencia.
A mediados de los años noventa, en el
distrito minero de Carajás en el estado
brasileño de Pará, CVRD, la compañía
minera estatal brasileña, mientras explo-
taba una mina de oro de US$250 millo-
nes en Serra Leste, trató de retirar a los
mineros artesanales que por años habían
estado trabajando los depósitos de oro
del área. Los pequeños mineros, sin
embargo, deseaban quedarse y tomaron
como rehenes a siete empleados de
CVRD hasta que sus demandas fueron
satisfechas.3

Para evitar los conflictos menciona-
dos, y para asegurar que los pequeños

mineros no sufran excesivos daños socia-
les y económicos a raíz de la pérdida de
sus medios de vida, los grandes proyec-
tos mineros desarrollados en tierras en
donde existe un historial de minería arte-
sanal necesitan crear algún tipo de pro-
grama para abordar estos temas. En
algunos casos, los mineros artesanales
pueden ser contratados para empleos en
la mina grande, ya que contarán con la
ventaja de familiarizarse con algunos de
los principios básicos de la minería.4 Sin
embargo, será imposible contratar a
todos los pequeños mineros que ante-
riormente trabajaban en el área, y por lo
tanto muchos serán desplazados por la
mina grande.5 En estos casos, la compa-
ñía podría permitir a los mineros artesa-
nales continuar trabajando en partes no
utilizadas de la concesión minera, bajo
un programa de licencia y regulación
para asegurar que trabajan de una
manera segura y no destructiva. En estos
programas debería otorgarse preferencia
a los habitantes originales de un área, en
vez de los inmigrantes.6

El pequeño proyecto de minería Las
Cristinas

Placer Dome, Inc. ha desarrollado una
manera innovadora de abordar y evitar
conflictos potenciales con pequeños
mineros en su concesión de oro Las Cris-
tinas, en el estado sureño de Bolívar,
Venezuela. La concesión minera de 4.000
hectáreas (9.900 acres), cerca de la fron-
tera con Guyana, es controlada por la
Minera Las Cristinas, una iniciativa con-
junta entre Placer Dome y la Corpora-
ción Venezolana de Guayana (CVG), una
corporación estatal de explotación.7

El área es habitada por varios miles
de personas en diferentes comunidades
que rodean el área de minería. Desde los
años cincuenta, la región de Las Cristinas
ha sido el sitio de operaciones mineras a
pequeña escala y, en los años ochenta,

momento en que alcanzó su punto más
alto, albergaba a más de 10.000 personas,
incluyendo a los mineros, sus familias y
los servicios relacionados.8 Cuando el
Gobierno de Venezuela decidió asignar
el área a concesiones mineras a gran
escala, muchas de estas personas fueron
desplazadas. A principios de los
noventa, antes de que las grandes com-
pañías tomaran posesión de las áreas de
concesión, 2.800 personas del área fueron
trasladadas hacia dos pueblos, Santo
Domingo y Ciudad Dorada, a unos cinco
kilómetros (tres millas) de distancia. Se
les dio apoyo rudimentario para cons-
truir nuevos poblados, pero jamás obtu-
vieron alternativas económicas o
derechos legales para practicar la mine-
ría en el área. No obstante, continuó la
minería ilegal a pequeña escala, y actual-
mente casi la mitad de la población del
área se dedica a la minería artesanal, con
un porcentaje activo aun mayor en las
dos ciudades en donde fueron reasenta-
dos.9

Este desplazamiento ha llevado a
violencia y conflictos en repetidas oca-
siones. En 1995, los habitantes locales
bloquearon una de las principales carre-
teras de acceso al área de minería, en res-
puesta al hostigamiento por parte de la
Guardia Nacional y a la actitud de línea
dura de otra compañía extranjera en el
área. Los manifestantes finalmente inva-
dieron la concesión de dicha compañía.10

En esta área también se ha registrado
una extensa degradación ambiental, en
particular a lo largo de los ríos. Más de la
mitad del área de concesión de Las Cris-
tinas había sido perturbada por estas
actividades, y el daño incluía la defores-
tación, sedimentación, el trastorno de
patrones de drenaje, las marcas de aguje-
ros excavados y la sumersión de tierras.11

Aceptando que la comunidad
minera artesanal era un grupo grande e
importante conformado por partes inte-

CASILLA 4.4:  TRABAJANDO CON LAS COMUNIDADES LOCALES: LOS PEQUEÑOS MINEROS

Aunque toda gran explotación enfrentará potenciales conflictos sociales con las comunidades locales, la industria minera tiene

una situación excepcional con un grupo muy importante de partes interesadas: los pequeños mineros o mineros artesanales. A

diferencia del petróleo o el gas, por ejemplo, que sólo pueden extraerse con grandes aportes de capital y equipo, muchos minerales,

2-jp4676 conservation  6/21/02  10:32 AM  Page 58



59

D O C U M E N T O S  D E  P O L Í T I C A S

resadas locales que no estaban dispues-
tos a aceptar el desplazamiento econó-
mico, Placer Dome decidió invertir en la
creación de un proyecto de minería a
pequeña escala que proveería capacita-
ción, instalaciones y apoyo financiero
para desarrollar instalaciones para una
minería artesanal sostenible a nivel
ambiental y económico. El proyecto de
minería Los Rojas, que dio inicio a prin-
cipios de 1996, opera en un sector de 126
hectáreas (311 acres) de la gran conce-
sión, en un área que históricamente
había sido uno de los principales sitios
de la actividad de minería a pequeña
escala.12 Desde 1997, Placer Dome ha
invertido más de US$1 millón en este
proyecto.13

El proyecto inició con la creación de
una asociación civil sin fines de lucro,
integrada por mineros artesanales y
abierta a personas que hubieran vivido
en el área por más de tres años, que fue-
ran ciudadanos venezolanos y cuya ocu-
pación principal fuera la minería a
pequeña escala. Inicialmente, la asocia-
ción inscribió a más de 200 miembros.14

Debido a que el proyecto se estableció
como actividad auxiliar de la mina
mayor, la compañía proporcionó al
gobierno una breve declaración de
impacto ambiental, la cual fue aprobada
a finales de 1997.15

El proyecto forma parte de un pro-
grama socioeconómico mayor, diseñado
para mejorar el nivel de vida local, crear
una economía sostenible y diversificada,
promover el desarrollo e iniciativas loca-
les, ofrecer más oportunidades de educa-
ción y capacitación, minimizar los
impactos ambientales y aumentar la par-
ticipación de las mujeres.16 Entre las ins-
talaciones desarrolladas por medio del
proyecto cabe mencionar una tienda de
comestibles, una enfermería, oficinas de
ingeniería y administración, una cocina,
un comedor y un área de reuniones, y
una casa para el generador de energía
eléctrica, instalaciones sanitarias y alma-
cenamiento de agua potable.17 La compa-
ñía también reconoció que el proyecto le
representaría otros beneficios más, por-
que una pequeña operación minera
semiindustrial bien organizada podría
ser una reserva de mano de obra semica-
lificada para empleos futuros en la mina

grande.18

Durante el desarrollo del proyecto,
la compañía patrocinó un viaje a Bolivia
con varios miembros para estudiar la
recuperación del oro y el manejo del
mercurio en operaciones mineras a
pequeña escala.19 El proyecto ha organi-
zado a los mineros en equipos de trabajo
para procesar escoria antigua y excavar
nuevas áreas, identificadas mediante un
proyecto de exploración en curso. La
asociación ofrece servicio de transporte
oficial para llevar sacos de minerales
desde los pozos de las minas hasta el
molino para su procesamiento. Aunque
las operaciones mineras artesanales tra-
dicionales utilizan mercurio para separar
el oro del mineral, el molino de Los Rojas
utiliza la separación por gravedad
básica.20 Después de separar de la escoria
el mineral que contiene oro, éste es lle-
vado a la ciudad, a un centro de procesa-
miento financiado por el proyecto, en
donde es procesado. El centro de proce-
samiento también está procesando lenta-
mente y de una manera menos peligrosa,
una parte de la escoria antigua contami-
nada con mercurio que había quedado
de operaciones anteriores.21 Debido a que
el sistema de procesamiento a pequeña
escala no podrá extraer el 100 por ciento
del oro contenido en el mineral, después
de terminar el procesamiento, la escoria
restante se lleva a la gran planta de trata-
miento de cianuro de la mina, o es ven-
dida a otra gran mina.22

Además de proveer capacitación en
técnicas responsables a pequeña escala,
la compañía está iniciando la planifica-
ción de diversificación y alternativas eco-
nómicas, para evitar el desplazamiento
económico tras el cierre de la mina.23

1. WWF International y UICN, Metals from the
Forests (Gland, Suiza: WWF International and
IUCN, 1999), 12.

2. Leslie E. Sponsel, "The Master Thief: Gold
Mining and Mercury Contamination in the Ama-
zon," en: Life and Death Matters:  Human Rights
and the Environment at the End of the Millen-
nium, editado por Barbara R. Johnston (Walnut
Creek, CA: Altamira Press, 1997), 99-127.

3. "Gold Rush," The Economist, 10 de agosto de
1996, 30-32.

4. John T. McDonough, Vicepresidente de Medio
Ambiente, Barrick Gold Corporation, entrevista
con Amy Rosenfeld, Toronto, Ontario, 1 de octu-
bre de 1997.

5. Marta Miranda, et al., All That Glitters is Not

Gold: Balancing Conservation and Development
in Venezuela's Frontier Forests (Washington, D.C.:
World Resources Institute, 1998), 36.

6. Jeff Atkinson, "Mining and the Community:
Overview from an NGO" (acta de la conferencia
del Banco Mundial "Mining and the Community
for Asian and Pacific Nations", Madang, Papúa
Nueva Guinea, 26-29 de julio de 1998).

7. El desarrollo del proyecto Las Cristinas fue sus-
pendido en julio de 1999 debido al cambio de con-
diciones del mercado del oro y a los precios más
bajos. En un comunicado de prensa de fecha 15 de
julio de 1999, Placer Dome Inc. declaró que "el
sitio será sometido a cuidado y mantenimiento y
los gastos se minimizarán en concordancia con el
aseguramiento de los activos y la previsión de
ciertas necesidades sociales en las comunidades
aledañas."

8. Jeffrey Davidson, "Building Partnerships with
Artisanal Miners on Las Cristinas: The Minera Las
Cristinas Experience in Southern Venezuela,"
1998, versión preliminar.

9. James P. Cooney, "Mining and Sustainable
Social Development" (documento presentado en
la conferencia  "Social Investment Organization's
Corporate Responsibility in a Global Economy",
Toronto, Ontario, 15 de noviembre de 1996.

10. Ibid.

11. Davidson, "Building Partnerships with Artisa-
nal Miners on Las Cristinas: The Minera Las Cris-
tinas Experience in Southern Venezuela"; Jeffrey
Davidson, Director, Proyecto de Pequeña Minería,
Minera Las Cristinas, Placer Dome, América
Latina, entrevista con Amy Rosenfeld, Las Cristi-
nas, Venezuela, 26 de marzo de 1998.

12. Davidson, "Building Partnerships with Artisa-
nal Miners on Las Cristinas: The Minera Las Cris-
tinas Experience in Southern Venezuela."

13. Davidson, entrevista.

14. Davidson, "Building Partnerships with Artisa-
nal Miners on Las Cristinas: The Minera Las Cris-
tinas Experience in Southern Venezuela."

15. Jeffrey Davidson, "Legal Aspects of Small
Miner Program," memorandum intercompañía,
Placer Dome, Minera Las Cristinas, 12 de diciem-
bre de 1997; Davidson, "Building Partnerships
with Artisanal Miners on Las  Cristinas: The
Minera Las Cristinas Experience in Southern
Venezuela."

16. Cooney, "Mining and Sustainable Social Deve-
lopment."

17. Davidson, "Building Partnerships with Artisa-
nal Miners on Las Cristinas: The Minera Las Cris-
tinas Experience in Southern Venezuela."

18. Ibid.

19. Ibid.

20. Davidson, entrevista.

21. Ibid.

22. Ibid.

23. "Local Economic Diversification Initiatives -
The Las Cristinas Mining Project, Application
Summary," (Venezuela: Minera Las Cristinas C.A.,
1997).

2-jp4676 conservation  6/21/02  10:32 AM  Page 59



deberían incluir a todos los grupos, no sólo a los más fuer-
tes o a los que se hacen escuchar más. Los grupos tradicio-
nalmente más "silenciosos" deberían recibir la asistencia
de expertos.72 Por ejemplo, las mujeres deberían ser escu-
chadas e incluidas, aun cuando no se encuentren entre los
líderes tradicionales de una comunidad.73 En algunos
casos, podría haber barreras sociales o culturales que difi-
cultan la participación de ciertos grupos. En estos casos es
esencial la capacitación y el desarrollo de capacidades
para permitirles analizar y responder plenamente a los
temas.

También es importante asegurar que las personas u
organizaciones designadas como líderes oficiales de una
comunidad sean realmente representativos de dicha
comunidad, y no que alguna autoridad externa los haya
nombrado, por ejemplo. Si éste fuera el caso, los contactos
con la comunidad deberían determinar quién puede repre-
sentar mejor a la comunidad. A la larga, una investigación
de este tipo será compensada, ya que cualquier acuerdo
hecho con un líder no representativo podría no ser aplica-
ble en la práctica y podría conducir a conflictos.74 Además
de asegurar una representación plena y precisa, también es
importante evitar la adopción de políticas que podrían
exacerbar divisiones en las comunidades locales, por ejem-
plo favoreciendo a un grupo sobre otro en un área especí-
fica o contratando como guardias de seguridad a los
enemigos tradicionales de una comunidad.75

n Medidas hacia la identificación precisa y global 
de partes interesadas:

✓ Antes de iniciar la exploración, preparar perfiles preli-
minares nacionales, regionales y locales para identi-
ficar a los partes interesadas y las fuentes potenciales
de conflicto y cooperación.

✓ Establecer mecanismos de comunicación formal con 
todos los partes interesadas identificados.

✓ Reconocer que las poblaciones locales están conforma-
das por varios grupos diversos, con necesidades y 
metas diferentes y muchas veces contrarias. 

✓ Evitar políticas que podrían exacerbar las divisiones 
en las comunidades locales.

4.3.4  Consulta y participación

• La inclusión de todas las partes en un proceso de con-
sulta participativo de doble vía ayudará a asegurar
que la compañía y la comunidad conozcan y acepten
las necesidades y deseos de cada uno.

Una vez identificados los partes interesadas relevantes, la
compañía debe iniciar un proceso de consulta y negocia-
ción con cada parte. La consulta no sólo consiste en infor-
mar, sino también en escuchar.76 Todo el proceso debe ser
un intercambio de doble vía, en donde todas las partes
participen y hagan escuchar y entender sus opiniones. En
cualquier proceso de negociación hay una secuencia que

va de la persuasión a la consulta y a la participación.77 El
desafío para un programa eficaz de relaciones comunita-
rias es trascender la fase de consulta y dar participación a
los habitantes locales.78 Como observaba un líder indígena
en referencia a un proceso del cual se consideró excluido:
"Lo que ustedes hacen sin nosotros lo hacen en contra de
nosotros."79

El proceso de consulta es la primera y mejor oportuni-
dad para que una compañía empiece a desarrollar una
buena reputación y relación con las comunidades.80 Un
intercambio honesto y abierto con las comunidades puede
identificar y abordar las expectativas al principio del pro-
ceso de explotación, permitiendo a las comunidades estar
involucradas en cada fase de la explotación y participar en
abordar sus propias inquietudes.81 Para garantizar aper-
tura y continuidad a lo largo del proceso de consulta, las
negociaciones y discusiones deben realizarse entre grupos,
no entre personas individuales.82

La consulta eficaz y minuciosa también es importante
para disipar los temores de la comunidad, tanto reales
como imaginarios. Ofrecer información clara y accesible es
vital para este proceso. Como comentó una compañía
minera después de que un gran derrame de escoria con-
dujo a una serie de rumores en la región: "Si hay un vacío
de conocimiento que haya que llenar, algo podría llenarlo
que no necesariamente será la verdad."83 Entre los tópicos
que podrían ser abordados en este proceso están las preo-
cupaciones de la comunidad respecto a los derechos de
tenencia de la tierra, impactos en el medio ambiente y la
salud, seguridad, pérdida de producción, perturbación de
valores y tradiciones, compensación, empleo, métodos de
minería y acceso limitado a áreas importantes o daños oca-
sionadas a las mismas.84

Para las compañías, el proceso de consulta también es
la mejor oportunidad para identificar las verdaderas nece-
sidades y deseos de una comunidad, que podrían ser muy
diferentes a lo esperado. Por ejemplo, una compañía ofre-
ció enviar a un médico e instalar un centro de salud al ser-
vicio de una población local, pero la comunidad pidió un
veterinario para su ganado y prefirió seguir dependiendo
de sus curanderos tradicionales para tratar su propia
salud.85 La consulta también podría revelar necesidades o
situaciones que jamás se le ocurrirían al representante de
una compañía. En el norte de Quebec, otra compañía sus-
cribió un acuerdo con los pobladores indígenas locales en
donde se comprometía a respetar sus prácticas culturales.
Esto incluía evitar el uso de rompehielos para transportar
equipo en los meses de invierno debido a que los habitan-
tes locales que practican la cacería y la pesca sobre el hielo
podrían quedarse atrapados si los rompehielos dividen los
témpanos.86

Antes de iniciar el proceso de consulta, es importante
asegurarse de que todas las partes puedan participar en la
mayor medida de lo posible. Los diferentes partes intere-
sadas tendrán diferentes capacidades, adquiridas por dife-
rentes experiencias y recursos.87 Por ejemplo, entre las
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comunidades la mayoría tendrá poca o ninguna experien-
cia de minería u otros grandes proyectos de explotación y,
por lo tanto, no estará preparada para participar plena-
mente como actor social de igual nivel en el proceso de
explotación. En estos casos, las comunidades necesitarán a
alguien en quién confiar para ayudar con las negociacio-
nes y la planificación a largo plazo. Esta persona también
deberá contar con la confianza de la compañía y el
gobierno,88 aunque debe ser considerada como libre de ata-
duras industriales.

La preparación social de una comunidad incluirá
organización, desarrollo de capacidades y cooperación.89

Por lo general, las personas necesitarán una introducción
para familiarizarse con los aspectos básicos de la minería y
para poder plantear las preguntas adecuadas.90 La compa-
ñía debe proveer acceso a información sobre la industria,
la compañía y el proyecto para asegurar una participación
plena e informada. 

Un proceso de consulta debería iniciar en cuanto el
primer equipo de exploración llegue a un área, y aun
antes, en lo posible. El proceso debe incluir a todos los
grupos de partes interesadas, y debe ser estructurado de
tal manera que genere confianza y sea cómodo para las
comunidades locales, con horarios realistas que tomen en
cuenta los recursos de la comunidad. El personal de asun-
tos comunitarios debe ser accesible y estar a disposición
de los habitantes locales, y debe permanecer flexible en
cuanto a calendarios y enfoques.91

El compromiso a realizar consultas en la fase de
exploración muchas veces será complicado por conflictos
inherentes entre las actitudes de la compañía y las de la
comunidad respecto a la situación del proyecto. Para una
compañía minera la probabilidad de que un proyecto de
exploración llegue a realizar un estudio de factibilidad es
inferior al 10 por ciento, y la probabilidad de convertirse
en una mina productiva es aun menor. Este proceso
tomará varios años y la compañía que finalmente explote
un depósito podría no ser la compañía encargada de la
exploración inicial.92 De hecho, las compañías podrían
tener estrategias y políticas sociales o ambientales detalla-
das para la fase de operaciones, pero no para la fase de
exploración.93

No obstante, desde la perspectiva de una comunidad,
la explotación es una realidad y conducirá a un cambio
social permanente. Para las comunidades no habrá dife-
rencia entre la presencia de una compañía minera para
exploración o para producción, y las compañías deben
aceptarlo y responder a esta realidad. El desafío para las
compañías, en este punto, es proveer suficiente informa-
ción y empezar a establecer relaciones productivas sin
generar expectativas poco realistas que podrían no ser
satisfechas si la compañía se retira tras un año o dos de
actividades infructuosas de exploración.94

4.3.4.1  Métodos y procesos de consulta

El proceso de consulta debe basarse en la idea de la "nego-
ciación con principios", que implica separar a las personas
de los problemas, enfocarse en los intereses y no en las
posturas, desarrollar varias opciones diferentes antes de
decidirse por una de las mismas, y evaluar objetivamente
los resultados.95 Es importante que la comunicación se
lleve a cabo en un lenguaje común, haciendo uso de méto-
dos de comunicación apropiados y de fácil comprensión
para una comunidad determinada, como material sonoro
o visual en vez de material escrito únicamente.96

El primer paso en la mayoría de comunidades será
proveer información clara sobre el proyecto propuesto,
incluyendo una revisión de fácil comprensión de los pro-
cesos de minería y de los potenciales impactos generados
por estas actividades. La mayoría de comunidades desco-
nocerá totalmente la minería a gran escala y, por lo tanto,
esta información no debe ser técnica, en lo posible. La
compañía también debe proveer información básica sobre
su propia estructura empresarial y cultura corporativa,
incluyendo la identificación de actores clave, metas y cro-
nogramas, y procesos internos de toma de decisiones. Esta
información debe ser proporcionada no sólo como explica-
ción para los partes interesadas locales, sino también para
que los mismos dispongan de la información y las herra-
mientas necesarias para ser participantes informados en el
proceso de consulta y para participar en las negociaciones
en igualdad de condiciones.

Los niveles de consulta variarán según la fase en que
se encuentre un proyecto. Por ejemplo, como se mencio-
naba anteriormente, durante la fase inicial de exploración,
los representantes de la compañía deben entablar contacto,
presentarse a sí mismos, a la compañía y a los empleados,
y distribuir información básica sobre el proyecto potencial.
A medida que un proyecto avanza hacia la fase de evalua-
ción y factibilidad, los especialistas en asuntos comunita-
rios deben establecer contacto y llevar a cabo discusiones
más detalladas con los habitantes locales, ofrecer informa-
ción más detallada sobre el proyecto y ser abiertos y acce-
sibles respecto a los planes y el diseño del proyecto.
Durante la explotación y las operaciones, debe intensifi-
carse la participación de las comunidades en la toma de
decisiones sobre las actividades que les afectarán, y debe
haber un intercambio regular a través de boletines, reunio-
nes y otros métodos.97

Aunque los métodos tradicionales de consulta, inclu-
yendo material escrito o reuniones públicas, pueden ser
muy eficaces para comunicar información a los grupos
locales, hay muchas otras maneras en que las compañías
pueden acrecentar la conciencia sobre sí mismos y sus acti-
vidades, a su vez aumentando su propia comprensión de
las necesidades, actitudes, valores y deseos locales. La
exhibición de afiches en lugares públicos, así como los
videos, ilustraciones y demás materiales visuales podrían
ser más eficaces en comunidades con niveles educativos
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relativamente bajos. Para comunidades que desconocen la
minería o un tipo de minería en particular, promover visi-
tas a otras minas similares puede ayudar a elevar su com-
prensión. Estas visitas deberían realizarse de una manera
culturalmente adecuada, similar a la mina propuesta en
términos de escala y geografía, a fin de evitar confusiones

innecesarias.98 La compañía también debería permitir visi-
tas a su propio proyecto para asegurar transparencia. Por
ejemplo, Falconbridge, Ltd. ha abierto las puertas de su
mina de hierro y níquel en la República Dominicana para
posibilitar a los miembros de la comunidad una mejor
comprensión de la actividad de explotación.99
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y evitar conflictos y violencia que
podrían perturbar o hasta detener las
operaciones en el futuro. A continua-
ción se presentan algunos ejemplos de
los costos potenciales de una relación
deficiente con los habitantes locales.
Varios de estos ejemplos demuestran lo
importante que es entender las percep-
ciones locales, a pesar de lo que podría
parecer la realidad.

En octubre de 1998, 250 mujeres de
una comunidad rural en los Andes del
Perú Central, departamento de Pasco,
protestaron ante el Ministerio de Ener-
gía y Minas en Lima contra una resolu-
ción que los obligaría a ceder a una
compañía minera de zinc casi 3.000 hec-
táreas (7.400 acres) de tierra por 50
años, a cambio de únicamente US$4
anuales por hectárea. La comunidad
protestaba por el hecho de que no se les
había permitido negociar libremente
como terratenientes. Un representante
del grupo comentó: "El problema no es
la suma de dinero, sino que esto viola el
derecho que poseemos como propieta-
rios legítimos de las tierras para nego-
ciar libremente la manera en que éstas
serán utilizadas. La verdad es que la
compañía nos está arrebatando nues-
tras tierras bajo el pretexto de la com-
pensación. Deseamos hablar con ellos
para encontrar el equilibrio entre mine-
ría y el desarrollo comunitario."1

En Ecuador, en 1997, varias comu-
nidades expresaron su preocupación en
relación con los impactos ambientales
ocasionados por la subsidiaria de mine-
ría de Mitsubishi, Bishimetals, que

había estado explorando en el bosque
nuboso de Junín desde 1991. En mayo
de 1997, las comunidades solicitaron
reunirse con el gobierno para discutir
sus inquietudes y al no obtener res-
puesta en varios días, tomaron los bie-
nes muebles y el equipo de la mina y lo
incendiaron todo. La principal preocu-
pación de las comunidades era que ni la
compañía ni el gobierno los había visi-
tado para consultarles respecto a la
mina, ni les pidieron su opinión en los
seis años de exploración.2

Los conflictos con las comunidades
también pueden surgir a partir de una
percepción local que considera insufi-
cientes los beneficios económicos gene-
rados por la presencia de una actividad
minera en un área determinada. En
marzo de 1996, varios miles de perso-
nas causaron disturbios después de que
un vehículo de una mina atropelló a un
habitante del pueblo cerca de la mina
de Grasberg de Freeport, en Irian Jaya,
Indonesia. Los desórdenes ocasionaron
US$15 millones en daños, clausuraron
la mina por dos días y motivaron al
gobierno a llevar más de 1.000 soldados
al área de concesión.3 A pesar del hecho
de que PT Freeport Indonesia ha inver-
tido, en conjunto con el Gobierno de
Indonesia, más de US$153 millones en
hospitales, escuelas, iglesias, viviendas,
instalaciones para las comunidades e
iniciativas de salud y educación desde
1992,4 se consideró que los disturbios
habían sido causados por la frustración
creciente de los habitantes locales al
creer que no se habían beneficiado sufi-

cientemente de la mina. 
Por último, en la provincia de

Orissa en India oriental, los trabajos en
la mina de Utkal para extraer bauxita
fueron suspendidos por dos años
cuando, a finales de 1998, tres emplea-
dos de la iniciativa conjunta de
Noruega que maneja la mina fueron
atacados por un grupo de habitantes
locales. Las personas estaban protes-
tando tanto por el uso propuesto de los
escasos recursos de agua por parte de la
refinería de óxido de aluminio, así
como por lo que consideraban como
consulta insuficiente con las comunida-
des locales o su compensación escasa a
cambio del uso de sus tierras.5 Un líder
comunitario de Orissa lo expresó así:
"Los funcionarios gubernamentales
nunca se preocuparon de visitarnos
cuando estábamos pasando hambre, y
ahora, están vendiendo nuestras tierras
sin informarnos."6

1. "Peruvian Community Fights Back Against
Mining Company," Drillbits & Tailings 3, no. 20
(octubre de 1998).
2. "Ecuador Forest Communities Shut Down Mit-
subishi Mine - for Now," Action Alert, Rainforest
Action Network, julio de 1997,130.
3. Robert Bryce y Susan A. Brackett, "Culture
Clash: Controversy at the Grasberg Mine  in Indo-
nesia," Clementine, primavera/verano 1996, 10.
4. D.J. Miller, Freeport McMoRan Copper & Gold,
comunicación escrita la autora, 16 de noviembre
de 1999.
5. "Indian Villages Beat Norwegian Bauxite
Miners," Drillbits & Tailings 3, no. 23 (diciembre
de 1998).
6. Richard Mahapatra, "Confrontation mine,"
Down To Earth 7, no. 22 (abril de 1999).

CASILLA 4.5:  LOS COSTOS POTENCIALES DE LA EXCLUSIÓN DE LAS COMUNIDADES LOCALES

El manejo eficaz de los temas sociales debería ser considerado como una contribución importante al balance financiero final de

una mina. Al igual que el manejo ambiental apropiado puede beneficiar a la compañía al minimizar los costos de mitigación y

reparación, y los temas de responsabilidad potencial, un buen programa de relaciones comunitarias puede reducir la responsabilidad 
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Independientemente de la forma de comunicación
entre la compañía y los grupos locales, es vital que la
misma sea continua, abierta y honesta durante toda la
vida de la mina. El intercambio y monitorización cons-
tante de actitudes y opiniones garantizarán un mayor
nivel de confianza y comprensión entre los partes interesa-
das. Si sucede lo peor y ocurre un accidente grave u otro
desastre, una compañía debe notificar cuanto antes a la
comunidad local y a los medios de comunicación. Si las
personas lo descubren por sí mismas, es una traición a su
confianza.100

4.3.4.2  Ejemplos de programas de consulta

Diversas compañías mineras y gobiernos nacionales han
desarrollado métodos formales de consulta y comunica-
ción para garantizar relaciones comunitarias positivas en
los proyectos de minería. Aunque el mejor método depen-
derá enormemente de las comunidades específicas involu-
cradas, estos ejemplos ofrecen buenos principios generales
en los cuales basar un proceso de consulta. 

Foro de Explotación de Papúa Nueva Guinea

En Papúa Nueva Guinea, el 97 por ciento de las tierras
está en manos de terratenientes consuetudinarios.101 Aun-
que las minas de Papúa Nueva Guinea fueron explotadas
basadas únicamente en un acuerdo entre el explotador y
algunas agencias gubernamentales relevantes, en 1988, el
creciente descontento con la minería, así como las peticio-
nes de los gobiernos locales y las asociaciones de terrate-
nientes indujeron al gobierno nacional a crear y aprobar el
Foro de Explotación. Este proceso congrega a los principa-
les partes interesadas en un proyecto de minería con el
propósito de intercambiar información y determinar la
distribución de los beneficios del proyecto. Posterior-
mente, estas determinaciones son formalizadas en Memo-
rándums de Entendimiento entre partes interesadas. Es
importante notar que el foro no es un acontecimiento
único, sino un proceso constante en donde las comunida-
des y el gobierno local y nacional participan en la toma de
decisiones y en la resolución de conflictos. Cuando el
gobierno de Papúa Nueva Guinea aprobó una nueva Ley
de Minería en 1992, el Foro de Explotación fue incluido
formalmente en la nueva legislación. Desde su creación, el
enfoque ha sido implementado exitosamente en varias
minas de oro y explotaciones petroleras del país.102

Porgera Environmental Advisory Komiti (Comité de Asesoría
Ambiental de Porgera)

Formado después de que se criticara la mina de oro Por-
gera Joint Venture en Papúa Nueva Guinea por verter
escoria directamente en un río local, el Comité de Asesoría
Ambiental de Porgera monitoriza la implementación de
planes de manejo ambiental, siguiendo las recomendacio-
nes de la Australian Commonwealth Scientific Industrial

Research Organization - CSIRO (Organización Australiana
de Investigación Científica e Industrial). El comité también
expresa las inquietudes de las comunidades locales, se
comunica con partes interesadas relevantes y asesora a la
compañía en diferentes temas, excepto la compensación.
El comité es integrado por cuatro representantes de ONGs,
tres funcionarios gubernamentales, tres representantes de
compañías y un presidente independiente. Para garantizar
la igualdad de condiciones en cuanto a comprensión y
capacidad dentro del comité, sus integrantes también son
asesorados por expertos científicos y técnicos indepen-
dientes.103

ASARCO en Guayana Francesa

Para su proyecto de exploración de oro en el norte de Gua-
yana Francesa, ASARCO ha implementado dos métodos
diferentes de consulta de partes interesadas. Para mejorar
el desempeño ambiental de su proyecto, la compañía creó
un Comité Consultivo Ambiental internacional, con repre-
sentantes de ONGs, el mundo académico e instituciones
gubernamentales de Guayana Francesa, Francia y los Esta-
dos Unidos, incluyendo a Conservation International. Este
grupo se reúne varias veces al año para revisar los estu-
dios sociales y ambientales básicos de la compañía, eva-
luaciones y planes de manejo, y para ofrecer asesoría sobre
las actividades del proyecto. El grupo ha hecho varias visi-
tas al sitio de exploración para monitorizar el desempeño
de la compañía.

Para garantizar relaciones comunitarias positivas para
el proyecto, que se encuentra cerca de varias aldeas y pue-
blos, ASARCO ha realizado una cantidad de reuniones
públicas en las comunidades aledañas para divulgar infor-
mación sobre el proyecto y para escuchar y conocer las
inquietudes de la comunidad. Las reuniones públicas, que
se llevaron a cabo en lugares céntricos, fueron anunciadas
a las comunidades a través de la radio, afiches exhibidos
en las municipalidades, volantes, y por comunicaciones
personales, por el equipo de evaluación social. En estas
reuniones, empleados de alto nivel de la compañía, inclu-
yendo al director del proyecto, hablaron de las operacio-
nes, describieron su programa de manejo ambiental,
respondieron preguntas y determinaron que todas las per-
sonas interesadas de la comunidad podían visitar el cam-
pamento de base y las operaciones de exploración.104

Proyecto de gas natural de Camisea

Aunque no se trata de un proyecto de minería, la expe-
riencia de la Compañía Petrolera Shell en su campo de
explotación de gas de Camisea en el sudeste de Perú es un
ejemplo útil de un amplio proceso de consulta. El personal
profesional de asuntos comunitarios de la compañía rea-
lizó un estudio exhaustivo de consulta básica en 1994,
entrevistando a muchos grupos de partes interesadas para
identificar sus principales inquietudes en relación al pro-
yecto. Los tres temas principales que surgieron a partir de
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este estudio fueron inquietudes referentes al permiso de
acceso de colonizadores, madereros y cazadores al área;
los trastornos ocasionados al cercano Parque Nacional
Manu; y la cuestión de garantizar beneficios a la población
indígena.105

Luego la compañía utilizó los resultados de este pro-
ceso para formular sus programas de manejo ambiental y
social. Para evitar un mayor acceso al área, Shell enfocó la
explotación como un proyecto petrolero en alta mar, en
donde el transporte de gente y equipo al área se realiza
por vía fluvial, en vez de hacerlo por vía terrestre -previa
construcción de caminos- o por vía aérea, en helicóptero.
Para abordar temas de conservación ambiental en el área,
la compañía patrocinó un taller consultivo sobre biodiver-
sidad con 55 diferentes grupos de conservación. Y, para
garantizar beneficios a la población indígena, Shell desa-
rrolló un programa de capital social con una ONG local,
enfocado en salud, capacitación y educación, temas de la
mujer, uso de recursos y desarrollo empresarial. Aunque la
compañía finalmente se retiró del proyecto en 1998, antes
de dar inicio la producción, los planes del programa
incluían el monitorización constante de las prácticas socia-
les y ambientales durante la producción, a cargo de terce-
ros y de una red de ONGs locales.106

n Medidas para el éxito de un programa de 
consulta participativo: 

✓ Incluir a los partes interesadas en un proceso de con-
sulta y negociación de doble vía que se inicia en las
primeras fases de exploración.

✓ Asegurar que las negociaciones y discusiones siempre 
se realicen entre grupos y no entre personas individ-
uales.

✓ Asegurar que todas las partes puedan participar en 
las consultas en la mayor medida posible, prestando 
ayuda a los grupos más débiles. 

✓ Proveer información clara y accesible sobre el proyecto
a todos los partes interesadas.

✓ Realizar cualquier comunicación en un lenguaje
común, utilizando métodos de comunicación apropia
dos y de fácil comprensión.

✓ Asegurar que la comunicación se mantenga continua, 
abierta y honesta durante toda la vida de la mina.

4.3.5  Reconocimiento de derechos de tenencia de la tierra

• Reconocer los derechos tradicionales de tenencia de la
tierra ayudará a promover una relación más produc-
tiva con las comunidades locales.

Uno de los temas más controversiales y difíciles a ser
cubiertos en cualquier proceso consultivo será el tema de
los derechos de tenencia de la tierra, tanto en términos de
quién es el propietario legal de un área y cuál es la com-
pensación apropiada para la pérdida de acceso a los recur-
sos de la tierra. La Convención 169 sobre pueblos
indígenas de la Organización Internacional del Trabajo,
que fue formulada en 1989, se refiere a la relación especial
de los pueblos indígenas con la tierra, determinando que
estos derechos "deben ser salvaguardados especialmente".
En todo caso, según la convención, se debería permitir a
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Escuela construida
por la compañía
minera, Las Cristinas,
Venezuela 
Foto: Cortesía de Placer Dome Inc.
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los pueblos indígenas participar en el uso, manejo y con-
servación de los recursos en sus tierras.107 Cuando en un
área hay derechos a las tierras contrarios o no reconocidos,
las compañías deben reconocer todos los derechos tradi-
cionales, e intentar negociar con todas las partes interesa-
das, sin hacer declaraciones o juicios acerca de cuál de los
derechos es más válido. En muchos casos, al negociar con
los terratenientes tradicionales, podría ser más conve-
niente para las compañías no tratar de conseguir una
transferencia de la tenencia de la tierra, sino un acuerdo
para establecer su derecho de uso por un período determi-
nado de tiempo, asegurando que los terratenientes con-
suetudinarios tengan derechos y mantengan la tenencia
tras el cierre de la mina.108 Los terratenientes mismos
deben decidir si prefieren una transferencia temporal o
permanente de una propiedad tradicional. Si la tenencia
vuelve a los terratenientes originales, debe tener para
ellos, en términos económicos, culturales o espirituales, un
valor similar o mayor al que tenía antes de iniciar el pro-
yecto de minería. 

Western Mining Corporation (WMC) de Australia ha
estado trabajando con las comunidades indígenas de
Bla'an cerca de su Proyecto Tampakan Copper, en el sur de
Mindanao, Filipinas, para asegurar que obtengan el título
legal de sus tierras tradicionales.109 Según la Ley de Mine-
ría de Filipinas de 1995, si se carece del "consentimiento
informado" de los grupos indígenas pertinentes, la mine-
ría es prohibida en tierras indígenas reconocidas oficial-
mente. Sin embargo, la realidad es que pocos de estos
grupos poseen un título legal para sus tierras, y todas las
tierras sin derechos, según la ley nacional, son propiedad
del Estado.110

En Filipinas, cuando una comunidad carece de un
reconocimiento oficial de sus tierras tradicionales asegu-
rado mediante un Derecho de Dominio Ancestral, no tiene
derecho a consultas o a regalías de la compañía minera.111

Sin embargo, WMC reconoce sus responsabilidades con
las comunidades locales y está trabajando con los habitan-
tes locales para investigar sobre los derechos de las tierras
y para demarcar las mismas, recolectando datos etnográfi-
cos, arqueológicos, sociales y de derecho consuetudinario,
registrando en mapas los territorios y realizando una eva-
luación básica del uso de los recursos locales. Esta infor-
mación ayudará a las comunidades a registrar sus
Derechos de Dominio Ancestral y constituirá una base
para la explotación a largo plazo.112

n Medidas para un reconocimiento constructivo de
los derechos de tenencia de tierras:

✓ Reconocer todos los derechos de tenencia de tierras e
intentar negociar con todas las partes.

✓ Cuando sea apropiado, formalizar un acuerdo para el 
uso de la tierra durante un período determinado, en 
vez de gestionar una transferencia de tenencia de la 
misma.

4.3.6  Minimización los impactos adversos del traslado

• Involucrar a las comunidades en la evaluación de sus
necesidades y recursos actuales y futuros ayudará a
minimizar los efectos potencialmente negativos del
traslado.

Según el Artículo 16 de la Convención 169 de la OIT, por
regla general, los pueblos indígenas no deben ser traslada-
dos, pero si el traslado es considerado necesario como
"medida excepcional" se debe realizar únicamente cuando
hay "consentimiento libre e informado".113 Ninguna comu-
nidad, sea indígena o no, debe ser trasladada por la
fuerza. 

Si fuera necesario trasladar a las comunidades locales,
éstas deben ser involucradas plenamente en el proceso
para determinar el nuevo lugar a donde se trasladará la
comunidad, así como la compensación apropiada.114 Ade-
más, la compañía no sólo debe responsabilizarse del tras-
lado de las personas a otro lugar, sino también de su
reasentamiento.115

Al seleccionar un nuevo lugar, es importante trabajar
con las comunidades para encontrar un área lo más pare-
cida posible al pueblo original, en donde haya las tierras y
los recursos necesarios para la población actual y futura.116

Para ello la compañía debe patrocinar un estudio básico
detallado sobre la comunidad antes del proyecto, inclu-
yendo los detalles físicos del área, como topografía, uso de
la tierra, vegetación, patrones agrícolas, ubicación y canti-
dad de cultivos, tipos de suelo e hidrología. El estudio
también debería incluir información sobre los límites de
unidades administrativas, arrendamientos, reservas,
tenencia y posesión de tierra, así como datos culturales
sobre cementerios, pueblos, sitios económicos y religiosos
y límites de los territorios, e información social sobre
estructuras familiares, idioma y pertenencia a tribus o
clanes.117

Además de proveer nuevas tierras e infraestructura
para el pueblo, las comunidades deben recibir una com-
pensación adecuada, tanto financiera como en especie. La
compensación por la pérdida de tierra y bienes debe alcan-
zar para proveer un ingreso sostenible para el futuro, no
sólo para un año. Esta compensación debe ser determi-
nada mediante la negociación con la comunidad y debe
fijarse por el valor de reposición total de los recursos per-
didos.118

Cuando Río Tinto inició preparaciones para el desa-
rrollo de la Mina de Oro de Lihir en Papúa Nueva Guinea
a mediados de los años noventa, pronto se descubrió que
la construcción de la mina requeriría el traslado de varias
comunidades locales. Reconociendo que este traslado cau-
saría un impacto profundo en los habitantes del área, la
compañía realizó una evaluación básica de la tenencia
local de la tierra y, junto con el gobierno local, ayudó a las
comunidades locales a crear una asociación de terratenien-
tes.119 A su vez, dicha asociación inició negociaciones con la
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compañía y desarrolló un Paquete Integrado de Beneficios
para compensar a las comunidades locales y para ayudar
en el proceso de reasentamiento.120

Las condiciones del Paquete Integrado de Beneficios
incluyen la construcción de nuevas viviendas, programas
anuales de desarrollo de infraestructura para la comuni-
dad, compensación por la pérdida de acceso y el daño oca-
sionado a cultivos, árboles y otros recursos, y un plan de
rehabilitación del área, aceptado por consentimiento
mutuo.121 En términos financieros, el acuerdo estableció
fondos patrimoniales comunitarios para asegurar el por-
venir de generaciones futuras tras el cierre de la mina y,
asimismo, creó un mecanismo de distribución de regalías
entre las comunidades, ofreciéndoles una participación del
8,55 del capital del proyecto. La compañía aceptó financiar
programas de desarrollo para mejorar el suministro de
agua, proveer asistencia médica, promover la erradicación
de enfermedades y apoyar la educación. En reconoci-
miento del impacto potencialmente mayor en las mujeres
de las comunidades, el acuerdo fundó una asociación de
mujeres para promover su educación, capacitación y parti-
cipación. Finalmente, con el propósito de incrementar su
propia capacidad institucional y de liderazgo, la asocia-
ción de terratenientes desarrolló un Programa de Reforma
de la Sociedad para fortalecer sus sistemas tradicionales
de liderazgo y gobierno y para mejorar los mecanismos de
toma de decisiones de la comunidad.122

n Medidas para la minimización de los impactos 
adversos del traslado:

✓ Involucrar plenamente a las comunidades locales en 
el proceso para determinar el lugar de traslado de la 
comunidad y la compensación adecuada. 

✓ Asegurar que el programa de traslado incluya el 
reasentamiento.

✓ Patrocinar un estudio básico de la comunidad antes 
del proyecto, para encontrar un lugar que se ajuste 
mejor a las necesidades de la comunidad.

✓ Proveer suficiente compensación financiera y en 
especie, además de nuevas tierras e infraestructura 
para la comunidad.

4.3.7  Compensación y apoyo económico

• Dedicar tiempo y recursos a iniciativas locales, y ajus-
tar la compensación a las necesidades locales incre-
mentará la eficacia de un programa de desarrollo
comunitario.

Además de determinar los derechos de tenencia de la tie-
rra y de establecer una relación positiva entre la compañía
y las comunidades locales, un proceso eficaz de consulta
también debería proponerse el desarrollo de una compen-
sación completa y un paquete de desarrollo comunitario
para el área circundante.

Al diseñar un plan de compensación, es importante
asegurar que el programa sea integral y sostenible. Es ina-
decuado simplemente "arrojarles dinero" a los partes
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interesadas, sino más bien se requiere de un programa de
asistencia integrada. Debido a que las comunidades
podrían no estar acostumbradas a grandes cantidades de
efectivo -o al manejo de efectivo, si así se quiere- y que
podrían estar acostumbradas a la toma de decisiones
colectivas o por consenso, podrían surgir problemas en el
momento de determinar la distribución o el uso de estos
recursos. Es posible que las comunidades también carez-
can de la capacidad y los conocimientos necesarios para
invertir estos fondos en el desarrollo comunitario sosteni-
ble. Por lo tanto, en muchos casos el dinero tendrá menos
importancia que el tiempo y el esfuerzo dedicados al desa-
rrollo comunitario.123

La Fundación Río Tinto, afiliada a la mina de oro PT
Kelian Equatorial Mining en Kalimantán del Este, Indon-
desia, fue creada para ofrecer mecanismos de desarrollo
comunitario sostenible en el área aun después del cierre de
la mina. La Fundación ha implementado una serie de pro-
gramas enfocados en salud, capacitación y nutrición; tra-
baja en colaboración con el Departamento de Salud
nacional, gobiernos regionales y provinciales, la Organiza-
ción Mundial de la Salud, y una asociación nacional para
la tuberculosis; y ha ayudado a capacitar a personas loca-
les para hacer análisis, diagnosticar y tratar la tuberculosis
en la región. La Fundación también estableció un Centro
de Capacitación de Agricultores para mejorar la nutrición
en el área al ampliar la variedad de cultivos de la región.
Los cursos de capacitación de cuatro días son complemen-
tados con apoyo de seguimiento en el campo. Además de
los programas de desarrollo comunitario a largo plazo, la
Fundación también ha respondido a situaciones de emer-
gencia a corto plazo. En 1998, en respuesta a las sequías y
a los incendios forestales que destruyeron el 95 por ciento
de los cultivos de arroz en Kalimantán, la Fundación esta-
bleció un Equipo de Alivio que proporciona alimentos
para el alivio inmediato del hambre, y ayuda en un pro-
grama de siembra para regenerar los cultivos.124

En Bolivia, la Fundación Inti Raymi de Battle Moun-
tain Gold apoya proyectos de infraestructura, salud, edu-
cación y agricultura en comunidades aledañas al proyecto
de minería de la compañía.125 Y en la República Domini-
cana, Falconbridge Ltd. invierte unos US$1,5 millones
anuales en un fondo de desarrollo comunitario para apo-
yar educación, salud, capacitación de mujeres y programas
de desarrollo de infraestructura en el área.126

Al crear una fundación, las compañías deben asegurar
participación de la comunidad en su dirección y adminis-
tración. De lo contrario, las fundaciones o fondos no serán
sostenibles tras el cierre de la mina. La transferencia de la
compañía a la comunidad y la capacitación de administra-
dores de la comunidad puede ser un proceso de varios
años.127

4.3.7.1  Haciendo que el desarrollo sea sostenible

• Asegurar que las comunidades tengan las suficientes
destrezas y recursos para continuar programas de
desarrollo tras el cierre de la mina incrementará la
sostenibilidad de cualquier apoyo económico.

Cuando las comunidades se vuelven excesivamente
dependientes de una compañía minera para obtener
apoyo económico, el cierre de la mina muchas veces signi-
ficará el derrumbe económico en las áreas circundantes y
puede conducir a ciudades fantasma. Para evitar este pro-
blema, los programas de desarrollo comunitario deben
potenciar a los habitantes locales para guiar su propio
desarrollo y prosperar aun sin el apoyo cercano de la mina
y sus empleados.

Por lo tanto, las compensaciones o los programas de
desarrollo comunitario deben ser sostenibles y a largo
plazo, basados en las necesidades y los recursos reales de
una comunidad para el futuro. Si los proyectos de desarro-
llo sólo son reactivos o a corto plazo, entonces son una
mera estrategia de mercadeo, y no una inversión en el
futuro de una comunidad.128 Como observaba un emple-
ado de alto nivel de una compañía minera: "Al final de
cuentas, reconocemos que, en el contexto del desarrollo
sostenible, la minería sólo puede ser juzgada por lo que
queda después del cierre de la mina."129 Como parte de
esta estrategia, hay que hacer arreglos para asegurar que
la infraestructura, como por ejemplo los centros de salud,
continúe siendo viable después del cierre de la mina.130

Con una pequeña inversión en capacitación y desarro-
llo de capacidades en las comunidades, los habitantes
locales pueden aprender a manejar su propio desarrollo.
Uno de los legados sociales más importantes que una com-
pañía minera puede dejar es una mayor capacidad entre
los líderes y las instituciones locales para abordar temas
sociales y guiar el desarrollo de la comunidad. Los espe-
cialistas en relaciones comunitarias deberían colaborar con
las comunidades para desarrollar la capacidad y la con-
fianza  para identificar problemas, analizar soluciones, for-
mular estrategias y planes de desarrollo, e implementar y
evaluar soluciones. Esto asegurará que las personas no se
vuelvan demasiado dependientes de la compañía.131

Los especialistas en relaciones comunitarias también
pueden asesorar a los habitantes locales a determinar cuá-
les nuevas actividades económicas, tales como turismo,
agricultura, industria liviana o minería de pequeña escala,
serán más importantes para el área una vez que la mina
cierre sus operaciones. Estas industrias deberían ser crea-
das y cultivadas mucho tiempo antes para que a la hora
del cierre ya sean fuertes y estables.132 Por último, además
de promover la capacitación y de desarrollar capacidades
en áreas nuevas, debería prestarse atención a la preserva-
ción de tradiciones culturales y medios tradicionales de
ganarse el sustento, para asegurar que estas actividades
puedan continuar tras el cierre.133
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En su mina Misima en Papúa Nueva Guinea, Placer
Dome ha involucrado estrechamente a habitantes locales
en la planificación del desarrollo comunitario sostenible
tras el cierre de la mina. Deseosos de dejar un gobierno
local fortalecido y una mayor capacidad para la resolución
de problemas en la población local, la compañía contrató
la ayuda de un tercero independiente, Harmony Ink, para
crear el Plan de Cierre de la Mina Misima, en conjunto con
los partes interesadas.134 Este proceso implicó la implemen-
tación de un programa de capacitación en los dos pueblos
más afectados por la mina para evaluar problemas y nece-
sidades locales, organización e instituciones, y recursos
existentes. Posteriormente, esta evaluación fue convertida
en un plan de desarrollo comunitario.135 La compañía tam-
bién colaboró estrechamente con el gobierno y grupos
comunitarios para abordar los potenciales impactos nega-
tivos del cierre, asignando un grupo de trabajo de repre-
sentantes del gobierno, la comunidad y la mina para
evaluar los beneficios de la minería y los costos potencia-
les del cierre y la infraestructura existente, y para estable-
cer prioridades de acción y soluciones.136

4.3.7.2  Beneficios económicos directos

• Contratar a habitantes locales y promover el apoyo de
empresas locales aumentará el beneficio económico
que un proyecto de minería representa para las comu-
nidades locales.

Para las comunidades locales la manera más directa de
beneficiarse de la presencia de un proyecto de minería es a
través de la obtención de empleos en la mina. Sin
embargo, aunque las minas pueden generar cientos o
hasta miles de nuevos empleos para una región, éstos
muchas veces son otorgados a personas externas o extran-
jeros debido a la falta de destrezas y capacitación entre los
habitantes locales. Para restringir la inmigración a una
región con el propósito de asegurar el máximo beneficio
para la comunidad, las compañías deberían otorgar priori-
dad a la concesión de empleos a los habitantes locales y
ofrecer programas de capacitación integral si las personas
del área carecen de las destrezas necesarias.137

Varias compañías han implementado programas de
capacitación de este tipo para asegurar que su personal
sea contratado sobre todo en las poblaciones locales. En
1977, cuando PT Inco Indonesia empezó a trabajar en una
mina de extracción de níquel en Indonesia, la compañía
hizo el compromiso de contratar sólo personal indonesio.
Veinte años después, como resultado de un programa de
una capacitación completa, todos menos cinco de los 3.000
empleados eran indonesios, incluyendo al presidente. Un
representante de INCO calculó que la compañía había
capacitado aproximadamente a diez veces más personas
de las que estaban trabajando para ellos actualmente,
debido a que los graduados del programa de capacitación
muchas veces se retiraban de la mina en busca de mejores

empleos.138 En la mina de oro de Lihir de Río Tinto, Papúa
Nueva Guinea, de los más de 1.500 empleados el 43 por
ciento es originario de Lihir, y otro 49 por ciento proviene
de otras partes de Papúa Nueva Guinea.139

En Chile, cuando las compañías mineras descubrieron
que era problemático desarrollar recursos humanos en sus
minas, trabajaron en colaboración con el Gobierno de
Canadá para establecer una escuela de capacitación en la
Universidad de Atacama, abierta a todos los latinoameri-
canos.140

La mina de Placer Dome en Misima, Papúa New Gui-
nea, está situada en un área que posee un largo historial
de minería de pequeña escala. Por lo tanto, los habitantes
del lugar entendieron el concepto y algunas de las meto-
dologías de la minería de oro. Además, la mina es una isla
cuyo acceso es limitado y donde es muy fuerte la identi-
dad cultural de sus residentes.141 Por estas razones, los
habitantes locales tenían interés en trabajar por la mina, y
además porque deseaban limitar la migración hacia la isla.
Por lo tanto, la compañía adoptó la política de contratar
únicamente a personas de Misima para trabajar en la
mina, complementando su personal temporalmente con
ciudadanos extranjeros para capacitar a los habitantes
locales. El pequeño equipo de expatriados llega y sale por
vía aérea del área de minería en turnos de dos semanas
para volver a su base en Australia. La compañía también
contribuyó a mejorar las carreteras de la isla y permite a
los habitantes locales seguir viviendo en sus aldeas mien-
tras trabajan en la mina.142

En Irian Jaya, Indonesia, PT Freeport Indonesia inició
un programa de educación y capacitación integral en 1996,
con la meta de cuadruplicar en el transcurso de la próxima
década el número de habitantes de Irian Jaya entre su per-
sonal. Tres años después, los habitantes de Irian Jaya cons-
tituían cerca del 20 por ciento de las 14.000 personas que
conforman todo el personal, incluyendo a empleados
directos, contratistas y trabajadores privatizados.143

Además de los beneficios que genera el empleo
directo, las comunidades locales pueden obtener benefi-
cios económicos considerables si la comunidad hace el
esfuerzo de apoyar a empresas locales. En algunos casos,
el mayor beneficio para las comunidades lo constituirán
las empresas laterales y las industrias de servicios de
apoyo para la mina y sus empleados.144 La mina debería
contratar localmente algunas de sus necesidades de servi-
cios para ayudar a los habitantes del área a desarrollar
empresas independientes y para utilizar productos locales,
siempre que esto sea factible por la calidad y cantidad dis-
ponible. Las compañías también pueden establecer un
programa de asistencia para otorgar préstamos a los habi-
tantes locales, para que éstos puedan iniciar sus propios
negocios.145

Promover el desarrollo de empresas locales en ocasio-
nes podría estar en conflicto con lo que se percibe como
una buena práctica ambiental, esto es, utilizar un sistema
de transporte de los trabajadores de la mina por vía aérea
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para minimizar la huella de la operación. Este sistema con-
siste en transportar por avión a los empleados a la mina y
devolverlos a sus hogares o campamentos después de tra-
bajar por turnos breves. De esta manera se impide el esta-
blecimiento de un pueblo minero permanente, se
minimiza el desmonte de tierras, se evita el fracaso econó-
mico posterior al cierre de la mina, y adicionalmente se
limitan las carreteras de acceso que pueden propiciar la
colonización de regiones adyacentes. Sin embargo, en
algunos casos las comunidades se podrían oponer a un
sistema de este tipo ya que elimina la mayoría de oportu-
nidades para el desarrollo económico indirecto de sus pue-
blos y podría someter a tensiones a aquellas familias cuyo
proveedor permanece lejos del hogar por un tiempo pro-
longado.146 En general, el sistema de transporte aéreo
debería ser utilizado para áreas muy remotas y poco desa-
rrolladas. En donde ya existen comunidades económica-
mente integradas, podría ser más beneficioso apoyar a las
empresas locales y promover el desarrollo económico sos-
tenible. Como en todos aspectos, es sumamente impor-
tante ajustar a cada situación local específica el plan de
desarrollo económico y de relaciones comunitarias.

4.3.7.3  Acuerdos formales compañía/comunidad 

• La formalización de acuerdos escritos entre com
pañías y comunidades ayudará a evitar conflictos
futuros y a garantizar transparencia para todas las
partes.

Un acuerdo escrito, en forma de memorándum de enten-
dimiento, contrato o algún otro documento legal, es una
manera eficaz de asegurar que los detalles de la relación
entre compañía y comunidad, así como los programas de
compensación sean claros y transparentes para todas las
partes. Debido a que las actitudes y necesidades pueden
cambiar en el curso de la relación, es importante que estos
acuerdos sean flexibles y que sean revisados periódica-
mente para asegurar que siguen siendo apropiados. Los
acuerdos también deberían ser monitorizados por terceros
independientes para asegurar su aplicación y observancia
por todas las partes del acuerdo.147

Mina Musselwhite

En 1992, Placer Dome Inc. y TVX Gold Inc. suscribieron un
acuerdo de cinco años con los grupos de First Nations
asentados alrededor de su mina de oro de Musselwhite en
el norte de Ontario, Canadá.  El Acuerdo General de Mus-
selwhite, que entró en vigencia cuando las compañías ini-
ciaron la construcción en 1996, aborda las principales
inquietudes de los pueblos indígenas, incluyendo el uso
de la tierra y el desarrollo de una economía salarial
cuando ésta era deficiente o no se conocía en absoluto.148 El
acuerdo incluye aspectos ambientales, en particular rela-
cionados con la calidad del agua río abajo, y temas de cul-
tura y patrimonio, incluyendo el trazado de mapas para

localizar tumbas, sitios espirituales y zonas de caza con
trampas, pesca, cacería y recolección de bayas. El acuerdo
también abarca empleos y oportunidades de empleo, esti-
pulando que el personal debe ser estar conformado en un
25 por ciento por indígenas, y oportunidades empresaria-
les y económicas, declarando que la mina hará uso de ser-
vicios locales de calidad. Finalmente, el acuerdo estipula la
administración de First Nations, incluyendo financia-
miento para el desarrollo institucional.149

Mina Red Dog

La Mina Red Dog de Cominco en el noroeste de Alaska es
la mayor mina de zinc en el hemisferio occidental y con-
tiene casi un tercio de todas las reservas comprobadas de
zinc en los Estados Unidos.150 Además, la mina se localiza
en las tierras de asentamiento de la Asociación de Nativos
del Noroeste de Alaska (Northwest Alaska Native Asso-
ciation - NANA). En 1982, Cominco suscribió un acuerdo
con NANA para arrendar la tierra por los aproximada-
mente 45 a 50 años de vida de la mina. El acuerdo también
estipula el desarrollo económico y comunitario para los
miembros de la asociación.

Como NANA es el propietario legal de las tierras, el
acuerdo estipula regalías para la asociación, que principia-
ron en US$1,5 millones el primer año y cada año fueron
aumentando en US$1 millón hasta que inició la producción
en 1989. Ya iniciada la producción, la asociación tuvo dere-
cho a un 4,5 por ciento de los ingresos netos por fundición,
y después de que la compañía recuperara el capital inver-
tido, la asociación tuvo derecho a un 25 por ciento de las
ganancias netas en el primer año, aumentando en un 5 por
ciento cada cinco años hasta alcanzar el 50 por ciento.151

El acuerdo creó un comité de manejo, integrado por
seis representantes de NANA y seis de Cominco, el cual
sesiona cuatro veces al año para supervisar las operacio-
nes, identificar problemas, informar a la administración y
ayudar a resolver conflictos. Este comité también super-
visa a varios subcomités en temas como subsistencia y
empleo.152 El comité de subsistencia fue establecido para
garantizar que no se perturbe el modo de vida y la pro-
ducción tradicional de los miembros de la asociación. Así
por ejemplo, el subcomité ayudó a planificar la ruta de un
camino de minería para evitar que ésta atravesara sende-
ros importantes de migración de caribús, áreas de desove
de peces y sitios en donde anidaban aves acuáticas. El
subcomité también estaba facultado a detener el tráfico en
la carretera de minería durante la estación de migración de
caribús para permitir su paso por el área; además, estaba
autorizado a ayudar a planificar los horarios de embarque
para evitar interferencias con la caza tradicional de
ballenas.153

El acuerdo también estableció una meta de empleos
para la mina, declarando que el 100 por ciento de emplea-
dos formaría parte de NANA dentro de 12 años. El
acuerdo estipuló las preferencias de contratación a favor
de los habitantes locales, así como capacitación y becas.154
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Desde 1998, la Mina Red Dog ha creado 363 empleos para
la comunidad, aproximadamente la mitad del total.155 La
compañía descubrió que la meta de empleo del 100 por
ciento era difícil de alcanzar por la falta de pericia de la
población para ocupar cargos técnicos, profesionales y
administrativos. Para ayudar a abordar este problema, la
compañía identificó la necesidad de promover la educa-
ción postsecundaria para jóvenes de la asociación.156

n Medidas para desarrollar un programa de 
compensación apropiado y sostenible:

✓ Asegurar que todo plan de compensación sea integral,
sostenible y de largo plazo.

✓ Establecer acuerdos para infraestructura como clínicas
médicas, cuya viabilidad continúe tras el cierre de la
mina. 

✓ Colaborar con los habitantes locales para determinar
qué industrias o actividades económicas serán las más
importantes para el área una vez cerrada la mina.

✓ Adoptar una política de contratación de habitantes
locales y proveer capacitación si carecen de las destre-
zas adecuadas.

✓ Apoyar a empresas locales y, en la mayor medida de lo
posible, usar productos locales.

✓ Ayudar a los habitantes locales a obtener préstamos
para iniciar sus propios negocios.

✓ Suscribir un acuerdo formal escrito entre la compañía y
la comunidad, para garantizar claridad y transparencia.
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C A P Í T U L O  5

Herramientas Gubernamentales para Promover
un Sector de Minería Responsable

A
unque el sector privado puede tomar una cantidad de medidas para mejorar sus operaciones, el sector público es el

encargado de crear un ambiente legislativo y regulatorio en donde las prácticas de minería responsable sean reque-

ridas, apoyadas y aplicadas. Los gobiernos enfrentan el desafío de equilibrar su compromiso con la compañía, las

comunidades locales y los demás ciudadanos del país.1 En general, el gobierno debería aspirar a garantizar que los temas ambien-

tales y sociales sean incluidos y abordados en todos los aspectos del sector minero, y que las necesidades y opiniones de todos

los partes interesadas sean respetadas durante el desarrollo
del proyecto.

A fin de asegurar el éxito del desarrollo y la supervi-
sión eficaz y sostenible de la industria minera, los gobiernos
deberían enfocarse en la regulación y promoción de la
industria, y a la vez permitir al sector privado operar, admi-
nistrar y poseer proyectos minerales.2 Los gobiernos debe-
rían mantener un rol en la formulación de políticas y
regulaciones, monitorización y aplicación de las mismas, así
como en la protección de los derechos y necesidades de las
comunidades locales.3 El único rol técnico que debería con-
servar el gobierno es ofrecer a la industria la información
geológica básica.4

5.1  PLANIFICACIÓN ESTRATÉGICA DEL USO DE LA
TIERRA A LARGO PLAZO

• Desarrollar un plan estratégico de uso de la tierra a
largo plazo que tome en cuenta las prioridades ecológi-
cas, culturales y económicas puede ayudar a proteger
recursos importantes y a minimizar conflictos futuros.

Una de las principales contribuciones gubernamentales al
desarrollo sostenible de los recursos naturales es la creación
de un plan estratégico de uso de la tierra a largo plazo para
todas las áreas mineralizadas. Este plan debería ser desarro-
llado a través de un proceso que incorpore de una manera

participativa las opiniones de todos los partes interesadas,
incluyendo a los pueblos indígenas y las comunidades loca-
les.5 La planificación participativa a largo plazo no sólo
ayuda a proteger áreas que albergan importantes recursos
ambientales y culturales, sino también alerta a las compa-
ñías para evitarles la inversión en áreas donde los conflictos
o las características ecológicas podrían restringir la explota-
ción.6

Este plan de uso de la tierra debería determinar los
lugares en donde es apropiado practicar la minería -e
industrias similares, extractivas y de gran infraestructura- y
en donde ésta debería ser evitada. La explotación industrial
a gran escala no debería realizarse en áreas protegidas como
parques nacionales y áreas de designación similar, ni en tie-
rras habitadas por grupos indígenas aislados voluntaria-
mente que serán incapaces de adaptarse a severos cambios
económicos y físicos. El establecimiento de prioridades en
base a factores geológicos, ecológicos y culturales puede
garantizar claridad entre todos los partes interesadas res-
pecto a las áreas disponibles para usos determinados, lo
cual minimizará los conflictos futuros respecto al uso inade-
cuado de la tierra.

Las prioridades de conservación, desarrollo comunita-
rio, minería y otras actividades económicas pueden estable-
cerse de diferentes maneras. Los talleres para el
establecimiento de prioridades reúnen a partes interesadas
pertenecientes a ONGs, el mundo académico y las comuni-

2-jp4676 conservation  6/21/02  10:32 AM  Page 71



72

C O N S E R V A C I Ó N  I N T E R N A C I O N A L

dades locales, con funcionarios gubernamentales y de la
industria, con el propósito de establecer prioridades geográ-
ficas para estos temas y producir mapas de las áreas priori-
tarias específicas. Este proceso puede ser fortalecido con los
aportes de expertos internacionales en disciplinas geológi-
cas, ecológicas o culturales. Una vez que se han desarro-
llado mapas de las áreas prioritarias para cada tipo de uso
de la tierra (extracción de recursos, conservación, desarrollo
comunitario), éstos pueden ser superpuestos para determi-
nar áreas de traslape y potencial conflicto.

Como parte de este ejercicio, es importante definir con
claridad los derechos de tenencia de la tierra y los límites
específicos de los territorios indígenas, a fin de asegurar la
plena participación y cooperación de los partes interesadas.
En octubre de 1998, seis comunidades de Guyana entabla-
ron una demanda legal de derechos de tenencia de tierras
en la Corte Suprema de Guyana, motivadas por los conflic-
tos con grandes concesiones mineras en sus territorios tradi-
cionales. Originalmente, en 1945 el gobierno de lo que en

ese entonces era la Guayana Británica habían otorgado a las
comunidades una reserva de 4.500 millas cuadradas. En
1959, ese mismo gobierno anunció que un tercio de la
reserva sería abierto a la minería. En 1977, el gobierno
actual de Guyana abrió el resto del área a la minería, y en
1978, toda el área fue declarada distrito minero. Miles de
pequeños mineros causaron daños ambientales y problemas
sociales. En 1994, una compañía minera obtuvo en el área
dos permisos de reconocimiento de casi un millón de hectá-
reas (2,5 millones de acres) los cuales incorporaban a las seis
comunidades. Las comunidades jamás fueron notificadas
de las concesiones y supieron de éstas hasta que vieron los
aviones de las compañías haciendo estudios de reconoci-
miento aéreo.7 Esta falta de claridad del gobierno respecto a
las tierras indígenas ha generado conflictos que en algún
momento podrían llegar a detener las operaciones mineras
en el área.

mineral o en actividades comerciales.
El Banco Mundial recomienda cuatro
instituciones principales: un Ministerio
de Minas, un Departamento de Minas,
una Oficina de Investigación Geoló-
gica y una Oficina del Medio
Ambiente. Cuando los países se están
iniciando en la minería y son relativa-
mente desconocidos en el mercado
mundial, también podrían necesitar
una Agencia de Promoción Mineral.
En donde los países poseen capacida-
des institucionales relativamente débi-
les, podría ser necesario empezar con
las cuatro funciones integradas en una
sola entidad autónoma y dividir ésta
en instituciones separadas a medida
que se desarrollan las capacidades. 

Por lo general, el Ministerio de
Minas debería ser responsable de polí-
ticas amplias, coordinación con otros
ministerios gubernamentales, organi-
zación y dirección de negociaciones de
acuerdos de minería y supervisión de
agencias del sector minero. El Ministe-

rio debería ser el principal enlace entre
las compañías mineras y el gobierno.
También debería coordinar la
enmienda y negociación de acuerdos
de exploración y minería, y apoyar la
privatización parcial o total de indus-
trias estatales.

El Departamento de Minas debe-
ría estar en el Ministerio de Minas y
debería encargarse de la concesión de
licencias y la administración de dere-
chos de exploración y minería, el
monitorización de la observancia de
las regulaciones y de la salud y seguri-
dad, el mantenimiento de una base de
datos de licencias de minería y la
supervisión de la minería artesanal, si
fuera aplicable.

De la Investigación Geológica
debería encargarse una agencia guber-
namental separada e independiente,
supervisada por el Ministerio de
Minas. Esta agencia debería ser la res-
ponsable del reconocimiento de mine-
rales, el trazo de mapas geológicos, la

publicación y divulgación de mapas, y
la creación y el mantenimiento de una
base de datos geológicos. Esta Oficina
de Investigación Geológica no debería
estar involucrada en trabajo de explo-
ración detallado, excepto para benefi-
cio de mineros artesanales. 

Por último, la Oficina del Medio
Ambiente debería supervisar el desem-
peño ambiental del sector minero, esta-
bleciendo estándares, monitorizando
la exploración y producción, y
haciendo cumplir y modificando las
evaluaciones ambientales para nuevos
proyectos. Para evitar conflictos de
interés, la Oficina Ambiental debería
informar al Ministerio o la Agencia
central del Medio Ambiente, y no al
Ministerio de Minas.

Adaptado de: Banco Mundial, "Strategy for African
Mining," World Bank Technical Paper Number 181
(Washington, D.C.: Mining Unit, Industry and
Energy Division, Banco Mundial, 1992), 35-38.

CASILLA 5.1: GOBIERNO DEL SECTOR MINERO

Para asegurar una regulación eficaz de la industria minera, los gobiernos deberían confiarle a unas cuantas instituciones adecua-

damente equipadas y financiadas, roles claros y específicos, personal profesional y competente, y una autoridad definida para

actuar y tomar decisiones. Para evitar conflictos de interés, estas instituciones nunca deberían estar involucradas en la producción
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n Medidas para el desarrollo de un plan estratégico 
de uso de la tierra a largo plazo:

✓ Trabajar con los partes interesadas en el desarrollo de un
plan estratégico de uso de la tierra a largo plazo, para
determinar en dónde son apropiadas la minería e indus-
trias similares, y en dónde deberían ser evitadas.

✓ Impedir la actividad de minería en parques nacionales y
tierras habitadas por grupos indígenas aislados volunta-
riamente.

✓ Establecer prioridades de conservación, desarrollo
comunitario, minería y otras actividades económicas a
través de la consulta con partes interesadas y expertos.

✓ Establecer con claridad los derechos de tenencia de la tie-
rra y los límites específicos de los territorios indígenas.

5.2  CAPACIDAD GUBERNAMENTAL CRECIENTE

Para desarrollar un régimen regulatorio eficaz que asegure
operaciones mineras responsables a nivel ambiental y
social, constituye un prerrequisito aumentar la capacidad
gubernamental para entender, monitorizar, regular y hacer
cumplir las regulaciones gubernamentales. Un sector
minero gubernamental competente, profesional y organi-
zado es más eficaz en la supervisión y más digno de con-
fianza para las compañías. El desarrollo de capacidades no
sólo incluye la capacitación, sino debe asegurar que cada
institución individual posea un mandato y responsabilida-
des definidas, una buena administración, y recursos huma-
nos, financieros y técnicos adecuados.8

En algunos países en desarrollo, los gobiernos conside-
ran que es difícil mantener empleados experimentados y
entendidos porque éstos frecuentemente renuncian y se
integran a la industria minera, la cual por lo general ofre-
cerá mejores salarios y recursos técnicos.9 Un programa
completo de reforma institucional que se proponga trabajar
en la modernización de las instituciones, intensificando la
coordinación y aumentando la capacidad, y mejorando los
recursos técnicos y de información, podrían ofrecer incenti-
vos adicionales para un servicio gubernamental perma-
nente. 

5.2.1  Capacitación

• Aumentar la base de destrezas de los empleados
de la minería y las agencias ambientales mejora la
implementación y aplicación de regulaciones guberna-
mentales.

La manera más sencilla de incrementar capacidades es la
capacitación de personal de agencias, en los sectores
ambiental y de minería. Además de las destrezas técnicas,
también es necesario incrementar la capacidad de gobierno,
incluyendo la regulación, administración y la aplicación de
las leyes.10 Anteriormente, la capacitación de empleados del
sector minero se ha concentrado en los aspectos técnicos de
la minería, tales como geología e ingeniería. Estos emplea-

dos también deberían ser capacitados en temas ambientales
y sociales. A su vez, también es necesario incrementar los
conocimientos de minería de funcionarios de los ministerios
o departamentos del medio ambiente,11 ofreciendo capacita-
ción en temas geológicos y de minería básicos. 

En algunos casos, en una agencia en particular puede
haber una gran capacidad para cierto aspecto de la regula-
ción, pero no para otro. Por ejemplo, en Perú, que tiene una
larga historia de minería, es bastante alta la capacidad téc-
nica de las agencias gubernamentales para regular temas de
minería. Sin embargo, la regulación de temas sociales, segu-
ridad y protección ambiental es relativamente nueva. Para
abordar esta falta de experiencia, una compañía norteameri-
cana que trabaja en Perú financió un viaje a los Estados Uni-
dos del Ministro del Medio Ambiente de Perú, para que se
reuniera con funcionarios de la Agencia de Protección
Ambiental y visitara varias minas de oro en Nevada.12

El énfasis de los programas de capacitación muchas
veces se centra en las fases finales del desarrollo del pro-
yecto, el monitorización y en hacer cumplir las regulacio-
nes. Sin embargo, es igualmente importante hacer énfasis
en el desarrollo de capacidades al principio del proceso de
revisión, por ejemplo, en lo referente a la aprobación de per-
misos y la revisión de la evaluación de impactos. El hecho
de asegurar que las evaluaciones y los planes de manejo se
realicen correctamente también reduce la carga que pesa
sobre los departamentos de seguridad del estado y su per-
sonal, ya que disminuyen las oportunidades de incumpli-
miento.13

Una manera de recaudar fondos para el desarrollo de
capacidades es solicitar a empresas privadas contribuir con
programas de capacitación técnica, ambiental y social, tanto
financieramente como mediante la capacitación de algunos
funcionarios. Las deducciones especiales del pago de
impuestos por capacitación de empleados y su envío a dife-
rentes compañías y agencias gubernamentales, pueden ser
herramientas eficaces para la transferencia de conocimien-
tos.14 Dichos programas también ofrecen beneficios a las
compañías al aumentar la eficacia del monitorización y, por
lo tanto, les permiten demostrar con mayor credibilidad su
desempeño a los interesados.

Reconociendo la necesidad de una mayor capacidad en
las agencias ambientales y de minería, la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD)
desarrolló un programa de aprendizaje estructurado lla-
mado "Minería, Ambiente y Desarrollo". El programa es un
curso intensivo de dos semanas para funcionarios guberna-
mentales de alto nivel, responsables de la política mineral y
de temas de desarrollo sostenible relacionados. El curso
estudia los temas relevantes a nivel económico, ambiental y
social relacionados con la explotación de recursos, y busca
crear un enfoque integrado para manejar dichos temas. Los
tres componentes principales del curso son los temas mun-
diales; temas nacionales y del sector de recursos; y temas
del sitio minero y las comunidades locales.15

El Gobierno de Canadá también participa en iniciativas
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de capacitación del sector minero. En Guyana, la Agencia
para el Desarrollo Internacional de Canadá, en una inicia-
tiva conjunta con CANMET, está ofreciendo financiamiento
para un programa de educación y desarrollo que incluye
talleres para funcionarios gubernamentales, demostraciones
de campo de tecnología mejorada y el desarrollo de una
serie de documentos que abarcan diferentes tópicos, desde
la revisión de evaluaciones de impacto ambiental, hasta téc-
nicas de muestreo de campo.16

5.2.2  Reforma institucional

• Al definir roles y responsabilidades de las agencias
gubernamentales dedicadas a la regulación del sector
minero, los gobiernos pueden reducir la confusión y
aumentar su responsabilidad.

Además de mejorar el nivel de destrezas de cada uno de los
miembros del personal, los gobiernos pueden fortalecer su
capacidad de supervi-
sión de la industria
minera al definir y refor-
mar los roles y responsa-
bilidades dentro de las
agencias gubernamenta-
les y entre las mismas.
Esto contribuye a garan-
tizar la responsabilidad
de diferentes roles y res-
ponsabilidades, así como
la claridad para todos los
partes interesadas en
cuanto a quiénes son res-
ponsables de aspectos
específicos de la indus-
tria. Por ejemplo, única-
mente un organismo
gubernamental debería
estar autorizado para
conceder permisos de
exploración y minería.17

En algunos temas, las
regulaciones y procesos
para guiar el monitoriza-
ción y la evaluación com-
partida podrían ayudar a
abordar los conflictos
que resulten de las dife-
rentes metas e incentivos
entre diferentes agencias
gubernamentales.18

Esta aclaración
podría ayudar a reducir
la frustración de los
empleados de la com-
pañía u otras partes por

los cambios frecuentes o la confusión de roles, ministros y
jefes de departamentos en algunos gobiernos.19 Las regula-
ciones y roles más claros también aumentan el atractivo de
las inversiones en el sector minero para las compañías pri-
vadas.

En general, hay dos maneras de organizar la supervi-
sión ambiental y social de la actividad industrial: sectorial,
en donde cada sector de la industria tiene su propia oficina
ambiental; o integral, en donde un ministerio o una agencia
del medio ambiente del gobierno central posee el control
sobre todos los sectores. El Banco Mundial recomienda
seguir una estrategia integral para garantizar coherencia y
para evitar conflictos de interés. Sin embargo, en los países
en desarrollo que aún carecen de un sector ambiental nacio-

nal fuerte, muchas veces
es necesario empezar con
la regulación ambiental
externa al departamento
de minería. Luego, a
medida que se desarrolla
la capacidad ambiental
nacional, el gobierno
puede adoptar un sis-
tema integral o un sis-
tema mixto, en donde
una agencia ambiental
central supervisa las ofi-
cinas ambientales secto-
riales individuales.20

Por ejemplo, en el
estado de Australia Occi-
dental, la Autoridad de
Protección Ambiental
(EPA) y el Departamento
de Minerales y Energía
suscribieron un Memo-
rándum de Entendi-
miento que permite al
Departamento desempe-
ñarse como la principal
autoridad regulatoria de
minería y medio
ambiente, siguiendo los
estándares establecidos
por EPA.21

Los gobiernos también
deberían asegurar la coo-
peración y comunicación
eficaz entre las agencias
gubernamentales dedica-
das al sector minero. La
reforma institucional
ayuda a aclarar a las
agencias gubernamenta-
les cuál es el rol que les
corresponde a ellos o a

Recogiendo muestras de la 
calidad del agua, Porgera,
Papúa Nueva Guinea
PFoto: Cortesía de Placer Dome Inc.
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sus colegas. La coordinación entre ministerios en lo refe-
rente al desarrollo y la implementación de políticas mine-
ras, ambientales y sociales también ayuda a garantizar el
apoyo y la receptividad de todas las agencias ante esta
legislación.22

Una mayor coordinación y comunicación pueden ayu-
dar a evitar conflictos costosos en el futuro. Por ejemplo, a
principios de 1996, en Ghana, el Departamento de Manejo
Forestal descubrió que la Comisión de Minerales estaba
asignando permisos de prospección de minerales en Reser-
vas Forestales, sin consultarlo con el Departamento de
Manejo Forestal, que es el responsable de supervisar las
Reservas. En respuesta a lo anterior, el Ministro de Tierras y
Manejo Forestal suspendió todas las concesiones en Reser-
vas Forestales, lo que provocó el descontento de aquellas
compañías a las cuales se había hecho creer que era legal
operar en esos lugares. El asunto se resolvió tras un año y
medio de negociaciones entre el Departamento de Manejo
Forestal, el Ministerio de Tierras y Manejo Forestal, la Comi-
sión de Minerales, la Cámara de Minas y un consultor pri-
vado, y las mismas tuvieron como resultado la elaboración
de las Directrices Operativas para la Explotación de Minera-
les en Reservas Forestales. Únicamente aquellas compañías
que ya habían invertido considerablemente en la explora-
ción fueron autorizadas a regresar a las Reservas Forestales,
pero sólo para actividades de exploración. Si alguna compa-
ñía encontraba una posibilidad de explotación minera, el
proceso de negociación debía empezar de nuevo.23

Aunque los programas para incrementar la coopera-
ción y la capacidad gubernamental son una parte impor-
tante del desarrollo de un gobierno eficaz del sector minero,
éstos podrían exceder los presupuestos de muchos países
en desarrollo. Para salvar este vacío de financiamiento, se
podría solicitar apoyo financiero a agencias internacionales
como bancos multilaterales de desarrollo o agencias crediti-
cias bilaterales. Por ejemplo, recientemente Ghana obtuvo
un préstamo de US$12,3 millones por un plazo de 40 años a
través del Proyecto de Desarrollo del Sector de Minería y
Medio Ambiente del Banco Mundial, para promover el
desarrollo adicional de los sectores de la minería a pequeña
y gran escala del país. Entre las metas de este proyecto se
incluye la promoción y regulación de las inversiones en el
sector de la minería, el desarrollo de las capacidades guber-
namentales para implementar las regulaciones, y el apoyo
de prácticas ambientalmente sostenibles por parte de los
pequeños mineros.24 El Banco Mundial también ha otorgado
préstamos y créditos de asistencia técnica a Argentina, Boli-
via, Ecuador, México y Perú para la reforma del sector
minero, incluyendo la modernización de las leyes ambienta-
les y de minería, el aumento de la capacidad de las agencias
públicas de minería y la privatización.25

n Medidas para incrementar las capacidades guber-
namentales:

✓ Capacitar a funcionarios gubernamentales en agencias
ambientales y de minería, tanto en destrezas técnicas

como en la regulación, administración y aplicación de las
leyes.

✓ Definir y reformar los roles y responsabilidades en y
entre las agencias gubernamentales.

✓ Asegurar la cooperación y comunicación eficaz entre las
agencias gubernamentales involucradas en el sector
minero.

✓ Salvar vacíos de financiamiento con contribuciones de
agencias o corporaciones multilaterales de desarrollo.

5.3  LEGISLACIÓN Y REGULACIÓN

Los gobiernos también pueden mejorar el desempeño de
sus sectores mineros promulgando leyes nacionales y regio-
nales que regulen las actividades de minería. Las leyes
deberían abarcar desde disposiciones constitucionales gene-
rales de protección ambiental hasta disposiciones específi-
cas como requisitos regionales para ciertas prácticas. En
general en la industria minera y en otros sectores, reciente-
mente se ha observado un cambio de preferencia, evolucio-
nando de estándares y requisitos inflexibles de regulación
ambiental hacia el establecimiento de objetivos definidos y
estándares realistas que ofrecen a las compañías flexibilidad
e incentivos para alcanzar esas metas de la manera más efi-
caz y eficiente posible.26 Sin embargo, aunque los estándares
deberían ser flexibles, también deberían ser amplios y sufi-
cientemente detallados para establecer los niveles necesa-
rios de protección.27

Ya se trate del manejo de las prácticas de minería, los
impactos ambientales o las relaciones comunitarias, todas
las leyes deberían ser claras y transparentes.28 Las leyes tam-
bién deberían hacerse públicas y deberían ser fácilmente
accesibles para todas las partes interesadas. Para asegurar
justicia y equidad, cada ley debería ser aplicada uniforme-
mente y por igual a todos los inversionistas, públicos y pri-
vados, extranjeros y nacionales.29 Las agencias
gubernamentales deberían proveer información específica y
completa a las compañías antes de iniciar negociaciones o
actividades, a fin de garantizar la comprensión y el cumpli-
miento del marco regulatorio.30

5.3.1  Códigos de minería

• Un solo código o ley de minería debería regir todas las
actividades relacionadas con la asignación y propiedad
de concesiones, y las operaciones mineras.

La sección de principios de la legislación que rige el sector
minero es un código o ley de minería. Este código está con-
formado por toda la gama de derecho escrito, las regulacio-
nes y los acuerdos que rigen la asignación, propiedad y
ejecución de los derechos de minería en un país.31 Aun
cuando los códigos de minería deberían incorporar algunos
estándares ambientales y sociales, rara vez son suficiente-
mente específicos para una regulación plena y deberían
complementar otra legislación ambiental nacional general.
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Sin embargo, en países donde aún se carece de amplios
estándares ambientales y capacidad institucional, es impor-
tante asegurar que exista cierto nivel de protección ambien-
tal y social en los códigos de minería.32 En algunos casos,
cuando las instituciones y leyes de minería también son
relativamente inmaduras, las compañías y los gobiernos
podrían preferir entrar en acuerdos individuales de explota-
ción minera para proteger las inversiones y asegurar la pro-
tección del medio ambiente.33

5.3.2  Legislación ambiental y social

• Los códigos de minería deberían ser complementados
con legislación ambiental y social que abarque amplios
estándares nacionales prácticas y actividades específi-
cas de los sectores.

Además de un código para regir las actividades mineras,
los países también deberían implementar una legislación
ambiental y social específica. La legislación ambiental
nacional debería ser amplia, y abarcar temas ecológicos, de
conservación, contaminación y salud. Las leyes podrían ser
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explotación apropiada" en el Distrito
de Porgera. El gobierno es socio en la
Iniciativa Conjunta Porgera que opera
la mina. El acuerdo se centró básica-
mente en las responsabilidades que le
corresponden al gobierno en temas de
desarrollo económico y empleo para
los habitantes locales.

El gobierno nacional aceptó entre-
gar todas las regalías de las minas al
Gobierno Provincial de Enga, el cual
luego distribuiría un 8 por ciento a los
terratenientes del área de arrenda-
miento de la mina, un 5 por ciento a la
Autoridad de Desarrollo de Porgera
para el desarrollo comunitario, y un 10
por ciento a un fondo de inversión para
los niños del área. En 1995, los ingresos
de la mina representaban un 40 por
ciento de los ingresos nacionales por
exportación y un 10 por ciento de los
ingresos gubernamentales.1

Para monitorizar la calidad
ambiental del área, el gobierno acordó
destacar funcionarios ambientales en
Porgera y presentar informes trimestra-
les sobre sus conclusiones. También
exigió a la compañía minera que com-
prara pescado para sus empleados en
el cercano Lago Murray, para conven-
cer a la gente de que éste no estaba con-

taminado.
Para garantizar el desarrollo de

negocios y destrezas a nivel local, el
acuerdo estipulaba que la compañía
debía otorgar preferencia a las empre-
sas locales y ayudar a los habitantes
locales a establecer empresas de sumi-
nistro. El gobierno acordó poner a dis-
posición garantías de préstamos para
los habitantes locales y trabajar con la
compañía en la capacitación para ase-
gurar que la primera preferencia de
empleo fuera otorgada a los porgera-
nos, la segunda a otros habitantes de la
Provincia de Enga y la tercera a otros
ciudadanos de Papúa Nueva Guinea.

Como parte del acuerdo, el
gobierno estableció que cualquier infra-
estructura construida para los emplea-
dos y la mina, posteriormente
permanecería y podría ser utilizada por
los habitantes locales. También se
acordó que, después de unos cuantos
años, se minimizarían los vuelos para
transportar a los empleados a la mina y
de vuelta, a fin de promover la residen-
cia local de los empleados de la mina y
sus familias y, por consiguiente, el
beneficio económico para la ciudad.

La compañía y el gobierno tam-
bién acordaron proporcionar a las

comunidades infraestructura y otros
servicios de desarrollo. El acuerdo exi-
gía a la compañía construir una pista
de aterrizaje, suministrar energía eléc-
trica para el área, construir una escuela
y hacer pagos trimestrales para el desa-
rrollo de instalaciones comunitarias. El
gobierno nacional prometió proveer
servicio de orden público y policía,
mejorar las condiciones del centro de
salud con ayuda de la compañía, y
desarrollar un horario y un acuerdo
para compartir gastos de operación,
equipamiento y para dotar de personal
el centro de atención médica.

A cambio de todos estos compro-
misos del gobierno, los terratenientes
locales prometieron colaborar con el
gobierno y la compañía para asegurar
la implementación exitosa del pro-
yecto, declarando que no perturbarían
el desarrollo del mismo y que consulta-
rían con los demás para resolver con-
flictos.

Adaptado de: Agreement between the Indepen-
dent State of Papua New Guinea and Porgera
Landowners, 12 de mayo de 1989. 

1. Travis Q. Lyday, "The Mineral Industry of
Papua New Guinea" (Washington, D.C.: U.S. Geo-
logical Survey, Minerals Information, 1996), 1.

CASILLA 5.2: EL ACUERDO DE LA MINA PORGERA

En 1989, los terratenientes en el Distrito de Porgera de la Provincia de Enga, Papúa Nueva Guinea, expresaron su preocupación

con relación a los potenciales impactos de una solicitud de exploración de una mina de oro en el área. En respuesta, el gobierno

permitió a los terratenientes participar en discusiones sobre la explotación y negoció un acuerdo que estipulaba la "administración y 
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promulgadas en forma de regulaciones separadas o podrían
ser incorporadas bajo un solo código o ley ambiental nacio-
nal.34 Aunque se incluyen estándares ambientales generales
bajo esta legislación, también hay necesidad de estándares
específicos para la región, porque cada región requerirá una
acción diferente. Aparte de los estándares de salud humana,
hay pocos estándares reconocidos a nivel internacional que
sean aplicables universalmente a todos los ambientes.35

Aun cuando en ocasiones se considera que las regula-
ciones y estándares ambientales o sociales podrían desin-
centivar las inversiones debido al costo adicional que
representa su cumplimiento, por lo general se ha demos-
trado que dichos estándares no desalentarán a las "compa-
ñías respetables", en la medida que las regulaciones sean
realistas, prácticas, claras y coherentes.36 Además, la ausen-
cia de políticas y estándares ambientales o sociales claras de
hecho podrían ser más desincentivadoras debido a la incer-
tidumbre que representa un clima de inversiones de ese
tipo en términos de responsabilidades y obligaciones. Ade-
más, las instituciones financieras y las agencias internacio-
nales de crédito para el desarrollo exigen cada vez más una
conducta y estándares fuertes, tanto en temas ambientales
como sociales.37 

Aunque la legislación ambiental y social, nacional y
regional, rige estos temas en todos los sectores, también
deberían existir leyes formuladas específicamente para
grandes actividades industriales, como por ejemplo la
minería. Estas leyes deberían incluir estándares específicos
y deberían exigir el uso de las mejores tecnologías y prácti-
cas disponibles y apropiadas, y estándares de recupera-
ción.38 Estas leyes específicas también pueden contribuir a la
definición adicional de los roles y responsabilidades de las
agencias gubernamentales, y deberían estar diseñadas para
este propósito. En donde los estándares ambientales y
sociales formen parte de la legislación nacional, ello tam-
bién ayuda a determinar cuál agencia es responsable de su
aplicación. Por ejemplo, si los estándares forman parte de la
legislación ambiental general, el Ministerio del Medio
Ambiente será responsable mientras que si forman parte de
un código de minería general, el Ministerio de Minería será
responsable de su cumplimiento.39 En general, para evitar
conflictos de interés, los estándares ambientales deberían
ser aplicados por una agencia del medio ambiente separada
de cualquier agencia de minería.

Las directrices ambientales para el sector minero debe-
rían ser desarrolladas con todos los partes interesadas, de
una manera participativa y con énfasis en la consulta. Por
ejemplo, Las Directrices Ambientales y de Minería de
Ghana fueron preparadas a lo largo de un período de con-
sulta de tres años con representantes de diferentes agencias
gubernamentales, compañías mineras, organizaciones no
gubernamentales, el mundo académico, las comunidades
locales afectadas y otros miembros del público en general.40

Las directrices, que se elaboraron conjuntamente por la
Comisión de Minerales, el Consejo de Protección Ambiental
y el Ministerio del Medio Ambiente, cubren la exploración,

explotación, cierre adecuado (de-commissioning)*, evaluacio-
nes de impacto ambiental para nuevas minas, y planes de
acción ambiental para minas existentes.41

Una manera de garantizar la actividad responsable es
incluir en los contratos o acuerdos de minería un requisito
financiero para actividades ambientales o sociales. La
enmienda de las Reglas y Regulaciones de Implementación
de la Ley de Minería de Filipinas de 1995, por ejemplo,
exige que las compañías asignen un 10 por ciento del costo
total de sus proyectos a costos de capital inicial relacionados
con el medio ambiente, e incluye una regalía para los habi-
tantes indígenas que poseen un título de tierras que se
encuentren dentro del área de concesión.42

Aunque muchos países poseen leyes ambientales que
rigen las prácticas y los estándares de calidad, sus leyes rara
vez abordan plenamente los requisitos de los programas de
relaciones comunitarias.43 Habría que promulgar amplias
leyes sociales a escala nacional, que abarquen tópicos como
la integración de los factores sociales y ambientales en la
aprobación de proyectos, consulta e intercambio de infor-
mación, evaluación ambiental y social, apoyo financiero
para el desarrollo comunitario, y planes de recuperación.44

5.3.2.1  El rol del gobierno en la evaluación de los impactos
ambientales y sociales 

• Los gobiernos pueden colaborar con las compañías
mineras y los expertos independientes para pronosti-
car, abordar y prevenir los potenciales daños ambienta-
les y sociales mediante exhaustivas evaluaciones de
impacto.

Los gobiernos deberían exigir que todos los proyectos pre-
senten una evaluación integrada de impacto ambiental y
social, la cual deberá ser aprobada antes de seguir adelante
con cualquier fase de la explotación. Actualmente, en
muchos países se exigen evaluaciones de impacto ambiental
antes de otorgar los permisos de explotación, y las institu-
ciones de desarrollo y crédito también los están exigiendo
cada vez más.45 En las Filipinas, un Decreto Presidencial
reciente exige que a todos los grandes proyectos de minería
se otorgue un certificado de cumplimiento, basado en la
presentación de un estudio de impacto ambiental.46

Una EIA/EIS (evaluación de impacto ambiental/eva-
luación de impacto social) puede ayudar a asegurar que los
potenciales impactos ambientales y sociales sean identifica-
dos rápidamente, permitiendo a las compañías y los gobier-
nos considerar alternativas y mitigar o impedir impactos
potenciales en la mayor medida posible. Las evaluaciones
siempre deberían ser realizadas durante las primeras fases 
de la exploración, antes de que se siga adelante con otras 
actividades del proyecto. En algunos casos, una EIA/EIS
podría revelar que los impactos de un proyecto simple-
mente serían excesivos como para justificar que se siga ade-
*No existe una traducción exacta en español para el término
de-commissioning.
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lante con la explotación.
Debido a que las explotaciones a gran escala pueden

tener amplios impactos ambientales y sociales, habría que
realizar una EIA/EIS a nivel regional o de ecosistema, con-
siderando tanto los impactos directos como los indirectos.
Por ejemplo, si una compañía planea construir una nueva
carretera hacia un sitio de minería, la evaluación debería
examinar no sólo los impactos ambientales directos de la
construcción, sino también los potenciales impactos indirec-
tos adicionales, tales como deforestación o trastornos socia-
les que podrían ocurrir con la intensificación de la
inmigración hacia un área determinada, provocada por una
nueva ruta de acceso.

La realización de la EIA/EIS debería estar a cargo de
un equipo multidisciplinario informado. En muchos países
en desarrollo, en donde la capacidad de participar en un
estudio de este tipo podría no existir a nivel gubernamental,
podría ser necesario que las compañías contraten a profe-
sionales que realicen la evaluación. Para garantizar la
máxima credibilidad del estudio, estos profesionales debe-
rían ser aprobados por el gobierno y otros partes interesa-
das. La evaluación debería ser verificada por un experto
independiente, seleccionado de un grupo de candidatos,
preferiblemente locales, ofrecidos por ONGs o líderes loca-
les. 

Los primeros pasos en una evaluación de impacto con-
sisten en someter el proyecto a una investigación para esta-
blecer el nivel general de los potenciales impactos y su
alcance para determinar los principales temas que habría
que estudiar. Luego, el estudio debería evaluar los potencia-
les impactos directos e indirectos, basado en información
ambiental y social básica sobre el área. Si estos datos no
existieran, el equipo debería recabar la información necesa-
ria como parte del proceso de evaluación. Además, cada
estudio debería incluir una buena descripción del proyecto
propuesto, incluyendo fecha, sitio y duración del proyecto.
Una vez identificados los principales impactos, la evalua-
ción debería pronosticar el alcance del impacto y los cam-
bios potenciales, evaluar la importancia de dichos cambios,
enumerar otros enfoques y sugerir estrategias de mitigación
para eliminar o reducir impactos.47

Habría que exigir una EIA/EIS separada o una evalua-
ción parcial con cada cambio o adición a un proyecto de
minería.48 También es importante que se realice una evalua-
ción de impacto para todas las fases de un proyecto de
minería, a fin de anticipar y mitigar toda la variedad de
potenciales impactos. Por ejemplo, en Ghana, el gobierno ha
exigido a las compañías que presenten una EIA como pre-
rrequisito para los arrendamientos de explotación minera
desde 1989. Sin embargo, hasta hace poco no era requisito
presentar una EIA antes de realizar actividades de explora-
ción, debido a la creencia errónea que consideraba que los
impactos durante la exploración serían mínimos. Esto signi-
ficaba que la agencia ambiental no estaba involucrada en el
proceso de emisión de permisos sino hasta después de la
fase de exploración. Recientemente, se aceptó que el daño

ambiental o el germen de conflictos futuros también
podrían ocurrir durante la prospección, y se está analizando
una enmienda de la ley.49

Aunque las EIA son cada vez más comunes, la evalua-
ción de impacto social sigue siendo un campo relativamente
nuevo. No obstante, se debería exigir a las compañías reali-
zar alguna forma de evaluación de impacto social, la cual
será determinada por el número y el tipo de comunidades
en el área. La evaluación de impacto social, analizada con
más detalle en el Capítulo 4, ayuda a pronosticar y prevenir
potenciales conflictos futuros entre compañías y comuni-
dades. 

5.3.2.2  Regulación de la minería a pequeña escala

• Las leyes que rigen el sector de la minería a pequeña
escala pueden disminuir los impactos negativos de la
minería artesanal y reducir los conflictos con las gran-
des compañías mineras.

Además de regular la minería a gran escala, los gobiernos
deberían implementar legislación dirigida a regular formal-
mente y ayudar a los pequeños mineros, con el propósito de
reducir los costos ambientales y sociales de la minería arte-
sanal y minimizar los conflictos con proyectos de minería a
gran escala. En Zimbabwe, el Ministerio de Minas introdujo
la regulación de la minería artesanal a principios de los
años noventa. Esta regulación, que fue desarrollada en con-
junto con el Banco Mundial e Intermediate Technology del
Reino Unido, provee asistencia técnica y capacitación en
geología, tecnología y prácticas ambientales.50

En Ghana, el gobierno promulgó una ley de minería a
pequeña escala en 1989, para regular las actividades de los
mineros artesanales. La estrategia de minería a pequeña
escala incluía la creación de centros de minería en siete dife-
rentes áreas que contienen oro, los cuales son el primer
punto de contacto con los mineros. Los centros proveen
información y capacitación en seguridad y salud, tecnología
y temas ambientales. El gobierno provee servicios geológi-
cos especializados a mineros artesanales para ayudarles a
identificar potenciales áreas de minería y para reducir los
impactos potenciales de sitios de explotación abandonados.
A fin de reducir el contrabando, el gobierno también creó la
Corporación de Mercadeo de Minerales Preciosos para
comprar el oro de los pequeños mineros a precios del
mercado.51

El Banco Mundial también está apoyando el sector
minero a pequeña escala en Ghana al colaborar con el
gobierno para traer a los mineros artesanales al sector for-
mal, a fin de incrementar la capacidad del gobierno de
regular sus actividades y promover el uso de tecnología
ambientalmente avanzada. Un estudio geológico que forma
parte del programa demarca áreas que son apropiadas para
la minería a pequeña escala.52
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n Medidas para una legislación y regulación   
ambiental, social y de minería eficaz: 

✓ Promulgar leyes nacionales y regionales que regulen las
actividades de minería.

✓ Asegurar que todas las leyes sean claras y transparentes,
y que sean aplicables por igual a todas las partes.

✓ Proveer a las compañías información detallada sobre las
regulaciones.

✓ Complementar los códigos de minería con legislación
ambiental y social específica que cubra los estándares
nacionales y las regulaciones específicas de los sectores.

✓ Desarrollar directrices y estándares de una manera parti-
cipativa, con partes interesadas relevantes, tanto guber-
namentales como no gubernamentales.

✓ Exigir evaluaciones de impacto ambiental y social para
toda actividad de minería, incluyendo la exploración.

✓ Realizar evaluaciones a nivel de ecosistema o regional,
examinando los impactos directos e indirectos.

✓ Exigir evaluaciones nuevas o parciales para los cambios
mayores o adiciones a un proyecto de minería.

✓ Promulgar una serie de leyes diseñadas para regular y
ayudar a los pequeños mineros.

5.4  INSTRUMENTOS FINANCIEROS

Además de la regulación directa del sector de la minería a
través de directrices y acuerdos, el gobierno puede influen-
ciar y promover la actividad responsable a través de incen-
tivos e instrumentos financieros. En general, los incentivos
son más rentables y más fáciles de administrar que las regu-

laciones de orden y control. Algunos incentivos positivos
también contribuyen a la "autoaplicación" y fomentan la
conducta adecuada en base a recompensas, en vez de pro-
mover una relación de confrontación entre el gobierno y la
compañía.53 Estos instrumentos pueden ser tradicionales,
como impuestos o multas, o innovadores, como fianzas de
desempeño o fondos patrimoniales.

5.4.1  Impuestos y multas

• Los gobiernos pueden recurrir a impuestos o multas
para proveer incentivos económicos a fin de reducir o
evitar impactos negativos.

Además de los ingresos tradicionales, ganancias, regalías e
impuestos de producción, los gobiernos pueden instituir
impuestos ambientales que utilizan el mercado para promo-
ver el control de la contaminación y la reducción de dese-
chos. Por ejemplo, un gobierno podría imponer un
impuesto en los niveles de contaminación producida, las
cantidades de desechos generados o recursos utilizados, de
esta manera ofreciendo incentivos para que las compañías
reduzcan la contaminación y el uso de recursos. Como coro-
lario, se podría ofrecer descuentos del pago de impuestos a
aquellas compañías que utilicen una determinada tecno-
logía o mejores prácticas, reduzcan la generación de dese-
chos o alcancen algún otro nivel de desempeño ambiental.54

Estos impuestos deberían ser definidos claramente al prin-
cipio de los proyectos para permitir que la compañía evalúe
en su totalidad las implicaciones económicas de las regula-
ciones.
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Las sanciones financieras para las violaciones son otra
manera de fomentar el cumplimiento de las leyes ambienta-
les o sociales. Por ejemplo, si la inspección rutinaria de una
mina revela severas violaciones, los gobiernos deberían
tener la autoridad de sancionar financieramente a la compa-
ñía o aun de suspender las operaciones hasta que se mejore
su desempeño. Las leyes de minería también podrían impo-
ner un costo financiero al prohibir que la compañía obtenga
permisos adicionales de exploración o explotación en un
país determinado si se encuentra violando las leyes en otra
región.55 Las multas deberían ser impuestas por el monto
necesario para la recuperación total, según cálculos realiza-
dos por expertos independientes. 

Las multas también podrían ser incorporadas en la
legislación nacional. Posteriormente al derrame de escoria
de Marcopper en Filipinas, el gobierno del país enmendó
las leyes ambientales mediante su Ley de Minería de 1995
para incluir una multa de 50 pesos (US$2) por cada tone-
lada de escoria que sea vertida intencional o accidental-
mente en ríos y otras vías fluviales.56

5.4.2  Fianzas de desempeño

• Las fianzas de desempeño pueden ser utilizadas para
fomentar una conducta responsable y para garantizar
la disponibilidad de fondos para mitigar los potencia-
les daños ambientales o sociales.

Las fianzas de desempeño son un instrumento financiero
eficaz para promover las buenas prácticas. Una fianza de
desempeño es una garantía financiera que la compañía
minera deposita en el gobierno o en alguna institución
financiera especificada. La fianza ofrece una seguridad adi-
cional, por encima de cualquier póliza de seguros tradicio-
nal, que garantiza la disponibilidad de fondos para mitigar
o corregir potenciales daños ambientales o sociales. Las
fianzas también garantizan que habrá disponibilidad de
fondos para la recuperación de un sitio en caso una compa-
ñía abandone una mina o quiebre antes de finalizar la recu-
peración.

Aunque las fianzas para la recuperación son una prác-
tica creciente y cada vez más común en el mundo industria-
lizado, aún no se practican en los países en desarrollo. Sin
embargo, aun en los países desarrollados, las fianzas fre-
cuentemente son establecidas por valores demasiado bajos
como para asegurar una recuperación total y adecuada. Por
ejemplo, cuando el propietario de la Mina de Oro Summit-
ville en Colorado se declaró en bancarrota en 1992, los regu-
ladores estatales de Colorado tenían una fianza de
recuperación por valor de US$4,7 millones. Sin embargo, la
Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos
(U.S. Environmental Protection Agency) calcula que el res-
tablecimiento total del sitio podría costar más de US$120
millones.57

Los montos de las fianzas deberían tener la capacidad
para cubrir no sólo la reparación y recuperación de las tie-

rras de la superficie, sino también el tratamiento de agua a
largo plazo, el monitorización y los accidentes imprevistos.58

El monto de la fianza necesario para un proyecto debería
establecerse en base al análisis de la generación esperada de
desechos y materiales tóxicos, y el potencial drenaje de agua
ácida de las minas. Debido a que las técnicas de pronóstico
son una ciencia inexacta y muchas veces se basan en escena-
rios de "el mejor de los casos", el monto de las fianzas debe-
ría basarse en cálculos relativamente conservadores, que
también consideren "el peor de los casos".59 Cualquier
seguro financiero para un proyecto debería ser líquido, de
fácil acceso y debería ser entregado únicamente por la auto-
ridad específica de los reguladores. Ninguna fianza debería
ser entregada hasta que la recuperación total haya sido
completada, y eso hasta después de notificar al público.60

Además de ofrecer una garantía en caso de un desastre
imprevisto financiero o técnico, una fianza también puede
ser diseñada para fomentar la conducta apropiada con
recompensas financieras positivas. Por ejemplo, en el estado
de Queensland, Australia, se exige a las compañías mineras
que presenten un depósito de seguridad para una opera-
ción de minería, basado en una categoría de desempeño
especificada. A medida que la compañía vaya demostrando
un manejo y prácticas ambientales cada vez más eficaces, el
depósito podrá ser reducido.61

En varios países ya se exige una forma de fianza de
desempeño para operaciones minerales. La Ley de Minera-
les de Mongolia, promulgada en 1997, exige a los titulares
de licencias de exploración y minería que depositen en una
cuenta del gobierno una fianza por el valor equivalente al
50 por ciento de su presupuesto de protección ambiental. La
fianza es reintegrada al titular de la licencia tras la imple-
mentación total de un plan de manejo ambiental.62

Bajo la Ley de Minería de Filipinas de 1995, las compa-
ñías deben depositar un seguro financiero llamado un
Fondo de Rehabilitación en Efectivo, para garantizar que
habrá fondos disponibles para la recuperación de un área
de minería en caso de abandono o de fracaso del proyecto.63

Como componente de este fondo, la compañía también
debe establecer un Comité de Fondo de Rehabilitación de la
Mina, conformado por el gobierno local, representantes de
ONGs y la comunidad, para evaluar programas, consultar
con expertos y monitorizar actividades.64

A las compañías que operan en Australia Occidental se
les exige fijar una "Fianza de Desempeño Incondicional"
como un contrato entre el gobierno y una institución finan-
ciera, para que el gobierno disponga de suficientes fondos
para rehabilitar un sitio en caso la compañía no lo haga.65

5.4.3  Fondos patrimoniales

• Los fondos patrimoniales constituyen un método efi-
caz para proveer fuentes de financiamiento seguras y a
largo plazo para la conservación del medio ambiente o
el desarrollo de las comunidades.
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Los fondos patrimoniales son otra manera de garantizar la
disponibilidad de fondos para la conservación del medio
ambiente o el desarrollo de las comunidades. Los fondos
pueden ser creados por el gobierno utilizando una parte de
los pagos que de por sí se exigen a las compañías, inclu-
yendo impuestos o regalías, o puede ser establecido
mediante contribuciones adicionales voluntarias o requeri-
das por las compañías. Aunque sean creados por los gobier-
nos, los fondos por lo general deberían ser controlados por
un directorio independiente, el cual puede incluir a repre-
sentantes gubernamentales.66

Las metas y posibilidades de un fondo patrimonial
dependen de los intereses de los partes interesadas y del
nivel de recursos disponibles. Podría diseñarse un fondo
amplio para apoyar el desarrollo de comunidades mineras
en todo el país o para contribuir al manejo de un sistema de
parques nacionales, mientras un fondo con un enfoque más
estrecho podría proponerse promover la educación y los
estándares de salud en una comunidad determinada, o
mejorar la conservación de la biodiversidad en un área
pequeña. Independientemente de las metas del fondo, su
estructura y gobierno deberían ser desarrollados en con-
sulta con todos los partes interesadas pertinentes.67

Un gobierno podría establecer un solo fondo patrimo-
nial nacional que reciba contribuciones de todas las partes
del sector, o podría requerir el establecimiento de fondos
patrimoniales individuales para cada proyecto. Aunque un
único fondo de grandes dimensiones permitiría una mayor
coordinación y un uso más eficiente de los escasos recursos,
varios fondos individuales menores aumentarían las contri-
buciones directas para un esfuerzo específico. En el estado
de Australia Occidental, antes de otorgarles a las compañías
el usufructo de la explotación minera, se les exige la crea-
ción de un fondo patrimonial que cubra la rehabilitación.
Después de dar inicio la explotación, la compañía debe pro-
ducir Informes Ambientales anuales, los cuales luego son
sometidos a la revisión por expertos que poseen la autori-
dad de solicitar acciones correctivas o hasta el cierre de una

mina.68

Los requisitos del fondo también pueden adoptar la
forma de contribuciones obligatorias para un fondo guber-
namental. Por ejemplo, la Ley de Minería de Filipinas de
1995 exige a las compañías mineras que realicen contribu-
ciones a un fondo de responsabilidad contingente para
casos de accidentes relacionados con la escoria, a razón de
0,10 pesos (US$0,004) por tonelada almacenada en estan-
ques de escoria.69

5.4.4  Dirigiendo los ingresos y las contribuciones

• Es importante asegurar que el financiamiento para los
programas ambientales y sociales de hecho llegue
hasta las comunidades y las regiones a las cuales está
dirigido.

Una vez un gobierno ha decidido utilizar incentivos finan-
cieros con el objeto de proveer financiamiento para progra-
mas ambientales y sociales, es importante asegurar que éste
llegue hasta sus supuestos beneficiarios. Ocurre con fre-
cuencia que los pagos de las compañías, las regalías o los
ingresos impositivos son dirigidos a cuentas del gobierno
central, y en realidad no son utilizados jamás para abordar
los temas ambientales o sociales en una región determi-
nada. Para evitar este problema o aun su percepción, el
gobierno debería desarrollar un sistema para dirigir cierta
parte de los ingresos de un proyecto hacia el desarrollo
local.

Bajo el código de minería de Bolivia, por ejemplo, los
municipios en donde se realizan proyectos de minería reci-
ben de las compañías un 30 por ciento del pago de tarifas
progresivas de uso de la tierra, y un 25 por ciento de todos
los impuestos sobre la renta, corporativos, de valor agre-
gado y demás impuestos pagados por las compañías. Las
compañías también pueden optar a deducciones fiscales
por hacer contribuciones voluntarias para el desarrollo

Recuperación de 
antiguos depósitos 
de escoria, Las 
Cristinas, Venezuela
Foto: Cortesía de Placer Dome Inc.
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local, hasta del 10 por ciento de las inversiones acumulati-
vas y bajo observancia de ciertos criterios.70 En Papúa
Nueva Guinea, en 1989, el gobierno adoptó una política de
ofrecer a los habitantes locales valores de renta variable en
su parte de los proyectos de minería.71

En Ghana, el gobierno estableció un Fondo de Desarro-
llo de Minerales para abordar los efectos ambientales de la
minería y para proveer ayuda financiera a las agencias
gubernamentales de minería. De cada pago de regalías de
minería que el gobierno recibe de una compañía, el 20 por
ciento es depositado en el fondo. Se supone que posterior-
mente la mitad de dicha suma es invertida en el desarrollo
del distrito donde se localiza la mina, en su mayoría en
forma de infraestructura.72

5.4.5  Compensaciones

• Requerir a las compañías invertir en compensaciones
de conservación puede ayudar a incrementar los bene-
ficios generales para la conservación generados por un
proyecto de desarrollo.

Las compensaciones de conservación también pueden ser
una herramienta eficaz para asegurar apoyo adicional para
la conservación del medio ambiente. En general el término
compensación se refiere a cualquier actividad o aporte que
represente una contribución proactiva y positiva a la con-
servación o el desarrollo comunitario, por la intención de
compensar los impactos negativos potenciales o reales de
un proyecto.

La forma tradicional de una compensación de conser-
vación es la conservación directa de una extensión de tierra
u otra característica ecológica que compensa directamente
el área afectada por un proyecto determinado. Por ejemplo,
si un proyecto causa un impacto directo en 40 hectáreas (99
acres) de tierras forestales, la compañía debería compensar
dicha explotación ofreciendo ayuda en la compra y protec-
ción de otras 40 hectáreas de tierra, con un valor de conser-
vación similar o mayor.

Aunque una compensación directa podría ser simple y
eficaz en algunos casos, en otros podría requerir de una
transacción más compleja. Por ejemplo, si se pronostica un
impacto ambiental negativo de un proyecto en una región
determinada, la compañía respectiva podría hacer una con-
tribución a las iniciativas generales de conservación en
dicha región, dotar de fondos a un nuevo proyecto cuyo
objetivo sea la conservación de la biodiversidad en dicho
ecosistema, promover la creación de un área protegida o
aportar tiempo del personal u otros recursos de conserva-
ción. En general, una compañía debería tratar de apoyar ini-
ciativas gubernamentales, en vez de pretender tomar el
lugar del gobierno en el manejo de parques o recursos natu-
rales.

Aunque una compensación podría ser una contribu-
ción voluntaria de una compañía, los gobiernos también
podrían promulgar leyes que exijan alguna forma de com-

pensación o reserva a cambio de la concesión de un permiso
o usufructo de minería. El nivel y la forma de las compensa-
ciones debería ser determinado por el impacto esperado o
por el alcance de un proyecto propuesto en particular. Una
compensación también podría ser requerida por una fuente
no gubernamental, como una institución financiera o una
agencia para el desarrollo. Por ejemplo, cuando un proyecto
de minería financiado parcialmente por el Banco Mundial
en Ghana se traslapó con una Reserva Forestal, el Banco
Mundial requirió a la compañía minera australiana adquirir
una extensión adicional de bosque que tuviera las mismas
dimensiones y calidad que el área que sería afectada, y que
fuera entregada al gobierno para su protección.73 En algunos
casos, las compensaciones podrían ocurrir a través de fron-
teras internacionales, basadas en actividades de conserva-
ción proactiva practicadas en otra parte del mundo.

En todo caso, sin embargo, las compensaciones nunca
deberían ser consideradas como "permisos" para dañar el
medio ambiente o para practicar la explotación en cualquier
lugar disponible. Tampoco deberían ser consideradas como
una excusa para degradar tierras prístinas valiosas mientras
se restauran o conservan tierras ecológicamente marginales.
Las compensaciones sólo tendrán un beneficio neto si for-
man parte de un paquete integrado de manejo ambiental
que incluya una planificación regional que determine los
lugares apropiados para realizar actividades de explotación,
así como estándares y regulaciones ambientales para con-
trolar la actividad de la compañía.

n Medidas para promover la minería responsable 
con instrumentos financieros:

✓ Utilizar impuestos o descuentos del pago de impuestos
y multas para promover el control de la contaminación y
la reducción de desechos.

✓ Requerir el establecimiento de fianzas de desempeño
que garanticen disponibilidad de fondos para mitigar los
daños o para completar la recuperación en un sitio
minero determinado.

✓ Establecer fondos patrimoniales nacionales o específicos
para el proyecto con el propósito de proveer financia-
miento adicional para la conservación o el desarrollo
comunitario.

✓ Asegurar que los ingresos por concepto de impuestos,
fianzas o fondos patrimoniales lleguen hasta sus supues-
tos beneficiarios.

✓ Promover el uso de compensaciones de conservación
para aumentar los beneficios positivos de los proyectos
de minería.

5.5  MONITORIZACIÓN Y APLICACIÓN DE LA LEY

Finalmente, los gobiernos deben monitorizar en forma efi-
caz y coherente el cumplimiento de las regulaciones
ambientales y sociales, y deben imponer sanciones por vio-
lar dichas leyes. Los gobiernos pueden promulgar estánda-
res avanzados y estrictos en la mayor medida de lo posible,
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pero sin una aplicación coherente y persuasiva, cualquier
estándar ambiental o social será ineficaz.74 Para mejorar el
monitorización y la aplicación de la ley es necesario aumen-
tar el número, la capacidad y la coordinación del personal
dedicado a esta área. Estas actividades deberían ser realiza-
das con aportes de la comunidad, y deberían presentarse a
la comunidad informes regulares sobre los resultados.

La falta de capacidad en las áreas de monitorización y
aplicación de la ley es uno de los principales problemas
relacionados con el mejoramiento del sector minero en los
países en desarrollo, en particular cuando los gobiernos
enmiendan sus códigos de minería para incluir estándares
internacionales de regulación ambiental y social. Sin
embargo, lo que impide actuar con eficacia en el monitori-
zación o la aplicación de la ley no siempre es falta de capaci-
dad. En algunos países en desarrollo, el gobierno no sólo es
el principal regulador de los proyectos, sino también es un
socio en una iniciativa conjunta con una o más compañías
mineras, lo que conduce a conflictos de interés cuando se
trata de aplicar la ley o poner de relieve el incumplimiento.75

5.5.1  Monitorización

• El monitorización regular de las actividades ambienta-
les y sociales es vital para asegurar la eficacia de las
regulaciones.

El monitorización debería incluir la inspección regular de
todas las instalaciones de minería para identificar violacio-
nes y también para pronosticar y prevenir problemas antes
de que éstos se presenten.76 Este proceso debería incluir una
revisión de la eficacia de las políticas y actividades adminis-
trativas y de manejo ambiental.77 Los resultados deberían
ser verificados por terceros externos e independientes.

Una manera de monitorizar con eficacia el desempeño
de las operaciones de minería es a través de requisitos de
auditoría instituidos para los proyectos.78 Una auditoría
ambiental o social es una "evaluación sistemática, documen-
tada, periódica y objetiva" del desempeño ambiental o
social. Las auditorías no sólo ayudan a monitorizar el cum-
plimiento, sino también pueden salvaguardar a una compa-
ñía contra algunos riesgos legales. Las principales
compañías mineras multinacionales realizan auditorías
ambientales internas periódicas para asegurar el cumpli-
miento de las regulaciones gubernamentales y sus propios
principios de operación. Dichas auditorías son internas de
la compañía y no se hacen públicas.

Para complementar las auditorías internas, los gobier-
nos también deberían exigir auditorías externas, realizadas
por expertos independientes, para verificar el cumplimiento
y el desempeño. Aunque muchos gobiernos ya exigen audi-
torías relacionadas con salud y seguridad, éstas deberían
ser ampliadas para incluir las prácticas ambientales y socia-
les.79 Las auditorías deberían centrarse en el proceso, y no
sólo en los resultados.

Los requisitos de auditoría de los gobiernos pueden

ayudar a identificar niveles de riesgo, proveer una medida
del desempeño, ayudar a una compañía con su manejo
ambiental general y ofrecer información clara y exhaustiva,
tanto al público como al gobierno. En el estado de Australia
Occidental, el Departamento de Protección Ambiental
posee una Agencia de Auditoría Ambiental que monitoriza
la conformidad con los estudios de impacto ambiental de la
compañía, los cuales anteriormente fueron aprobados por el
Ministro del Medio Ambiente.80

En vez de que su propio departamento realice audito-
rías ambientales, el gobierno puede decidir establecer direc-
trices para exigir a las compañías realizar auditorías por
terceros independientes. En el estado de Queensland, Aus-
tralia, el Departamento de Minerales y Energía estableció
un requisito de auditoría, como parte de un sistema de
manejo ambiental de cuatro etapas, promulgado en 1993
para la minería. A las grandes minas se les exige elaborar un
informe de auditoría ambiental que incluya un plan de la
mina, una estrategia de manejo ambiental y un plan opera-
cional. Luego, la compañía presenta una auditoría ambien-
tal que es revisada por el gobierno.81

Estos programas de auditoría también pueden ser
voluntarios. En Indonesia, la Agencia para el Medio
Ambiente inició recientemente un programa que acepta
auditorías ambientales externas voluntarias de las compa-
ñías mineras. Este programa fue diseñado para aumentar la
transparencia y credibilidad de las compañías mineras ante
el público.82 PT Freeport Indonesia, que opera la explota-
ción minera más grande de Indonesia, en Irian Jaya, hizo su
segunda auditoría externa voluntaria en septiembre de
1999, cuyos resultados se harán públicos a finales del año.
La auditoría incluyó la participación de varios observadores
de ONGs para asegurar la transparencia en el proceso.83

5.5.2  Aplicación de la ley

• La aplicación clara y coherente de las regulaciones
incrementa su eficacia y credibilidad.

Como seguimiento al amplio monitorización de las activi-
dades de minería, los gobiernos deberían implementar la
sanción eficaz y mecanismos de saneamiento cuando se
descubren violaciones.84 Habría que velar por el cumpli-
miento de la ley y aplicar sanciones en forma coherente y
equitativa en todas las compañías,85 de manera pública y
transparente. Políticamente, esto podría ser difícil, pero
necesario para asegurar la sostenibilidad de la industria. En
general, para evitar conflictos de interés, la aplicación de la
ley no debería estar a cargo de funcionarios del departa-
mento que promueve una industria determinada, como el
departamento de minería. No obstante, el departamento de
minería debería cooperar con el departamento de seguridad
del estado para identificar y entender las violaciones.86

Una manera de asegurar que las regulaciones se tomen
en serio es tipificar como delito las violaciones a dichas
leyes, y aplicar sanciones en contra de compañías o perso-
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nas individuales. Esta responsabilidad legal para el sitio de
minería debería extenderse por cierto período de tiempo
posteriormente a su cierre, para asegurar que la recupera-
ción ha sido profunda y eficaz.87 Por ejemplo, el proyecto de
la Ley de Minerales y Minería de Ghana considera la conta-
minación ambiental una ofensa criminal. Si el violador es
una corporación, se responsabiliza a sus ejecutivos, a menos
que puedan comprobar legalmente que ignoraban el incum-
plimiento.88

En agosto de 1996, cinco meses después de un masivo
derrame de escoria en la mina de Marcopper en Filipinas, el
gobierno entabló una demanda contra tres ejecutivos de la
Compañía Minera Marcopper.89 Los ejecutivos fueron acu-
sados de violar la Ley de Minería, el Código de Agua y el
Código de Contaminación, así como de conducta irrespon-
sable que resultó en daños a la propiedad, aunque poste-
riormente, a finales de 1996, se desestimaron los cargos.90

Además de la presentación de cargos del gobierno en
contra de los violadores de leyes ambientales o sociales, otra
manera eficaz de promover la observancia de las regulacio-
nes y su aplicación es permitiendo la participación de los
ciudadanos en la elaboración de las leyes, y recurriendo a
acciones legales en caso de violaciones.91 Al permitir a los
ciudadanos entablar demandas para obligar al cumpli-
miento en casos de violaciones ambientales o violaciones a
los derechos humanos, se incrementará aun más la respon-
sabilidad potencial de una compañía y, por lo tanto, sus
incentivos para un buen desempeño ambiental y social.92
Las demandas de los ciudadanos pueden ser facilitadas al
ofrecer ayuda legal pública a las personas que lo necesitan. 

n Medidas para el monitorización eficaz y la 
aplicación de regulaciones gubernamentales:

✓ Implementar el monitorización periódico de la observan-
cia de las regulaciones ambientales y sociales.

✓ Instituir requisitos de auditoría de las compañías para
verificar el desempeño de las operaciones mineras.

✓ Asegurar la aplicación coherente y justa de las regulacio-
nes.

✓ Tipificar como delito las violaciones de las leyes ambien-
tales y sociales.

✓ Permitir a los ciudadanos participar en la elaboración de
leyes, y recurrir a la acción legal en caso de violaciones.
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C A P Í T U L O  6

Conclusión y Recomendaciones

E
n el presente trabajo hemos ofrecido una visión general de los principales desafíos ambientales y sociales que enfrenta

la industria minera en su expansión hacia ecosistemas tropicales importantes y delicados en todo el mundo. Las reco-

mendaciones ofrecidas a lo largo del documento se proponen ayudar a la industria minera y los gobiernos nacionales y

regionales para reducir los impactos negativos y aumentar las contribuciones positivas para la conservación y el desarrollo comuni-

tario.Estas recomendaciones deberían ser consideradas e implementadas conjuntamente con todas las partes interesadas y los

sociales pertinentes, para asegurar que la explotación de
minerales en áreas tropicales se realice en forma responsa-
ble. Este proceso también debe estar acompañado por un
cambio constante de valores entre representantes de la
industria minera y los gobiernos para incorporar la acepta-
ción del medio ambiente y las relaciones comunitarias como
temas centrales del negocio. Como parte de estos cambios,
todos los partes interesadas deben reconocer que, en algu-
nos casos, los costos ambientales y sociales de la explota-
ción serán simplemente demasiado altos. En estas áreas, no
debería continuar la explotación industrial a gran escala. 

A continuación se presenta un resumen de las reco-
mendaciones generales que aparecen a lo largo de este tra-
bajo. Para cada serie de recomendaciones, hemos incluido
referencias con números de páginas para buscar más infor-
mación en el cuerpo principal del documento. Aunque
algunas de las recomendaciones están dirigidas a la indus-
tria minera y otras a los reguladores gubernamentales, la
implementación eficaz de cada una de ellas requerirá de la
colaboración y coordinación entre ambos sectores. Juntas,
estas recomendaciones proveen una serie general de prácti-
cas y metodologías que todas las partes interesadas pueden
aplicar para "aligerar la carga" de la industria minera sobre
áreas sensibles a nivel ambiental y cultural en el trópico y
otras partes del mundo.

RECOMENDACIONES

I.  PRÁCTICAS AMBIENTALES DE LA INDUSTRIA

A.  Estrategia ambiental general, páginas 22-24

• Desarrollar una estrategia o un sistema de manejo
ambiental para la compañía entera, con el propósito de
guiar las actividades a todo nivel y en odas las fases de
operación.

• Realizar una exhaustiva evaluación de impacto ambien-
tal (EIA) antes de dar inicio a cualquier actividad minera
o previo a realizar cualquier modificación mayor, para
determinar los impactos potenciales y para revisar las
alternativas de mitigación. 

• Implementar un exhaustivo Plan de Manejo Ambiental y
un sistema riguroso de monitorización del desempeño.

• Capacitar a los empleados en temas ambientales y socia-
les, estrategias de la compañía y cumplimiento con las
directrices.

• Complementar la minimización de impactos con contri-
buciones proactivas para la conservación y el desarrollo
comunitario.

2-jp4676 conservation  6/21/02  10:32 AM  Page 85



B.  Exploración 

1.  Desmonte de tierras, páginas 26-27 

• Utilizar nuevas tecnologías, tales como imágenes satela-
res y sensores remotos para aumentar la precisión de las
operaciones de exploración y para disminuir la necesi-
dad de despejar grandes extensiones de tierra.

• Realizar un estudio ambiental básico del área para iden-
tificar los rasgos naturales o biológicos que podrían ser
afectados por la operación.

• Almacenar la capa superior del suelo que haya sido reti-
rada para su uso en actividades futuras de recuperación.

2. Rutas de acceso e infraestructura, página 27 

• En lo posible, evitar la construcción de caminos para
operaciones de exploración en áreas remotas; en vez de
ello, utilizar helicópteros, vías fluviales y senderos exis-
tentes.

• Construir caminos a lo largo de corredores existentes, en
lo posible lejos de pendientes empinadas y vías fluviales
para evitar la erosión y el derrame de líquidos.

• Diseñar caminos con características de drenaje apropia-
das para reducir los costos de mantenimiento y los
impactos ambientales negativos.

• Evitar la construcción de caminos y demás infraestruc-
tura en épocas de gran precipitación pluvial.

3.  Perforación, páginas 27-28 

• Utilizar plataformas más livianas y equipo de perfora-
ción más eficiente para reducir impactos ambientales
directos.

• Considerar áreas sensibles al ubicar los agujeros de per-
foración y las excavaciones.

• Mantener y almacenar adecuadamente el equipo y los
materiales de perforación para minimizar fugas y derra-
mes.

• Reciclar el agua utilizada en la perforación con separa-
dores de líquidos y sólidos.

4.  Recuperación de sitios de exploración, página 29

• Retirar y recuperar caminos y senderos que ya no se
necesitan para actividades mineras.

• Desechar suelos contaminados y tapar agujeros de perfo-
ración

• Reforestar áreas que fueron despejadas, utilizando espe-
cies nativas.

C. Operación minera y extracción de minerales, páginas 30-31

• Utilizar las mismas técnicas para minimizar la erosión, la
sedimentación y el acceso que se aplicaron durante las
operaciones de exploración.

• Situar, en lo posible, las minas a cielo abierto y los verte-
deros de desechos en áreas geológicamente estables, ale-
jados de las vías fluviales de superficie.

• Minimizar los vertederos de desechos volviendo a llenar
las fosas en la medida de lo posible.

• Asegurar el drenaje apropiado de los residuos líquidos
provenientes de fosas y vertederos de desechos.

D.  Producción de minerales, páginas 34-36

• Controlar el polvo durante el procesamiento, con agua y
filtros.

• Instalar sistemas de recolección en los molinos para con-
trolar derrames, residuos líquidos y vertidos.

• Recoger y someter a tratamiento las aguas contaminadas
del procesamiento de metales.

• Agregar agentes neutralizadores a las aguas residuales
ácidas o utilizar la biorreparación antes de devolverlas al
medio ambiente.

• Retirar los vestigios de metales y cianuro de los desechos
antes de vertirlos en un vertedero de desechos o un
depósito de escoria.

• Utilizar depuradores o precipitadores para "limpiar" los
gases antes de liberarlos a la atmósfera.

• Captar gases potencialmente dañinos para otros usos
industriales.

• Monitorizar las emisiones de gas para reducir la conta-
minación del aire y minimizar la exposición de los traba-
jadores.

E.  Manejo de desechos

1.  Escoria, páginas 37-40

• Localizar la escoria lejos de las cuencas y río abajo de las
plantas de procesamiento

• Aplicar estándares internacionales para la construcción
de grandes diques.

• Revestir los depósitos de escoria para impedir fugas.
• Instalar un sistema de monitorización para detectar fil-

traciones y un sistema de recolección para captar filtra-
ciones de los diques de escoria.

• Controlar el exceso de agua en los diques de escoria
mediante el reciclaje y el tratamiento.

• Mantener una distancia suficientemente grande entre el
punto más alto de la escoria y el punto más alto del
dique.

• Retirar sustancias tóxicas de la corriente de desechos
antes su ingreso al depósito de escoria. 

• Adoptar un programa de inspección durante las opera-
ciones que incluyen la inspección periódica por parte de
ingenieros de diseño o expertos equivalentes.

• Monitorizar los depósitos de escoria durante las opera-
ciones y por varios años tras el cierre de la mina para
detectar la contaminación de aguas subterráneas.
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• Tras el cierre de la mina recuperar los depósitos de esco-
ria usados para evitar la contaminación futura.

2.  Drenaje ácido de mina, páginas 41-44

• Hacer uso de cálculos de ácido-base y pruebas cinéticas
para pronosticar el potencial de generación de ácidos de
los minerales.

• Impedir el drenaje ácido de mina al limitar el contacto
entre el agua y la roca expuesta en la mina.

• Almacenar los materiales ácidos bajo cubiertas húmedas
o secas para evitar el contacto con oxígeno o agua.

• Utilizar técnicas de recuperación apropiadas posterior-
mente a la actividad minera para evitar la producción de
drenajes ácidos de mina.

F. Recuperación, páginas 44-46

• Iniciar la planificación e implementación de la recupera-
ción desde el principio de la operación.

• Monitorizar actividades de recuperación durante y des-
pués de las operaciones para garantizar su eficacia.

• Reutilizar la capa superior del suelo almacenada para
volver a sembrar después del cese de las actividades de
minería.

• Rehabilitar los terrenos devolviéndoles su topografía y
nivelando éstos para evitar la erosión.

• Reforestar los sitios del proyecto con especies nativas.
• Implementar un plan integral de mantenimiento y moni-

torización para los sitios de minería recuperados.

II.  PRÁCTICAS SOCIALES DE LA INDUSTRIA

• Emplear a profesionales capacitados para supervisar
un programa de relaciones comunitarias.

• Asegurar que la comunicación con las comunidades sea
coherente y continua y que ocurra a nivel ejecutivo de
la compañía.

A.  Evaluación social y monitorización, páginas 56-57

• Realizar una evaluación social completa en la fase de
exploración para predecir impactos y entender necesi-
dades y deseos de los habitantes locales.

• Integrar la evaluación social con evaluaciones de
impacto ambiental.

• Realizar evaluaciones nuevas o adicionales para cada
fase importante de un proyecto. 

• Contratar a terceros imparciales para monitorizar el
cumplimiento de los planes de manejo social.

B.  Identificación de los partes interesadas, páginas 57-60

• Antes de iniciar la exploración, preparar perfiles nacio-
nales, regionales y locales para identificar a los partes
interesadas y las fuentes potenciales de conflicto y coo-

peración.
• Establecer mecanismos de comunicación formal con

todos los partes interesadas identificados.
• Reconocer que las poblaciones locales son conformadas

por grupos diferentes y diversos, con necesidades y
metas diferentes, y en ocasiones contrarias. 

• Evitar políticas que podrían exacerbar divisiones en
comunidades locales.

C.  Consulta y participación, páginas 60-64

• Incluir a los partes interesadas en un proceso de con-
sulta y negociación de doble vía que se inicia en las pri-
meras fases de exploración.

• Asegurar que las negociaciones y discusiones siempre
se realicen entre grupos y no entre personas individua-
les.

• Asegurar que todas las partes puedan participar en las
consultas en la mayor medida posible, prestando ayuda
a los grupos más débiles. 

• Ofrecer a todos los partes interesadas información clara
y accesible sobre el proyecto.

• Hacer cualquier comunicación en un lenguaje común,
utilizando métodos de comunicación apropiados y de
fácil comprensión.

• Asegurar que la comunicación permanezca continua,
abierta y honesta durante todo el período de vida de la
mina.

D.  Reconocimiento de derechos de tenencia de tierras,
páginas 64-65

• Reconocer todos los derechos de tenencia de tierras e
intentar negociar con todas las partes.

• Cuando sea apropiado, formalizar un acuerdo para el
uso de la tierra durante un período determinado de
tiempo, en vez de gestionar una transferencia de tenen-
cia de la misma.

E.  Traslado, páginas 65-66

• Involucrar plenamente a las comunidades locales en el
proceso para determinar el lugar de traslado de la
comunidad y la compensación adecuada. 

• Asegurar que el programa de traslado incluya el rea-
sentamiento.

• Patrocinar un estudio básico de la comunidad antes del
proyecto, para encontrar un lugar que se ajuste mejor a
las necesidades de la comunidad.

• Proveer suficiente compensación financiera y en espe-
cie, además de nuevas tierras e infraestructura para la
comunidad.

F.  Compensación y apoyo económico, páginas 66-70

• Asegurar que todo plan de compensación sea integral,
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sostenible y de largo plazo.
• Hacer arreglos para que, posteriormente al cierre, se

mantenga la viabilidad de infraestructura como clínicas
de salud. 

• Trabajar con los habitantes locales para determinar qué
industrias o actividades económicas serán las más
importantes para el área una vez cerrada la mina.

• Adoptar una política de contratación de habitantes
locales y proveer capacitación si carecen de las destre-
zas adecuadas.

• Apoyar a empresas locales y, en la mayor medida de lo
posible, usar productos locales.

• Ayudar a los habitantes locales a obtener préstamos
para iniciar sus propios negocios.

• Suscribir un acuerdo escrito formal entre la compañía y
la comunidad, para garantizar claridad y transparencia.

III.  HERRAMIENTAS GUBERNAMENTALES

A.  Planificación de uso de la tierra, páginas 71-73

• Trabajar con los partes interesadas en el desarrollo de
un plan estratégico de uso de la tierra a largo plazo,
para determinar en dónde es apropiada la minería y
otras actividades de explotación, y dónde éstas debe-
rían ser evitadas.

• Evitar la actividad de minería en parques nacionales y
tierras habitadas por grupos indígenas aislados volun-
tariamente.

• Establecer prioridades de conservación, desarrollo
comunitario, minería y otras actividades económicas a
través de la consulta con partes interesadas y expertos.

• Establecer con claridad los derechos de tenencia de la
tierra y los límites específicos de los territorios indíge-
nas.

B.  Capacidad gubernamental, páginas 73-75

• Capacitar a funcionarios gubernamentales en agencias
ambientales y de minería, tanto en destrezas técnicas
como en la regulación, administración y aplicación de
las leyes.

• Definir y reformar los roles y responsabilidades dentro
y entre las agencias gubernamentales.

• Asegurar la cooperación y comunicación eficaz entre
las agencias gubernamentales involucradas en el sector
minero.

• Salvar vacíos de financiamiento con contribuciones de
agencias o corporaciones multilaterales de desarrollo.

C.  Legislación y regulación, páginas 75-79

• Promulgar una legislación nacional y regional que
regule las actividades de minería.

• Asegurar que todas las leyes sean claras y transparen-
tes, que sean aplicables equitativamente a todas las par-
tes.

• Proveer a las compañías información detallada sobre
las regulaciones.

• Complementar los códigos de minería con legislación
ambiental y social específica que cubra tanto los están-
dares nacionales como las regulaciones específicas de
los sectores.

• Desarrollar directrices y estándares en forma participa-
tiva, con partes interesadas relevantes, tanto guberna-
mentales como no gubernamentales.

• Exigir evaluaciones de impacto ambiental y social para
toda actividad de minería, incluyendo la exploración.

• Realizar evaluaciones a nivel de ecosistema o regional,
examinando los impactos directos e indirectos.

• Exigir evaluaciones nuevas o parciales para los cambios
mayores o adiciones a un proyecto de minería.

• Promulgar una serie de leyes diseñadas para regular y
ayudar a los pequeños mineros.

D.  Instrumentos financieros, páginas 79-82

• Utilizar impuestos o descuentos del pago de impuestos
y multas para promover el control de la contaminación
y la reducción de desechos.

• Requerir el establecimiento de fianzas de desempeño
que garanticen disponibilidad de fondos para mitigar
los daños o para completar la recuperación en un sitio
minero determinado.

• Establecer fondos patrimoniales nacionales o específi-
cos para el proyecto con el propósito de proveer finan-
ciamiento adicional para la conservación o el desarrollo
comunitario.

• Asegurar que los ingresos por concepto de impuestos,
fianzas o fondos patrimoniales lleguen hasta sus
supuestos beneficiarios.

• Promover el uso de compensaciones de conservación
para aumentar los beneficios positivos de los proyectos
de minería.

E.  Monitorización y aplicación de las leyes, páginas 82-84

• Implementar el monitorización periódico de la obser-
vancia de las regulaciones ambientales y sociales.

• Instituir requisitos de auditoría de las compañías para
verificar el desempeño de las operaciones mineras.

• Asegurar la aplicación coherente y justa de las regula-
ciones.

• Tipificar como delito las violaciones de las leyes
ambientales y sociales.

• Permitir a los ciudadanos participar en la elaboración
de leyes, y recurrir a la acción legal en caso de violacio-
nes.
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L
as fases específicas en las operaciones de minería de metales pueden variar, dependiendo de las dimensiones y

la forma del yacimiento de minerales, el metal específico extraído, el método de extracción y la escala de la ope-

ración planeada. No obstante, todas las operaciones de minería siguen aproximadamente el mismo curso, que

consiste de dos ciclos interrelacionados. El ciclo minero incluye la exploración, desarrollo y construcción de proyectos, ope-

ración minera y extracción de minerales, cierre y recuperación, mientras el ciclo de producción mineral es el procesamiento

propiamente dicho del mineral extraído, desde la trituración y la concentración hasta el refinado final.1

A.1 EL CICLO MINERO

El ciclo minero inicia con técnicas de exploración básicas y
más complejas, diseñadas para establecer con exactitud la
localización de un yacimiento de minerales. Una vez
encontrado el depósito, se desarrolla el proyecto de mine-
ría y se extrae el mineral mediante técnicas de minería
subterránea o a cielo abierto.

A.1.1  Exploración

La primera fase en el ciclo minero consiste en encontrar la
localización exacta de un depósito de minerales. El pro-
ceso de exploración o prospección se basa en la búsqueda
de una combinación de diferentes condiciones geológicas
que podrían indicar un depósito de minerales. Esta explo-
ración podría iniciar con una inspección preliminar
mediante técnicas de sensores remotos como fotografía
aérea o imágenes satelares, para identificar características
geológicas específicas.2

Una vez identificada una ubicación general, los encar-
gados de realizar la prospección elaboran un mapa geoló-
gico más detallado del área, que implica estudios sobre el
terreno y análisis de muestras de la superficie por medio
de pruebas geoquímicas o geofísicas. Las inspecciones
geoquímicas se basan en principios químicos para detectar

residuos químicos en muestras tomadas de los arroyos, el
suelo, rocas, aguas subterráneas y vegetación. Las inspec-
ciones geofísicas se basan en principios físicos para esta-
blecer las características eléctricas y magnéticas de las
rocas del área, con el propósito de determinar su potencial
mineral.3

Si los resultados de estas inspecciones son prometedo-
res, se pueden aplicar métodos convencionales de explora-
ción como la excavación de zanjas, pequeñas fosas o pozos
para determinar la forma y el carácter de un depósito
determinado. Los pozos, que pueden ser de 1 ó 2 metros
cuadrados por 10 metros de profundidad, o las zanjas, de
20 a 30 metros de longitud y de 1 a 4 metros de ancho, se
cavan con excavadoras u otro equipo para exponer la roca
del mineral y para realizar pruebas adicionales.4 Las mues-
tras en grandes cantidades, cuya obtención implica extraer
una muestra voluminosa (10 a 50 toneladas) del yaci-
miento del mineral y su procesamiento, podría ocurrir a
finales de esta fase.5

Por último, después de establecer con mayor exacti-
tud la localización aproximada del depósito, se hace uso
de la perforación para determinar más precisamente la
dirección y la forma del depósito. La perforación, que se
hace con barrenos pequeños de diámetro reducido, puede
incluir la perforación rotativa, que saca a la superficie frag-
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mentos de roca, o bien, la perforación con diamante, que
produce muestras de núcleo intactas. Las perforadoras
pueden ser independientes o pueden estar montadas en
un camión, y pueden requerir la construcción de carreteras
de acceso.6

A.1.2 Estudios de factibilidad y desarrollo del proyecto

Una vez una compañía ha localizado un yacimiento de
minerales, las próximas etapas del ciclo minero incluyen
estudios de factibilidad, el desarrollo básico del proyecto y
la preparación de la operación minera. Antes de tomar una
decisión final sobre la continuación de la explotación de
un sitio minero, la compañía realiza un estudio de factibili-
dad para evaluar opciones y necesidades de desarrollo, y
solicita permisos y licencias de minería. Este estudio
incluye evaluaciones de impacto ambiental y social basa-
dos en estudios básicos del ecosistema local y en la con-
sulta con los partes interesadas. 

El desarrollo general del proyecto incluye varias fases,
entre éstas, la ingeniería de la estructura básica de la mina
y los métodos, y la construcción de infraestructura que
incluye plantas de tratamiento, instalaciones para la elimi-
nación de desechos, rutas de acceso, instalaciones de alma-
cenamiento e instalaciones para el personal. El desarrollo
del proyecto también incluye asegurar fuentes estables y
adecuadas de energía y agua, tanto fijas como de emergen-
cia, y el financiamiento para todas las etapas del proyecto.7

A.1.3. Operación de la mina

La fase de operación de la mina se refiere al momento en
que el mineral es extraído de la tierra. Los dos métodos
básicos para la extracción de minerales son la minería sub-
terránea y la minería a cielo abierto. Aunque la selección
del método depende de las dimensiones, la forma y pro-
fundidad del yacimiento de minerales,8 todas las opera-
ciones incluyen las acciones básicas que consisten en
romper, cargar y transportar el mineral hacia un molino
para su tratamiento. La cantidad de roca extraída depende
de la ley del yacimiento de minerales. Mientras aproxima-
damente un tercio del mineral ferroso extraído termina
convirtiéndose en un producto final refinado, el cobre refi-
nado representa únicamente alrededor de un 0,6 por
ciento de la roca extraída para su producción. En el caso
del oro, este porcentaje puede ser aun más reducido: cada
tonelada de mineral extraído de una mina de oro produ-
cirá sólo unos 1,5 gramos de oro refinado.9

A.1.3.1. La minería subterránea

La minería subterránea se utiliza cuando un depósito se
encuentra a gran profundidad (hasta 3.000 metros en algu-
nas minas sudafricanas) y cuya ley es suficientemente ele-
vada para merecer el desarrollo de pozos e infraestructura
relacionada. El plomo, zinc y oro frecuentemente son
extraídos utilizando técnicas subterráneas, mientras en
ocasiones la ley de la plata y el cobre también son suficien-
temente elevadas como para extraerlos rentablemente de
minas subterráneas.10 Para obtener acceso a un yacimiento
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subterráneo de minerales, se perforan túneles y pozos con
ayuda de explosivos y maquinaria pesada. De estos túne-
les principales salen los socavones o transversales que pro-
veen acceso a las áreas de minería llamadas labor o pique
de extracción. El área de una mina subterránea que se
somete a actividades de extracción en un momento dado
se llama frente.11

Una vez se alcanza el yacimiento del mineral, se
rompe la roca con explosivos. Esta roca quebrada, llamada
escombros, luego es transportada hacia la superficie por
medio de trenes, camiones, cargadores, vagonetas o cintas
transportadoras, en un proceso llamado cargue. Un sis-
tema de extracción y transporte en la superficie, com-
puesto de un montacargas, un skip (elevador) y torres, a
veces se utiliza para sacar la roca del suelo en forma
vertical.12

Al finalizar la extracción en un pique de extracción,
muchas veces éste es rellenado para proveer estabilidad y
para evitar el hundimiento de la superficie. La roca estéril,
la roca de superficie triturada o hasta la escoria pueden ser
utilizadas como relleno. A veces estas sustancias son mez-
cladas con cemento y agua para ofrecer aun más apoyo.13

A.1.3.2 La minería a cielo abierto

La minería a cielo abierto, que es considerablemente
menos costosa que la minería subterránea, y también más
segura para los mineros, es utilizada para extraer minera-
les que se encuentran a pocos cientos de metros de la
superficie y que están cubiertos por poca cantidad de roca
estéril. Dos tercios de la producción mundial de minerales
sólidos proviene de minas a cielo abierto.14

La mayor parte de la minería de metales a cielo
abierto se trabaja desde grandes fosas abiertas, las cuales
son cavadas para exponer el yacimiento de minerales que
se encuentra debajo de la superficie. El primer paso para
explotar una mina a cielo abierto es retirar la vegetación
de la superficie. Luego se quita la capa superior del suelo,
la cual puede ser almacenada para uso posterior o puede
ser utilizada para la recuperación de áreas explotadas con
anterioridad. Como paso siguiente, para obtener acceso al
yacimiento se extrae el recubrimiento o la montera, el cual
consiste de subsuelo y rocas que cubren la mena rica en
minerales.15

Una mina a cielo abierto suele estar construida en
forma de cono invertido, con grandes escalones planos,
llamados bancas, de unos cinco metros de ancho, cuyos
lados verticales pueden tener entre 12 y 18 metros de
altura. Estos escalones corren a lo largo de las paredes de
la fosa y son construidos para hacer más estables las pare-
des y para proveer áreas de trabajo y caminos para trans-
portar material.16 La mayor mina a cielo abierto del
mundo, la Mina de Cobre Bingham Canyon en Utah, tiene
media milla de profundidad y más de dos millas de diá-
metro.17

Una vez eliminado el recubrimiento o la montera,

para exponer la roca dura subyacente los mineros perforan
agujeros en donde colocan los explosivos que utilizan para
romper la roca. Luego se transporta la roca en grandes
camiones, cintas transportadoras o trenes hacia las instala-
ciones de trituración para realizar las primeras etapas del
procesamiento del mineral. (Ver sección A.2)18

Durante este proceso, la mena que contiene minerales
es retirada junto con la roca estéril que no contiene canti-
dades económicas del mineral objetivo. La mena es sepa-
rada para su procesamiento adicional, mientras la roca
estéril se suele apilar en vertederos de desechos cercanos a
la fosa. Estos vertederos pueden ser muy grandes, depen-
diendo de la relación de recubierto de una mina. La rela-
ción de descubierto se refiere a la cantidad de roca estéril
generada por cada tonelada de mena producida. En una
mina subterránea, esta relación puede ser de sólo 1:1, pero
en una mina a cielo abierto, en algunas ocasiones puede
llegar hasta 40:1, lo que significa que por tonelada de
mena extraída, se extraen del suelo hasta 40 toneladas de
roca estéril.19

A.1.4 Recuperación del sitio minero 

Una vez finalizada la explotación en una mina a cielo
abierto, la compañía minera cierra y recupera el área
minera. La recuperación por lo general inicia con el des-
mantelamiento y la remoción de los edificios y demás
infraestructura. Luego los vertederos de desechos y los
depósitos de escoria son rodeados de surcos y se da inicio
a un programa de reforestación.20 Las fosas rara vez son
rellenadas debido al costo excesivo de una operación de
este tipo, y debido a que las economías cambiantes
podrían volver a hacer viable la fosa en un futuro. Al relle-
nar una fosa se descartaría la posibilidad de reiniciar ope-
raciones en una mina mediante la profundización de una
fosa existente.21 Es más usual que los vertederos de roca
estéril sean rodeados de surcos y luego sean reforestados,
muchas veces haciendo uso de la capa superior del suelo
que se había almacenado.22

Las principales metas de la recuperación, descritas
más detalladamente en el Capítulo 3, son: garantizar la
ausencia de contaminación futura proveniente de la fosa,
devolver la tierra a un nivel de productividad similar o
superior al anterior a la operación de la mina, y hacer que
el área sea segura y estéticamente agradable para las
comunidades aledañas.23

A.2 EL CICLO DE PRODUCCIÓN DE MINERALES

Aunque algunos minerales no metálicos, como arena, már-
mol, piedra caliza o arcilla, se usan prácticamente de la
misma forma en que son extraídas del suelo y requieren
poco procesamiento, los metales por lo general se encuen-
tran como pequeñas partículas distribuidas por toda la
mena y requieren varias fases de procesamiento para pro-
ducir una forma valiosa y purificada del metal.24 El ciclo 
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particular y una estructura cristalina.
Para un economista, un mineral es
cualquier material extraído de la Tierra
que posee un valor económico actual o
potencial.2

La Tierra está conformada por
recursos minerales que han sufrido
extensos procesos de formación y
movimiento a lo largo de la vida del
planeta. Muchos científicos y represen-
tantes de la industria separan las reser-
vas de minerales de los recursos
minerales. La principal diferencia entre
ambas clasificaciones es el grado de
certidumbre respecto a la existencia
y/o calidad de un yacimiento de mine-
rales en particular. Aunque ambos tér-
minos describen una concentración de
minerales que ocurre en forma natural
y que posee un interés económico
actual o potencial, las reservas consti-
tuyen la porción de recursos cuya exis-
tencia en concentraciones económicas
ha sido demostrada con un alto grado
de certeza. La existencia de recursos se
puede demostrar hasta un cierto
punto, pero éstos no pueden ser des-
critos, ni se puede depender de los
mismos como reservas, en términos de
tonelaje, calidad o viabilidad econó-
mica.

Las compañías mineras extraen
minerales de dos diferentes tipos de
mena (la roca que rodea un mineral
objetivo): metalíferas y no metalíferas.

Las menas no metalíferas incluyen
arena, grava, azufre, sal, piedra caliza
y diamantes industriales. Estas menas
se caracterizan por el propósito último
de su extracción, el cual suele estar
relacionado con la construcción u otros
procesos industriales. Una vez extraí-
dos del suelo, estos minerales general-
mente no requieren de un
procesamiento adicional ni de refinado
y suelen utilizarse en grandes cantida-

des cerca del sitio en donde son encon-
trados. Los no metales extraídos más
comunes son las piedras de construc-
ción, arena, grava y roca triturada.3

Las menas metalíferas son extraí-
das con el propósito específico de recu-
perar el metal contenido en la misma,
como aluminio, cobre, oro, hierro,
plomo, plata o zinc. Por lo general, el
valor por tonelada de estos minerales
de roca dura supera el de los no meta-
líferos, y son clasificados adicional-
mente por su contenido de hierro: los
metales ferrosos contienen hierro o
pueden ser aleados (combinados quí-
micamente) con hierro, mientras los
metales no ferrosos carecen de hierro. 

Generalmente, los metales están
presentes en pequeñas concentraciones
en los yacimientos de minerales, y
requieren de técnicas de procesa-
miento y refinado para recuperar el
metal en su forma pura. Debido a su
valor unitario más elevado, los metales
pueden ser transportados por distan-
cias mayores que los no metales. El
metal de mayor producción es el hie-
rro: unas 30 veces más que el aluminio,
que es el siguiente metal más común.
Después del aluminio, los metales de
mayor producción son el cobre y el
zinc.4

METALES COMUNES Y SUS USOS5

No ferrosos (carecen de hierro):

Aluminio: automóviles, construcción,
empaques, transporte

Cobre: cables y alambres eléctricos,
plomería, calefacción, suplementos
vitamínicos

Oro: joyería, odontología, medicina,
monedas, electrónica

Plomo: baterías, electrónica, construc-
ción, cerámica

Níquel: aleaciones de acero, industria
química y aeroespacial

Plata: fotografía, química, joyería, elec-
trónica

Zinc: capa protectora del acero, suple-
mentos vitamínicos

Ferrosos (contienen hierro o se alean
con hierro):

Cromo: industria química y metalúr-
gica

Cobalto: superaleaciones para motores
a reacción, químicos, imanes

Mineral de hierro: manufactura de
acero, productos metalúrgicos, imanes,
medicinas, pinturas, suplementos vita-
mínicos

Manganeso: aleaciones de acero

Molibdeno: aleaciones de acero para
piezas de automóviles, equipo de cons-
trucción, tuberías de gas, aceros inoxi-
dables

Silicón: chips de computadoras, vidrio
y materiales refractarios, cerámica

Titanio: motores a reacción, aplicacio-
nes para misiles y el espacio

Tungsteno: herrería, equipo de cons-
trucción, equipo de transporte, esmal-
tes, pintura

1. National Mining Association, Facts About
Minerals (Washington, D.C.: National Mining
Association, 1995), 8-9.

2. Ibid., 20.

3. John E. Young, Mining the Earth (Washington,
D.C.: Worldwatch Institute, 1992), 8.

4. Ibid., 10.

5. Adaptado de: National Mining Association,
Facts About Minerals.

CASILLA A.1: MINERALES

Muchas de nuestras necesidades y actividades cotidianas, incluyendo el transporte, recreación y vivienda, dependen de la

extracción y el transporte de minerales.1 El término "mineral" puede definirse de diferentes maneras. Según un experto en

ciencias de la tierra, un mineral es un sólido inorgánico que aparece en forma natural y que presenta una composición química 
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de producción mineral, que inicia después de que la mena
es extraída de la mina a cielo abierto o la mina subterrá-
nea, utiliza varios procesos físicos y químicos para concen-
trar y refinar el metal deseado.

A.2.1 Fragmentación 

Antes de que la mena pueda ser procesada para producir
un metal purificado, los minerales deben ser separados de
la roca estéril o la ganga que los rodea. Para hacerlo, la
mena es triturada y pulverizada para reducir el tamaño de
sus partículas, en un proceso llamado fragmentación.25 La
fragmentación principal se realiza con un gran quebranta-
dor de mandíbulas o giratorio que tritura las grandes
rocas en pedazos gruesos. Esto suele hacerse en la mina
misma.26 Luego, la mena es sometida a una trituración
secundaria o pulverización, por lo general en un molino
alejado de la propia mina. En un molino de pulverización,
los pedazos gruesos son fragmentados en partículas más
pequeñas. Algunos molinos están "cargados" con bolas o
barras de acero para acelerar el proceso de pulverización.27

En cada etapa, el material es clasificado por tamaño, con
ayuda de cribas y clasificadores. 28

A.2.2  Concentración o beneficiado

Una vez que la mena ha sido triturada y pulverizada al
tamaño necesario, los minerales son separados de la ganga
a través de un proceso llamado concentración o benefi-
ciado. Este proceso deja un concentrado del mineral obje-

tivo, el cual luego está listo para el refinado adicional. El
proceso de concentración para la mayoría de metales suele
hacerse en el sitio en una planta de procesamiento, a
excepción de algunas menas de níquel que podrían ser
transportadas directamente a una fundidora localizada
fuera del sitio.29 Hay dos tipos básicos de beneficiado:
separación física y separación química.

A.2.2.1  Separación física 

Los procesos de separación física dependen de las propie-
dades físicas de los minerales objetivo para separarlos de
la ganga. Los tres métodos más comunes son la flotación,
la separación por gravedad y la separación magnética.
Independientemente del proceso utilizado, el paso final en
la separación es la deshidratación, para separar el metal
del agua.

Flotación

La flotación se suele usar para las menas de sulfuros de
metales de baja ley, tales como cobre, plomo y molib-
deno.30 Una vez que la mena ha sido triturada y pulveri-
zada, el polvo fino resultante es mezclado con agua para
formar un cieno el cual es bombeado hacia cubas abiertas
llamadas células de flotación.31 Luego, el cieno es agitado y
a esta mezcla se agregan químicos llamados reactivos, lo
que ocasiona que los minerales se adhieran a las burbujas
de aire, las cuales flotan a la superficie y pueden ser reco-
gidas y enviadas a una fundidora.32 Algunos reactivos quí-
micos comunes para flotación son el gas oil, kerosene, 
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aminas, aceite de pino, sulfuro de sodio, carbonato de
sodio, amoniaco y cal.33

Separación por gravedad

En la separación por gravedad, los minerales son separa-
dos en base a su diferente gravedad o densidad específica.
Este proceso es utilizado básicamente en casos donde los
minerales son mucho más densos que los minerales que
los rodean, como oro, plata o estaño.34 Por ejemplo, el oro
es nueve veces más denso que los materiales en donde
suele aparecer.35 La mena es pasada por una estructura en
forma de caja y es bombardeada con chorros de agua que
ocasionan que las partículas se separen según su gravedad
específica. Luego el mineral es filtrado por una criba para
convertirse en un concentrado.36 La separación por grave-
dad en ocasiones se utiliza como una primera forma de
separación antes de la flotación.37

Separación magnética

La separación magnética utiliza un campo magnético para
separar minerales cargados magnéticamente de los mine-
rales de ganga que los rodean. Este proceso muchas veces
es utilizado en el procesamiento del níquel, y para separar
la mena ferrosa de material menos magnético.38

Deshidratación o escurrido

Después de separar el mineral objetivo de la ganga
mediante un proceso físico de beneficiado queda un cieno
diluido, compuesto por el mineral concentrado suspen-
dido en agua. El último paso consiste en separar el mineral
del agua, en un proceso llamado deshidratación. Primero,
el cieno es espesado en un tanque de asentamiento, en
donde los sólidos se depositan en el fondo y es eliminado
el exceso de agua. A veces se hace uso de la fuerza centrí-
fuga para separar los líquidos de los sólidos. El proceso
final, la filtración, extrae la mayor cantidad de agua posi-
ble.39

A.2.2.2  Separación química

El principal proceso de separación química utilizado en la
producción mineral actual es la lixiviación. Este proceso
utiliza químicos que disuelven los minerales objetivo de la
mena, convirtiéndose en una "solución cargada".40 Los tres
procesos básicos de lixiviación más utilizados en la actua-
lidad son: lixiviación en pilas, lixiviación en tanques o
cubas y lixiviación in situ.

Lixiviación en pilas

En la lixiviación en pilas, la mena triturada es apilada
sobre una plataforma de lixiviación que ha sido revestida
con un recubrimiento plástico para evitar filtraciones.
Luego la pila, que puede tener cientos de pies de altura, es
rociada con una solución química que se combina con el

metal objetivo en su trayecto de goteo a través de la pila.
En el fondo de la pila, la solución química enriquecida con
el metal, conocida como "solución cargada", es recolectada
mediante tubos y drenajes y es conducida a un estanque
recolector, desde donde es bombeada a una planta de
recuperación para su refinado posterior. Existen dos tipos
básicos de lixiviación en pilas: la lixiviación alcalina, que
se utiliza para el oro y la plata, y la lixiviación ácida, que
se utiliza para recuperar cobre.41

Por lo general, el oro es recuperado mediante una
solución diluida de cianuro de sodio disuelta en una mez-
cla alcalina diluida, un proceso que fue desarrollado por
primera vez en Escocia, a finales del siglo XIX.42 Una vez la
"solución cargada" es recolectada en el fondo de la pila, se
extrae el oro de la solución, ya sea a través del método de
polvo de zinc o de carbono en pasta. El polvo de zinc agre-
gado a la solución sustituirá el oro y la plata, permitiendo
a los metales precipitarse fuera de la solución y ser reco-
lectados para su refinado posterior.43 Últimamente se ha
recurrido al método de carbono en pasta, que utiliza mate-
riales de carbono activado (por ejemplo, cáscaras de coco
tostado) para recolectar el oro de la solución de cianuro de
sodio. Luego el oro es extraído del carbón con una fuerte
solución alcalina de cianuro y alcohol. Posteriormente, un
proceso eléctrico extrae el metal de dicha solución, y se
recolecta en esponjas de hierro que son fundidas para
separar el oro, el cual finalmente es fundido en barras para
ser transportado.44

El cobre es lixiviado mediante un proceso similar al
del oro, excepto que la solución rociada sobre las pilas de
mena de cobre es de ácido sulfúrico. Una vez recolectada
la solución ácida "cargada", el cobre es extraído en un tan-
que a través de un proceso llamado extracción disolvente-
extracción por electricidad.45 En este proceso, el cobre es
extraído con un compuesto orgánico, frecuentemente
disuelto en una base de kerosene, y luego se agrega ácido
sulfúrico al cobre extraído para formar una solución elec-
trolítica. En las células o tanques de extracción por electri-
cidad se deja pasar una corriente eléctrica a través de la
solución, lo que ocasiona que el cobre disuelto se adhiera a
planchas metálicas.46

Lixiviación en tanques o cubas

Una alternativa para la lixiviación en pilas es la lixiviación
en tanques, un proceso en donde se mezcla la mena fina-
mente pulverizada con un químico lixiviador en grandes
tanques o cubas. En este proceso, la "solución cargada", es
recolectada a través de tubos que salen del fondo del tan-
que. Luego, los sólidos restantes son colocados en un
depósito de escoria. La lixiviación en tanques es más efi-
ciente que la lixiviación en pilas porque la mena ha sido
pulverizada más finamente, lo que permite a la sustancia
lixiviadora actuar con mayor eficacia. Sin embargo, tam-
bién es un proceso más caro, precisamente por la pulveri-
zación fina de la mena.47
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Lixiviación in situ o en el lugar

Muchas veces este proceso es llamado minería in situ, y
usa los principios de la lixiviación para extraer un mineral
objetivo sin extraer la mena de la tierra. Se introducen
extractadores químicos en la tierra, los que circulan por el
yacimiento y disuelven el mineral objetivo. Luego la solu-
ción es bombeada de vuelta a la superficie y es enviada a
una planta de procesamiento, en donde el mineral se sigue
concentrando. Por lo general, este proceso se utiliza para
la sal, uranio y potasa.48

A.2.3  Refinado de metales o metalurgia

El paso final en el proceso de producción mineral de meta-
les es el refinado o la metalurgia extractiva, proceso por el
cual el metal es separado del concentrado hasta alcanzar
su estado más puro. Aunque el oro suele refinarse en el
sitio minero, la mayoría de los demás metales suelen refi-
narse en fundidoras, que por lo general se encuentran a
alguna distancia de la mina y procesan concentrados pro-
venientes de diferentes minas.49 Las formas más comunes
de refinado son la pirometalurgia y la hidrometalurgia.50

La pirometalurgia aplica calor intenso en un horno
para extraer el metal del concentrado. Una forma común
de pirometalurgia es la fundición, que transforma el con-
centrado en escoria y metal líquido. La hidrometalurgia
utiliza ácidos para disolver el metal objetivo del concen-
trado.51
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G L O S A R I O

Amalgamar: Mezclar. En la minería, una amalgama es una
combinación de mercurio y otro metal que suele ser oro.

Beneficiado: Después de la trituración, el proceso de sepa-
ración de los  minerales y los escombros para producir un
concentrado del mineral objetivo que se refinará posterior-
mente. Los dos tipos básicos de beneficiado son la separa-
ción física y la separación química. También llamado
concentración.

Bioacumulación: Una serie de químicos acumulados en el
tejido animal en concentraciones progresivamente mayo-
res hacia el extremo superior de la cadena alimenticia.

Cálculo de ácido-base: El proceso de medición de las pro-
porciones de materiales generadores y neutralizadores de
ácidos en la roca, para determinar el potencial de genera-
ción de ácidos de un sitio minero.

Cargue: Transporte de escombros de un depósito subterrá-
neo hacia la superficie, por medio de trenes, camiones, car-
gadores, vagonetas o cintas transportadoras.

Ciclo de minería: El primero de dos ciclos interrelacionados
en una operación de minería. El ciclo de minería incluye:
exploración, desarrollo y construcción del proyecto, opera-
ción de la mina y extracción de minerales, cierre y recupe-
ración.

Ciclo de producción mineral: El segundo de dos ciclos inte-
rrelacionados en una operación de minería. El ciclo de pro-
ducción mineral incluye el procesamiento del mineral
extraído, desde la trituración, y la concentración, hasta el
refinado final.

Compañías mineras menores o junior: Compañías mineras
pequeñas y medianas dedicadas sobre todo a la explora-
ción. Al encontrar un yacimiento de minerales, éstas por lo
general se asocian con compañías internacionales de volu-
men e importancia mayor, o bien se dejan absorber por las
mismas.

Concentrado: La separación de un mineral o metal valioso
de la roca estéril o la tierra que lo rodea; o un polvo produ-
cido por este proceso.

Cuba o skip: Un aparato elevador  utilizado en la minería
subterránea para sacar verticalmente la roca de la tierra. 

Cubierta: El medio bajo el cual se almacenan los desechos
que podrían producir ácidos para impedir los drenajes áci-
dos de mina. La cubierta puede ser húmeda o seca.

Depósito mineral: Una masa mineralizada en la tierra que
podría ser económicamente valiosa. Un yacimiento de
minerales sometido a extracción también es denominado
depósito.

Depósito o estanque de escoria: Una estructura, usual-
mente un dique, diseñada para contener la escoria.

Deshidratación: La fase final en la concentración de mine-
rales, cuando el mineral concentrado es separado del agua
utilizada en el procesamiento.

Drenaje ácido de mina o drenaje de agua ácida de mina: La
filtración de soluciones de ácido sulfúrico en minas y esco-
ria, producidas por la interacción del oxígeno de aguas
subterráneas y de superficie con los minerales sulfúricos
expuestos por la minería. 

Erosión: El desgaste y la transformación de la corteza
terrestre ocasionados por agua, como lluvia, ríos y mar; y
por agentes atmosféricos como viento o hielo.
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Escombros: Roca que contiene minerales y que es extraída
de una mina subterránea para su separación y procesa-
miento.

Escoria: Fango, residuos minerales y desechos líquidos
(aparte del vertido final) resultantes de la extracción y el
procesamiento de minerales.

Estanque de asentamiento: Una cuenca o estanque que per-
mite el asentamiento de materiales sólidos en suspensión.

Estanque de contención: Una estructura para la acumula-
ción de sustancias sólidas, químicas y peligrosas, a fin de
impedir su dispersión hacia el medio ambiente.

Extracción por medio de electricidad: El uso de electricidad
para extraer un metal de una solución disolvente.

Flotación: El proceso que consiste en separar los minerales
de los escombros mediante la adición de reactivos quími-
cos a un cieno de agua y mineral triturado para que el
mineral objetivo se adhiera a las burbujas de aire y flote a
la superficie, en donde es recogido para su procesamiento
adicional. 

Fragmentación: El proceso de reducir minerales a partícu-
las más pequeñas, por medio de presión o impacto, a fin
de prepararlo para su procesamiento posterior. También se
le llama trituración o pulverización.

Francobordo: La distancia que hay entre la línea de agua y
el punto más alto del dique que rodea un depósito de
escoria.

Frente: El área de una mina subterránea que se somete a
actividades de extracción en un momento dado.

Fundidora: Una planta pirometalúrgica que utiliza altas
temperaturas para refinar los concentrados de metal al
final de la fase de procesamiento de una operación.

Galería: Conducto horizontal en una mina subterránea.

Ganga: La roca estéril o los escombros que rodean un
mineral o una piedra preciosa en su estado natural.

Geofísica: El estudio de las diferentes propiedades físicas
de la tierra y la composición y el movimiento de las capas
de roca que la constituyen.

Geología: El estudio de la estructura y evolución de la cor-
teza terrestre.

Geoquímica: El estudio de los componentes químicos de la
corteza y el manto de la tierra.

Hidrometalurgia: Una forma de refinado al final de la fase
de procesamiento de una operación que utiliza ácido para
disolver un metal objetivo contenido en un concentrado.

Inclinado: Un túnel diagonal en una mina subterránea.

Ley: El promedio de metal contenido en los minerales,
generalmente expresado en onzas o gramos por tonelada
de mineral.

Lixiviación: El uso de químicos para disolver minerales
objetivo contenidos en los minerales triturados.

Lixiviación en pilas: Un método de extracción de metales,
comúnmente utilizado para obtener oro y cobre, en donde
una solución química como cianuro o ácido sulfúrico es
rociada sobre una gran pila de mineral. La solución
disuelve el mineral objetivo al gotear hasta el fondo de
la pila, donde es recolectada para su procesamiento
posterior.

Lixiviación en tanques o cubas: El proceso de mezclar
mineral finamente pulverizado con un químico en grandes
tanques o cubas para extraer el mineral objetivo.

Lixiviación in situ: Un proceso que utiliza los principios de
filtración para extraer el mineral objetivo sin extraer la
mena de la tierra. Se introducen extractadores químicos en
la tierra, en donde éstos disuelven el mineral objetivo y
luego son bombeados de vuelta.

Metal: Una sustancia o elemento químico que es un buen
conductor de electricidad y calor. Son metales el aluminio,
cromo, cobre, oro, plomo, magnesio, níquel, plata, titanio y
zinc.   

Metal ferroso: Metal que contiene hierro. Son metales
ferrosos el cromo, cobalto, mineral de hierro, manganeso,
molibdeno, titanio y tungsteno.

Metal no ferroso: Un metal que no contiene hierro. Son
metales no ferrosos el aluminio, cobre, oro, plomo, mercu-
rio y zinc.

Metales pesados: Metales con niveles altos de toxicidad.

Mineral: Una sustancia natural inorgánica que se caracte-
riza por su estructura atómica y sus propiedades físicas y
químicas. 

Mineral o mena: Un agregado natural de uno o más mine-
rales que puede ser extraído y vendido rentablemente bajo
condiciones normales, o del cual se pueden extraer renta-
blemente uno o más minerales.
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Mineral o mena de óxido: Mena rocosa en donde los mine-
rales han pasado por oxidación, haciendo que la mena sea
más porosa. Las menas de óxido no contienen sulfuros y
por lo tanto es menor su potencial de generación de
ácidos.

Mineral sulfúrico: Mineral en donde el metal objetivo está
atado a alguna forma de azufre, como sulfuro. La extrac-
ción de metales encontrados en minerales sulfúricos
puede conducir a la producción y el drenaje de agua ácida
de mina.

Minería a cielo abierto: Técnica de extracción de minerales
que implica la excavación de la superficie para exponer un
yacimiento mineral subyacente. Incluye la minería a cielo
abierto y la minería descubierta; o la extracción de minera-
les a través de la excavación de una gran fosa para expo-
ner el yacimiento mineral que se encuentra debajo de la
superficie. 

Minería de placer: La extracción de un mineral de un depó-
sito de placer, que se forma debido a la erosión de rocas
por concentración en agua corriente. La minería de placer
es común en operaciones a pequeña escala.

Minería subterránea: Técnica de extracción de minerales
que utiliza túneles subterráneos para obtener acceso a un
yacimiento de minerales cuya profundidad excesiva
impide exponerlo y procesarlo a cielo abierto.

Molino o planta de procesamiento: Las instalaciones de una
planta en la superficie que permiten la recuperación y
remoción de los metales o la concentración de minerales
valiosos para su fundición y refinado.

Montacargas: Una máquina utilizada para subir y bajar la
jaula u otro medio de transporte en un pozo.

Muestra de núcleo: Una muestra cilíndrica de roca tomada
de la tierra mediante perforación de un agujero para deter-
minar la composición interior de la roca para propósitos
de exploración.

Muestreo en grande: Una técnica de exploración que
incluye la remoción y el procesamiento de una muestra
grande de un yacimiento mineral.

No metálico: Un mineral que carece de propiedades metá-
licas. La grava, piedra caliza, arena, sal y azufre son no
metálicos.

Oxidación: En minería, la combinación de desechos gene-
rados por el procesamiento de metales con agua, lo que
podría tener como resultado la formación de ácidos.

Partículas: Material sólido suspendido en la atmósfera,
incluyendo polvo de las carreteras, hollín, partículas de
humo y tierra. 

Perforación: Un agujero taladrado en una roca con ayuda
de equipo mecanizado. En la exploración, la perforación
permite tomar muestras de las rocas. En la extracción, se
utiliza para insertar explosivos en la roca para su posterior
voladura.

Pique de extracción o labor: Área de una mina de donde se
están extrayendo o se han extraído minerales.

Pirometalurgia: El uso de calor intenso para refinar un
metal al final de la fase de procesamiento de una opera-
ción. Dichos procesos incluyen fundición, tostado y sinte-
rización.

Pozo: Un túnel vertical en una mina subterránea.

Precipitación: El proceso para separar una sustancia de una
solución.

Prospección o exploración: Durante la fase de exploración
de una operación minera, el proceso de identificación y
selección de áreas a ser exploradas en busca de recursos
minerales, utilizando la geografía, geoquímica y geofísica
de un área determinada.

Pruebas cinéticas: El proceso de medición del impacto cau-
sado por la exposición a aire, agua y bacterias en una
muestra de roca, para determinar su potencial para gene-
rar ácidos.

Recubierto, recubrimiento o montera: En la minería a cielo
abierto, se trata de la tierra y las rocas que no contienen el
mineral objetivo, cuya remoción permite obtener acceso a
la mena subyacente que contiene minerales.

Relación de recubierto: La cantidad de roca estéril gene-
rada por cada tonelada de mineral producido.

Relleno: Utilizar material de desecho para llenar espacios
vacíos de minas de fosa abierta o minas subterráneas en
donde finalizó la explotación.

Reactivo: Un químico utilizado durante la fase de procesa-
miento que ayuda a separar el metal objetivo del mineral
que lo rodea.

Recuperación o rehabilitación: Restauración de tierras per-
turbadas durante una operación minera. La meta de la
recuperación puede ser la restauración total al estado ori-
ginal del medio ambiente, o la rehabilitación de la tierra
para otro propósito acordado.
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Recurso: Clasificación de un yacimiento de minerales cuya
existencia ha sido demostrada hasta cierto punto, pero que
no es una fuente económicamente viable de un mineral
determinado.

Refinado: La fase final el proceso de producción mineral
en donde el metal es separado de un concentrado para lle-
gar a su estado más puro.

Reserva: La porción de un depósito de minerales cuya
existencia ha sido demostrada y que puede ser extraída
rentablemente. El uso de este término implica un conoci-
miento detallado de todos los parámetros geológicos, de
ingeniería, económicos y ambientales que podrían afectar
la rentabilidad de la operación. 

Roca estéril: Roca que se encuentra sobre o alrededor de
un yacimiento de minerales, la cual no contiene cantidades
económicamente interesantes del mineral objetivo.

Sedimentación: Formación de sedimentos, un depósito
natural creado por la acción del agua, viento y hielo. La
sedimentación excesiva puede obstruir ríos y arroyos,
degradando así los hábitats acuáticos.

Sensor remoto: Una técnica de prospección o exploración
que permite a las compañías identificar depósitos de
minerales.

Separación magnética: Un proceso físico que consiste en
separar un mineral de la roca estéril o los escombros que
lo rodean en base a las características magnéticas del
mineral.

Separación por gravedad: El proceso de separación de un
metal valioso de la roca estéril que lo contiene, basado en
las diferencias de peso específico.

Sinterización: Un proceso pirometalúrgico de calor intenso
donde el concentrado de metal es refinado al final de la
fase de procesamiento de una operación. 

Socavón: En la minería subterránea, un túnel horizontal
cortado desde una galería o un pozo para obtener acceso a
un depósito de minerales. También se le llama transversal.

Sumidero: Un área designada para la recolección de dese-
chos líquidos.

Tostado: Un método de refinado para minerales metalífe-
ros que utiliza calor y aire para eliminar azufre, carbón y
otros elementos no deseados.

Trazo de mapas geológicos: El proceso de elaboración de
mapas de un área en base a sus estructuras geológicas, a
fin de identificar la probable localización de depósitos
minerales no descubiertos con anterioridad.

Vertidos: Los desechos líquidos que fluyen de un tanque o
estanque de contención.

Veta o filón: Un depósito de minerales.

Voladura: El proceso de romper la roca en minas subterrá-
neas o de superficie con cargas explosivas para facilitar el
transporte a un molino para su procesamiento posterior. 

Yacimiento de minerales: Una masa mineralizada cuyas
características han sido determinadas y consideradas
comercialmente viables.  

Zanjas: Una técnica de exploración que implica cavar zan-
jas para exponer un yacimiento de minerales.

Adaptación parcial y traducción de: Viceroy Glossary of Terms, www.vice-
royresource.com/about.glossary.html; International Council on Metals and
the Environment and United Nations Environment Programme, Industry
and Environment. 1998. Case Studies on Tailings Management. Ottawa:
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