DESARROLLO DE MICROECONOMIAS REGIONALES
EN LA PRODUCCION DE ACEITES ESENCIALES
COSECHADOS EN SUELOS MINEROS - ATN/RF 16110

Producto 13: Protocolo de cierre de mina.

Luciano J Merini
Anabel Saran
Lucia Fernandez

E ] FonTaGrO



. ] FONTAGRO

Cddigos JEL: Q16

FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria) es un programa de cooperacién
administrado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), pero con su propia membresia,
estructura de gobernabilidad y activos. Las opiniones expresadas en esta publicacién son de los
autores y no necesariamente reflejan el punto de vista del Banco Interamericano de Desarrollo,
FONTAGRO, de sus Directorios Ejecutivos ni de los paises que representan.

El presente documento ha sido preparado por Luciano J Merini, Anabel Saran y Lucia Fernandez.

Copyright © 2021 Banco Interamericano de Desarrollo. Esta obra se encuentra sujeta a una
licencia Creative Commons IGO 3.0 Reconocimiento-No Comercial- Sin Obras Derivadas (CC-1GO
3.0 BY-NC-ND) (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/igo/legalcode) y puede ser
reproducida para cualquier uso no comercial otorgando el reconocimiento respectivo al BID. No
se permiten obras derivadas. Cualquier disputa relacionada con el uso de las obras del BID que no
pueda resolverse amistosamente se sometera a arbitraje de conformidad con las reglas de la
CNUDMI (UNCITRAL). El uso del nombre del BID para cualquier fin distinto al reconocimiento
respectivo y el uso del logotipo del BID no estdn autorizados por esta licencia CC-IGO y requieren
de un acuerdo de licencia adicional. Note que el enlace URL incluye términos y condiciones
adicionales de esta licencia.

Esta publicacién puede solicitarse a:
FONTAGRO

Correo electrdnico: fontagro@fontagro.org

www.fontagro.org

@00


http://creativecommons.org/licenses/

Resumen

Esta Guia sugerida es un documento que propone una alternativa de cierre de mina mediante
estrategias de fitorremediacidon con especies aromaticas nativas, asociada a la generacion de
microemprendimientos basados en la produccion de aceites esenciales, en un modelo de
economia circular. Parailustrar los contenidos minimos que se deben considerar, partimos de la
base de enfrentar un problema comun: los eventuales problemas ambientales, fisicos,
econémicos y sociales que pueden producir el cierre de las minas en las localidades de su
influencia. Adicionalmente, la guia incorpora las mejores practicas reconocidas
internacionalmente. Con todo, la Guia no pretende ser una soluciéon Unica para el cierre de minas
en todos los paises Andinos, pues existen situaciones locales diversas que ameritan mayor énfasis
en algunas areas y menos en otras. Esta propuesta de guia se construye a partir de un andlisis de
informacién contenida en la literatura especializada en cierre de minas y ambiente, asi como en
los resultados obtenidos a escala laboratorio, piloto y a escala campo, durante la ejecucién del
proyecto.
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Informacion de Relevancia con
una discusion técnica

GUIA SUGERIDA PARA EL CIERRE DE MINAS

La mineria histdrica ha dejado huellas en la memoria de las personas con imagenes desafiantes.
Al correr de los ainos y frente a la evolucidn de la tecnologia, los medios de comunicacién y sobre
todo, la participacidn de los actores involucrados en los acontecimientos, la industria minera ha
evolucionado hacia los nuevos objetivos de la humanidad. Estos objetivos contemplan el didlogo,
la participacién y los acuerdos conjuntos para las acciones que beneficien a las comunidades.

De eso se trata esta “Guia sugerida para el cierre de minas”. Quedaron atras los proyectos que,
sin consulta previa, se establecian en las localidades y al finalizar su etapa de extraccién de
recursos, dejaban localidades, poblaciones, posibilidades y suefios sumergidos en un futuro
incierto.

Respetando el nuevo orden internacional y local, los aspectos correspondientes al cierre de mina
se conversan y acuerdan desde el inicio del proyecto y se van ajustando sobre la marcha para
garantizar la calidad de vida de las comunidades involucradas. Esa garantia contempla los
aspectos sociales, culturales, econdmicos que en su conjunto conforman los aspectos
ambientales dentro del marco ecosistémico del proyecto en cuestién.

La actividad minera tiene una tradiciéon milenaria en los paises Andinos, pues provee de insumos
esenciales a las sociedades, ademas de constituir una fuente de ingresos sustancial para las
economias de aquellos paises que poseen reservas mineras (Ericsson y Lof, 2019). Segln datos
del Banco Mundial, las rentas mineras aportan al PIB de los paises Andinos porcentajes
relevantes: Bolivia 3,6%, Chile 10,9%, Colombia 0,6%, Ecuador 0,2%, y el Peru 8,3% (Aguilar
Cavallo, 2017; Banco Mundial, 2020).

La mineria ha experimentado cambios econdmicos, culturales y sociales de la mano de la misma
historia de los paises donde se desarrolla. Entre esas variaciones, la actividad minera alrededor
del mundo se encuentra cada vez mas sometida a regulaciones, y las razones para esta tendencia
son variadas.

Por una parte, los paises persiguen promover su desarrollo basado en la sostenibilidad, lo que se
hace mas evidente a partir del impulso que significé la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo, conocida como “Cumbre de la Tierra”, de la cual emanaron la
Declaracién de Rio y la Agenda 21 (Guyer, 2008).

El desarrollo sostenible, solo es posible en la medida que el desarrollo reconoce su inseparabilidad
del ambiente, pues este constituye un “acervo de recursos naturales” (Gligo, 1991, pdg. 263,
1986; citado por Sanchez y otros, 2019) o “capital natural de la sociedad” (Sunkel, 1981; citado
por Sanchez y otros, 2019), y es el entorno sobre el que se desenvuelve la vida sobre el planeta.
Esta vinculacion es expresa desde la perspectiva del ejercicio del derecho al desarrollo, pues este
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incluye “[...] la proteccidn y el ejercicio sobre las riquezas y recursos naturales” (Aguilar Cavallo,
2017, pag. 469).

Por otra parte, la comunidad internacional ha ido adoptando diversos acuerdos (tratados y otros)
en materia de proteccién del ambiente. De acuerdo al International Environmental Agreements
(IEA) Database Project, existen 3.716 instrumentos internacionales que pueden ser considerados
como tratados, conforme al articulo 2(1)ay 11 al 17 de la Convencion de Viena sobre el Derecho
de los Tratados de 1969. De ellos, 2.295 son bilaterales, 1.333 son multilaterales, y 250 son otros
acuerdos que no son multi ni bilaterales (Mitchell, 2020; Mitchell y otros, 2020). A esto se suman
las grandes empresas mineras que han ido incorporando voluntariamente compromisos en la
misma linea. Una iniciativa en este sentido son los Principios Mineros del Consejo Internacional
de Mineria y Metales (ICMM), que definen requisitos ambientales, sociales y de gobernanza de
buenas prdcticas para la industria minera y de metales (Consejo Internacional de Mineria y
Metales, 2020a). Igualmente, las comunidades —incluidas las indigenas— han incrementado su
rol como parte interesada en las actividades mineras, particularmente aquellas con las que
conviven diariamente (ver Downing y otros, 2002; y Warden-Fernandez, 2001).

A todo lo anterior, se suma un fuerte movimiento internacional por la aplicacién irrestricta de los
derechos humanos a la actividad extractiva. Un ejemplo de lo anterior son los Principios Rectores
de Naciones Unidas sobre las Empresas y los Derechos Humanos, preparados por la Oficina del
Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos el afio 2011. Por ejemplo,
en ellos se sefala que las empresas deben respetar los derechos humanos, de modo de no
producir efectos negativos sobre ellos (Principio Rector 20); siendo el efecto sobre el
medioambiente una repercusidn negativa para derechos humanos como la vida y la salud de las
personas (Alto Comisionado de Naciones Unidas para los Derechos Humanos, 2012).

En el caso de la industria minera, esta presenta areas prioritarias de vinculo con los derechos
humanos. Se debe aclarar en este punto que la responsabilidad por respetar los derechos
humanos no solo recae en las empresas mineras, sino que también sobre los Estados. En aquellos
casos donde una empresa vulnere este tipo de derechos, y el Estado no haya hecho lo suficiente
porque aquello no suceda, bien se podria perseguir la responsabilidad de ambos a nivel
internacional; asi como también se puede perseguir a nivel nacional la responsabilidad de ambos
por los danos y perjuicios que este incumplimiento imponga a determinadas personas (ver
Bowman y Boyle, 2002; y Lee, 2016). Por ejemplo, segun el Consejo Internacional de Mineria y
Metales, los derechos humanos son parte de los principios mineros, o buenas practicas
ambientales, sociales y de gobernanza para la industria minera y metaltrgica (Consejo
Internacional de Mineria y Metales, 2020b). En tanto, segin la ONG Business for Social
Responsibility (2017), esas areas serian:

1) impactos ambientales;
2) riesgos laborales;

3) disrupcion social y econémica;



4) incidentes de fuerzas de seguridad;
5) adquisicién de tierras;

6) comunidades indigenas;

7) cadena de abastecimiento;

8) sobornosy corrupcién;

9) impactos acumulativos;y,

10) acceso a remediar de abusos de derechos humanos.

Las responsabilidades ambientales son perseguidas ante tribunales internacionales y nacionales,
por actos u omisiones cometidos por compafiias transnacionales y nacionales, asi como también
por la falta de servicio del Estado receptor. A todo lo anterior se agrega la cada vez mas urgente
necesidad de aminorar los riesgos que el cambio climatico impone al planeta (Consejo
Internacional de Mineria y Metales, 2020c).

Esta regulacion de la actividad minera impone que las empresas del rubro —publicas y privadas—
cumplanirrestrictamente la legislacion de los Estados donde se ubican sus actividades extractivas.
Hoy, incluso, se puede afirmar que este estandar de apego a la norma se extiende también a
aquellos casos en que no exista legislacién nacional aplicable (Business for Social Responsibility,
2017).

Los impactos ambientales resultan relevantes para la industria minera, y se manifiestan en
diversas etapas de los proyectos. Inicialmente, se deben someter a evaluaciones de impacto
ambiental, unas mas estrictas que otras, dependiendo del pais y de la escala del proyecto.
Aquellas areas que deben ser sometidas a evaluacién ambiental son los eventuales impactos a la
calidad del aire, la calidad y cantidad de agua, al drenaje 4cido minero, a los impactos sobre las
tierras, a los ecosistemas, y a la economia (Jain, Cui y Domen, 2016). De particular importancia
seran los planes de cierre, la administracién del agua, la gestion de relaves, la prevencion de la
contaminacién, y la reduccién de la emisién de gases de efecto invernadero (Consejo
Internacional de Mineria y Metales, 2020c). Las medidas de cierre no solo tienen una faceta
ambiental, sino que también técnica; en términos de asegurar la estabilidad de los terrenos donde
se ubican las faenas de modo de evitar su desmoronamiento y colapso, asi como también
incorporar la remediacién y la planificacién territorial.

Adicionalmente, los proyectos mineros deben evaluar su impacto ambiental sobre los grupos
humanos, incluidos los grupos indigenas; asi como también sobre el componente cultural o
patrimonial (antropoldgico o arqueoldgico).

Todos estos posibles impactos deben ser evaluados previamente del inicio de la actividad minera
de modo de prevenir cualquier dano futuro que se pueda causar al medioambiente. Para este
efecto, cada pais dispone de normativa que se hara cargo de dicha evaluacién, sin olvidar que, en



algunos casos, y dada la naturaleza del proyecto minero, habra compromisos de caracter
internacional (Craik, 2008).

En términos contables, las inversiones mineras se enfocaran en los futuros ingresos (ej. Cantidad
de mineral, precio del mismo en el mercado, calidad del mineral, etc.), los gastos de capital
(capex), y los gastos de operacion (opex). Adicionalmente, se deberan hacer cargo de los costos
de desmantelamiento y cierre de las faenas o componentes mineros, y recuperacion. Otro costo
a considerar, a proposito de las obligaciones ambientales, son aquellos asociados a los cuidados
poscierrey su gestion en el largo plazo (Espinoza y Morris, 2017). En este ultimo caso, las medidas
pueden durar cientos de afios, de modo que, si una empresa no se hace cargo de estos costos,
genera una externalidad negativa, que finalmente se traspasa al Estado como un pasivo
ambiental.

Volviendo sobre el cierre de una mina, este es importante, pues debe prevenir impactos en el
medioambiente, en la estabilidad quimica y en la seguridad fisica del terreno donde dejara de
emplazarse. Los efectos principales son la modificacion de las geoformas producto de las
perforaciones; produccién de materiales de desecho, como los relaves o material estéril
(escombreras); drenaje de acidos; y alteracion del medioambiente (Kutscher y Cantallopts, 2016).
No hacerse cargo de esos impactos impone cargas para las localidades donde se emplazan las
faenas u operacionales mineras que pueden generar efectos adversos o dafos al ambiente
(ecosistemas afectados y sus servicios) y/o la seguridad y vida de las personas. Por ejemplo, se
pueden producir desplomes de las faenas superficiales y subterraneas, erosion del material estéril
(escombreras), afectacion del drenaje superficial o subterraneo, escurrimiento de acidos —con
metales pesados—, contaminacion del suelo, agua y del aire, aumento de la erosion (Kutscher y
Cantallopts, 2016; Oyarzun, 2008). lgualmente, estos efectos adversos pueden impactar la
economia local, regional o nacional de un pais, puesto que las externalidades provocadas por una
mina mal cerrada o sin cierre significardn un costo que debera ser soportado por la sociedad, en
el mejor de los casos; pues habra un nimero de minas abandonadas donde los costos de reparar
la inseguridad fisica o los dafos al ambiente provocados no serd asequible. Del mismo modo, el
cierre de una mina debe hacerse cargo de la reutilizacion del territorio donde se emplazan las
faenas mineras, asi como también del vinculo que poseen las comunidades indigenas con el
territorio.

Para resolver los futuros impactos del cierre de una mina, se deben implementar técnicas de
estabilizacidn fisica y quimica. Entre estas ultimas se pueden aplicar, individual o conjuntamente,
la fitorremediacién (utilizacién de plantas para estabilizar, extraer o minimizar la toxicidad de los
contaminantes), el control de drenaje &acido proveniente de relaves y material estéril
(escombreras), el reemplazo de la carpeta superficial, la mineria secundaria, el manejo de
material, la microencapsulacion, control microbioldgico, la gestion de relaves, el control del nivel
de agua, el desvio de cursos de agua, barreras ingenieriles, cubiertas, la facilitacion de la
atenuacion natural, la codisposicién de botaderos y relaves, y la disposicion submarina de relaves
(Sernageomin, 2015; Kutscher y Cantallopts, 2016). A diferencia del conocimiento extensivo que
existe en la literatura sobre los impactos fisicos y ambientales del cierre de minas, el impacto
social que este produce ha sido menos estudiado (Bainton y Holcombe, 2018). Cuestiones



abiertas aun son el destino de los trabajadores empleados en la faena y el desarrollo de
actividades econdmica alternativas para esos trabajadores y pobladores locales (UNDP y UN
Environment, 2018).

Del mismo modo, la regulacién de la actividad minera es profusa en algunos paises de la region;
mientras que en otros es escasa. Como en todo ordenamiento, existe un delicado balance entre
una excesiva regulacién, y su incumplimiento debido a los altos costos de transaccion; y la laxitud
regulatoria, que impone costos sociales que subsidian a la actividad ligeramente regulada. Por
otro lado, el ordenamiento de la actividad es complejo, pues esta no es homogénea, de modo
gue lo que se dispone para la gran mineria no siempre es aplicable para la artesanal; incluso,
dentro de cada una de esas categorias no es posible adoptar una regla Unica cuando la extraccién
minera se realiza en altura, a tajo abierto o en minas subterraneas, pues los regimenes de
explotacién son diversos.

Las actividades de cierre de minas en los paises de la regidon andina de América Latina no han
estado ajenas a este control. Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia y Chile cuentan con normas
relativas a cierres, aun cuando varian en su obligatoriedad, profundidad y extensién. La geografia
de los paises impone énfasis diversos entre paises. Por ejemplo, Colombia posee una serie de
disposiciones relativas al cierre minero, pero aln no cuenta con una ley que abarque todos los
temas propios del pais, como el cierre de minas en la pequeia mineria, la mineriailegal, la mineria
en territorios desmovilizados por la guerrilla, o la insuficiente presencia institucional en vastas
partes del pais. En el caso del Ecuador no existe una normativa especifica del sector minero, pero
si existe una fuerte legislacién ambiental; a lo que se suma el creciente interés por invertir en la
gran mineria, y el problema de la mineria ilegal. En el caso del Perd, uno de los problemas
relevantes es la suficiencia de las garantias financieras de cierre y poscierre, y la efectividad en el
cumplimiento de la normativa de cierre. A su vez, Bolivia vive un proceso de transicién, donde
gran parte de la mineria es de cardcter cooperativo. Finalmente, en Chile el cierre de minas se
encuentra regulado, pero aun no se sabe de la efectividad de los planes una vez que entren las
actividades mineras en el proceso de cierre.

Todos los aspectos ya mencionados permiten reconocer la relevancia de contar con estandares
comunes entre los paises Andinos, de modo de no solamente contribuir en el avance en la
proteccion fisica y ambiental de las localidades donde se cierran minas; sino que también a
prevenir la vulneracion de los derechos de las personas y promover el desarrollo sostenible de
una industria de relevancia para estos paises.

Esta Guia sugerida es un documento que propone una alternativa de cierre de mina para ilustrar
los contenidos minimos que se deben considerar, partiendo de la base de enfrentar un problema
comun: los eventuales problemas ambientales, fisicos, econdmicos y sociales que pueden
producir el cierre de las minas en las localidades de su influencia. Adicionalmente, la guia
incorpora las mejores practicas reconocidas internacionalmente. Con todo, la Guia no pretende
ser una solucién Unica para el cierre de minas en todos los paises Andinos, pues existen
situaciones locales diversas que ameritan mayor énfasis en algunas areas y menos en otras.

Esta propuesta de guia se construye a partir de un analisis de informacién contenida en la
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literatura especializada en cierre de minas y ambiente, asi como en los resultados obtenidos a
escala laboratorio, piloto y a escala campo, durante la ejecucién del proyecto.

Marco legal colombiano

Colombia, al igual que el resto de los paises Andinos, tiene una importante relacion con la mineria.
Hasta inicios del siglo XX el oro y la plata eran sus principales extracciones, siendo el primer
productor aurifero del mundo (Chaparro, 2017). Hoy, es el carbdn uno de sus mayores activos en
explotacién, pero permanecen importantes yacimientos de oro, cobre, niquel, manganeso y
uranio. Ademads, Colombia produce el 55% de esmeraldas del mundo (Marca Pais Colombia,
2014).

Adicionalmente, Colombia tiene una tradicidn de regulacién de temas ambientales que se
fortalece en el afio 1974, cuando se promulga el Cédigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccién del Medio Ambiente.

En su Titulo IV, el Cddigo regula los efectos de los recursos naturales no renovables. En particular,
permite el sefalamiento de condiciones y requisitos concernientes al “destino que deba darse a
las aguas extraidas en el desagtie de minas”, “lugares y formas de depdsito de los desmontes,
relaves y escoriales de minas y sitio de beneficio de los minerales” (art. 39 literales b y f). En tanto,
también impone a las labores mineras la obligacién de evitar “la contaminacién de las aguas
necesarias para una poblacién, un establecimiento publico o una o varias empresas agricolas o
industriales” (art. 147). Del mismo modo, se hace cargo de los hidrocarburos y de otros recursos
minerales marinos y submarinos o existentes en las playas maritimas, pues con el objeto de evitar
la contaminacion del ambiente marino, mandata al Estado, en coordinacion con el Ministerio de
Minas y Energia, para reglamentar las actividades asociadas con la exploracion y explotacion (art.
164).

En 1991 fue promulgada la actual Constitucién Politica de Colombia (CPC) en reemplazo de la
vigente desde 1886. Esta nueva constitucion trajo muchas novedades para el pais, entre ellas la
incorporacion del derecho a gozar de un ambiente sano (Art. 79), la proteccion y conservacion de
los recursos naturales, la opcidn por un modelo de desarrollo sostenible, la funcidn ecolégica de
la propiedad privada (Art. 58), las funciones ambientales de las entidades publicas, la educacién
ambiental, la responsabilidad por el dafio ambiental, y la participacién de los grupos indigenas en
la proteccién del ambiente (Amaya Navas, 2016).

Segun el articulo 32 del Cédigo de Minas de 2001, existen 7 disposiciones de la Constitucion
Politica relacionadas con los recursos mineros; a) el derecho al trabajo goza de la proteccion del
Estado en condiciones dignas y justas (art. 25 CPC), lo que reconoce el vinculo entre la salud y el
ambiente; el Estado debe proteger los recursos naturales, incluyendo la prevencién y control de
los “[...] factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de
los dafios causados” (art. 8 N.2 5 CPC); c) la participacion de los grupos indigenas en la proteccion
del ambiente en la super vigilancia de la preservacién de los recursos naturales (art. 330); d) el
Estado es propietario del subsuelo y de los recursos naturales no renovables (art. 332); e) el
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Estado dirige la economia nacional, y por mandato legal, intervendra “...en la explotacion de los
recursos naturales...en un marco...[de] la preservacion de un ambiente sano” (art. 334); f) la
explotacién de los recursos naturales no renovables genera una contraprestacion econémica para
el Estado —o regalia—, como asimismo, la “ley determinard las condiciones para la explotacion
de los recursos naturales no renovables” (art. 360); por ultimo, g) los “ingresos del Sistema General
de Regalias se destinardn al financiamiento de proyectos para el desarrollo social, econdmico y
ambiental de las entidades territoriales” (art. 361).

Este cambio constitucional trajo aparejado una reorganizacién institucional, por lo que se crearon
nuevos organismos a partir de la Ley 99 de 1993, del Medio Ambiente. Se cred de esta manera el
Ministerio del Medio Ambiente - Hoy se denomina Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible (https://www.minambiente.gov.co/index.php), el Consejo Nacional Ambiental -
Encargado por el articulo 13 de “asegurar la coordinacion intersectorial a nivel publico de las
politicas, planes y programas en materia ambiental y de recursos naturales renovables [...]”, las
Corporaciones Auténomas Regionales (CAR),- Definidas por el articulo 23 como “entes
corporativos de cardcter publico, creados por la ley, integrados por las entidades territoriales que
por sus caracteristicas constituyen geogrdficamente un mismo ecosistema o conforman una
unidad geopolitica, biogeogrdfica o hidrogeogrdfica, dotados de autonomia administrativa y
financiera, patrimonio propio y personeria juridica, encargados por la ley de administrar, dentro
del drea de su jurisdiccion el medio ambiente y los recursos naturales renovables y propender por
su desarrollo sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y las politicas del Ministerio
del medio ambiente” y se organizd el Sistema Nacional Ambiental (SINA), definido como, “el
conjunto de orientaciones, normas, actividades, recursos, programas e instituciones que permiten
poner en marcha los principios generales [...]” considerados en la Ley N.2 99. Esta ley fija los
principios generales de la politica publica colombiana en materia ambiental, destacandose su
vocacién por el desarrollo sostenible - define desarrollo sostenible como, “el que conduce al
crecimiento econémico, a la elevacion de la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la base
de los recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el
derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades”,
la proteccion de la biodiversidad y de los recursos hidricos, la incorporacion del principio del que
contamina paga, la recuperacion ambiental, y la evaluacion del impacto ambiental de proyectos,
entre otros.

Otro cuerpo legal relevante el Codigo de Minas (Ley 685 de 2001). Esta norma prevé la suscripcion
de un contrato de concesion entre el Estado y un particular, que regula, entre otras cosas “[...] e/
cierre o abandono de los trabajos y obras correspondientes” (art. 45). La materia que nos interesa
es tratada nuevamente a propdsito de los estudios y trabajos de exploracién, pues el
concesionario, para iniciar su etapa de explotacion, debe presentar un “programa de trabajos y
obras” a la autoridad concedente, en el que debe incluir un “plan de cierre de la explotacion y
abandono de los montajes y de la infraestructura” (art. 84). Coetaneamente a la época anterior
del inicio de la explotacién, el Codigo de Minas obliga al concesionario a presentar un estudio de
impacto ambiental de su proyecto minero (art. 204). El estudio debe contener “[...] las medidas
especificas que se aplicardn para el abandono y cierre de los frentes de trabajo y su plan de
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manejo”. Tres meses antes de la fase de desmantelamiento y abandono, el concesionario debe
presentar un estudio al efecto®. Si la autoridad ambiental autoriza esta fase, el titular debe
presentar “[...] una pdliza que ampare los costos de las actividades descritas en el plan de
desmantelamiento y abandono, la cual deberd estar constituida a favor de la autoridad ambiental
competente y cuya renovacion deberd ser realizada anualmente y por tres (3) afios mds de
terminada dicha fase” (art. 2.2.2.3.9.2., Decreto 1076 de 2015). De aqui se puede observar que
en Colombia la etapa de cierre, desde una perspectiva ambiental, solo se garantiza por hasta 3
afos después del desmantelamiento y abandono del yacimiento (poscierre minero).

Otra de las prevenciones del cédigo del ramo es la obligacién que le impone al concesionario cuyo
contrato terminase anticipadamente —ya sea por caducidad, renuncia, mutuo acuerdo, o
imposibilidad de ejecucién—, a realizar las obras y medidas ambientales para el “[...] cierre o
abandono de las operaciones y frentes de trabajo” (art. 209). Igualmente, el art. 280 requiere de
una podliza de garantia de cumplimiento minero-ambiental para cada etapa contractual, “/...] que
ampare el cumplimiento de las obligaciones mineras y ambientales, el pago de las multas y la
caducidad”?. Los riesgos que debe cubrir la pdliza se refieren al “[...] incumplimiento de las
obligaciones que nacen y que son exigibles en cada una de las etapas del contrato, incluso si su
cumplimiento se extiende a la etapa subsiguiente, de tal manera que serd suficiente la garantia
que cubra las obligaciones de dicha etapa” (articulo segundo, Res. 338/2014 ANM); sin embargo,
estos consultores no conocen de ninguna péliza ejecutada a la fecha.

Aun cuando el cierre de minas se encuentra considerado en la legislacién colombiana, no existe
reglamentacién particular que “[...] contribuya a satisfacer las necesidades fisicas de estabilidad,
socio-econdémicas, bioldgicas (incluye aire, agua, suelo, fauna y flora), y de mantenimiento para
su integracion con el ambiente, una vez finalizadas todas las labores de explotacion” (M & M
Estudio Juridico, 2013, pdg. 943). Esto no significa que el pais no se haga cargo del cierre de minas
desde su perspectiva ambiental. El Decreto 2014, del 15 de octubre de 2014, expedido por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se ocupa de reglamentar el Titulo VIII de la Ley
99 de 1993 sobre licencias ambientales —en general y no solo para el sector minero—. Bajo esta
normativa el cierre de minas es regulado, con el propdsito evitar el “[...] deterioro grave a los
recursos naturales renovables, o al medio ambiente, o introducir modificaciones considerables o
notorias al paisaje [...]” (art. 32). Sin embargo, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —
quien otorga o deniega las licencias ambientales—, solo tiene a su cargo un segmento de los

1 El informe debe contener, segln el art. 2.2.2.3.9.2. del Decreto 1076 de 2015, los siguientes contenidos: a) La identificacion de los impactos
ambientales presentes al momento del inicio de esta fase; b) El plan de desmantelamiento y abandono; el cual incluira las medidas de manejo del
drea, las actividades de restauracion final y demds acciones pendientes; c) Los planos y mapas de localizacién de la infraestructura objeto de
desmantelamiento y abandono; d) Las obligaciones derivadas de los actos administrativos identificando las pendientes por cumplir y las cumplidas,
adjuntando para el efecto la respectiva sustentacion; e) Los costos de las actividades para la implementacion de la fase de desmantelamiento y
abandono y demas obligaciones pendientes por cumplir.

2Enlo pertinente, la norma sefiala: “[...] El valor asegurado se calculard con base en los siguientes criterios: a) Para la etapa de exploracion, un
5% del valor anual de la cuantia de la inversion prevista en exploracion para la respectiva anualidad; b) Para la etapa de construccién y montaje
el 5% de la inversion anual por dicho concepto; c) Para la etapa de explotacion equivaldrd a un 10% del resultado de multiplicar el volumen de
produccion anual estimado del mineral objeto de la concesion, por el precio en boca de mina del referido mineral fijado anualmente por el
Gobierno. Dicha pdliza, que habrd de ser aprobada por la autoridad concedente, deberd mantenerse vigente durante la vida de la concesion, de
sus prorrogas y por tres (3) afios mds [...]”. La Resolucion 338 del 30 de mayo de 2014, de la Agencia Nacional de Mineria, establece las reglas
generales y condiciones de la pdliza de cumplimiento para los contratos de concesidon minera.
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proyectos, obras o actividades mineras?. En las hipdtesis de licenciamiento ambiental, la norma
considera una regulacién de la fase de desmantelamiento y abandono aplicable a todos los casos
licenciados y no solo para la mineria. El art. 41 prevé que al menos 3 meses antes del inicio de la
fase de desmantelamiento y abandono se presente un estudio relativo, entre otras cosas, al
impacto ambiental al momento del inicio de esta fase. Paradéjicamente, el paragrafo 22 de dicho
articulo obliga al titular de una licencia ambiental minera a contemplar en su estudio “[...] lo
exigido por las autoridades competentes en materia de mineria y de hidrocarburos en sus planes
especificos de desmantelamiento, cierre y abandono respectivos”; sin embargo, no existe norma
sobre cierre minero en el pais.

El estudio de M&M Estudio Juridico (2013) planteaba, entre muchas cosas, la necesidad de una
ley de cierre minero mas normativa sectorial. También propusieron guias que desarrollen buenas
practicas, particularmente para la pequefia y mediana mineria, que era donde menor
cumplimiento existia. Adicionalmente, el estudio proponia crear una garantia efectiva que
cubriese las hipdtesis del cierre minero, sugiriendo que esta recayese sobre un bien inmueble
(garantia real). Lo usual en los paises desarrollados, e incluso Chile, es que se extienda una
garantia financiera. Para este propdsito, asi como para gran parte de las sugerencias hechas por
M&M Estudio Juridico, se requiere de una ley, la que aun no se dicta. La propuesta sostiene que
esta garantia real fuere exigible para toda la industria minera, en atencidn a su produccién; de tal
forma que, anualmente, el minero contribuiria proporcionalmente al cierre (una suerte de ahorro
progresivo). Esto contrasta con el caso de Chile, por ejemplo, donde la pequefia mineria no
produce garantias®.

Colombia enfrenta una serie de problemas con la mineria informal que hacen dificil imponer
cargas a quienes la ejercen. Un problema esencial se relaciona con el fendmeno “muy pequefio
para ser regulado”. Basu y Dixit (2014) han sostenido que, para obtener cumplimientos
ambientales, entre otros, por parte de pequefias empresas, es mejor tener mercados con pocas
grandes empresas, que mercados con muchas pequefias. Por otro lado, el fendmeno de la
informalidad es complejo, puesto que abarca actividades ilegales o no éticas; pero también
comprende a trabajadores informales que tratan de ganarse la vida —sin cumplir la normativa—

3 Elart.82le da competencia a la ANLA en los siguientes casos: “2. En el sector minero: La explotacion minera de: a) Carbén: Cuando la explotacion
proyectada sea mayor o igual a ochocientos mil (800.000) toneladas/afio; b) Materiales de construccién y arcillas o minerales industriales no
metalicos: Cuando la produccién proyectada sea mayor o igual a seiscientos mil; c) (600.000) toneladas/afio para las arcillas o mayor o igual a
doscientos cincuenta mil (250.000) metros cubicos/afio para otros materiales de construccion o para minerales industriales no metilicos; d)
Minerales metélicos y piedras preciosas y semipreciosas: Cuando la remocidn total de material Gtil y estéril proyectada sea mayor o igual a dos
millones (2.000.000) de toneladas/afio; e) Otros minerales y materiales: Cuando la explotaciéon de mineral proyectada sea mayor o igual a un
millén (1.000.000) toneladas/afio”. En consecuencia, las actividades inferiores a los umbrales sefialados, no se encuentran regulados por licencia
ambiental, y menos por reglamentacidn sectorial sobre cierre de minas.

4 En Colombia, el Cédigo de Minas, no clasifica las actividades mineras dependiendo de su tamafio (ej. Grande, mediana y pequefia); cosa que si
lo hacia el Decreto 2655 de 1988 (por ej. el art. 28 reconocia la exploracion de pequefia mineria). Hoy, solo se ocupa una norma ambiental, el
Decreto 1076 de 2015, tiene volimenes dependiendo del tipo de mineral que extraen, y sirve para determinar quién es la autoridad competente
—ANLA o CAR— para otorgar la licencia ambiental (ver art. 2.2.2.3.2.2.). No hay ley que defina esos volimenes en mineria, pero si el Decreto
1666 de 2016 clasifica la actividad minera en: de subsistencia, pequefia, mediana y gran escala.
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, ya sea por una inadecuada regulacion, o por la incapacidad de cumplimiento con la misma, e
incluso por una inadecuada definicién de responsabilidades (Tokman, 2011). Ahora, la actividad
minera no es una actividad ilegal, sino que una actividad muy regulada, y en muchos casos
requiere de importantes inversiones. De aqui que es posible hipotetizar en que el problema de la
informalidad minera, especialmente del cierre de minas, tiene relacion con altos costos de
inversién o cumplimiento. Adicionalmente, el problema de la informalidad en la mineria no solo
se debe a la carga de cumplimiento de la normativa de cierre de minas, sino que, a un fenémeno
mas amplio, y que recae en los posibles altos costos de transaccién de la actividad empresarial
(costos de emprendimiento) que abarcan areas como los recursos humanos, el pago de
impuestos, los costos de innovacidn, entre otros. Es importante hacer notar que esta hipdtesis es
coincidente con la escuela legalista de la informalidad, y que compite con otras teorias. Por
ejemplo, otra explicacion del mismo fendmeno se encuentra en reconocer que estas actividades
son marginales y producen ingresos a los mas pobres y es una red de seguridad en casos de crisis
(por ejemplo, en los tiempos actuales de la COVID-19). Alternativamente, la escuela
estructuralista sostiene que estas microempresas y sus trabajadores reducen costos, lo que
aumenta la competitividad de empresas mas grandes. Otra escuela, denominada voluntarista,
afirma que los y las empresarias informales realizan sus actividades con el expreso propdsito de
evadir las regulaciones e impuestos sin atribuir esta conducta a los altos costos de cumplir, como
lo hace la teoria legalista (Chen, 2012).

En el caso del sector minero colombiano, los mercados de pequefios productores mineros son
extensos, con lo que el costo de hacer cumplir la legislacion es muy alto. A juicio de estos
consultores, una opcion para enfrentar este problema de escalas es definir una norma sobre
cierre de minas, pero adaptada al tamafio de cada actividad minera, de modo que se deba cumplir
con el 6ptimo minimo de proteccidn. De esta forma, a nuestro juicio, tanto la estabilidad fisica
como la quimica del cierre deben ser incluidas, ademds de asegurar la restauracién del
ecosistema. Sin embargo, no estd demds sefialar que para lograr el objetivo de una regulacién
Optima es importante que la normativa sea clara y Unica, pues no pueden convivir separadamente
las materias ambientales de las mineras, pues se crean ineficiencias administrativas o costos de
transaccion.

El cierre de minas en relacidon con el derecho internacional de los derechos humanosy
del ambiente

La adopcidn de esta Guia Sugerida de Cierre permite definir un estdndar minimo consistente con
el nivel de desarrollo de la mediana y pequeia mineria en los paises Andinos. Este propdsito no
es inocuo, puesto que, por una parte, esta industria se desarrolla utilizando recursos de la
naturaleza, con los que provee bienes y servicios; pero, que, por otra parte, si los recursos no son
manejados adecuadamente, pueden producir dafios a la vida y salud de las personas, y también
al ambiente. De aqui que, la definicién de un estdndar minimo produce varios beneficios:

1) Define el estandar de comportamiento esperado tanto de las empresas como de la
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regulacién Estatal, elemento esencial al momento de determinar responsabilidades frente
a eventuales dafos a la vida y salud de las personas, como al ambiente.

2) Acota discusiones sobre la aplicacién de estandares de cierre de minas propio de sistemas
mas avanzados y que pueden ser irrealizables en contextos menos desarrollados. Hay que
hacer presente que este argumento solo es valido al contar con un estandar minimo, lo
que resalta el rol de la presente Guia.

3) Permite a todos los actores del sector minero poseer reglas claras para invertir y operar.

4) Habilita a los reguladores vy fiscalizadores tener claridad del conjunto de mecanismos
comunes para lograr disminuir los impactos de los cierres de minas.

5) Una guia que contenga minimos aceptables para los paises de la regidon puede ser un
aliciente para incorporar a la mineria informal al cumplimiento normativo, pues permite
un cumplimiento con bajos costos de transaccién, en la medida que simplifica y racionaliza

el proceso regulatorio.

Caso de los derechos humanos y la mineria

Las actividades humanas producen diversos impactos. Por una parte, generan bienestar material
y espiritual. Los beneficios sociales, culturales, econdmicos son un efecto positivo. Las sociedades
satisfacen de esta forma sus necesidades de existencia, desarrollo y proyeccién futura. En el caso
de la mineria, como ya lo hemos mencionado, genera riquezas para las sociedades que han tenido
la fortuna de poseer yacimientos mineros; lo que se traduce en inversiones, trabajos y desarrollo
de otras industrias relacionadas que proveen de bienes y servicios a las empresas mineras. Habra
otros casos donde los efectos no seran del todo bienvenidos, lo que es consustancial con las
actividades humanas. El impacto de las actividades mineras en el proceso de cierre de una mina,
cuando es realizada por debajo los estandares esperados, puede transformarse en dano a las
personas.

La degradacién ambiental impacta los derechos de los seres humanos de multiples maneras.
Primero, afecta la vida y la salud de las personas, en la medida que puede provocar la muerte y
enfermedad por diversas causas. La contaminacion es una de las fuentes de aquel sufrimiento, la
gue da cuenta de 500 millones de muertes prematuras alrededor del mundo (Robinson y
Kurukulasuriya, 2006). La degradacién ambiental de suelo y del agua es un fenédmeno ya revisado
en este trabajo, a lo que se debe agregar la pérdida de biodiversidad, todo lo que redunda en el
desmedro de la calidad de vida de las personas, afectando directamente sus derechos.
Especialmente sensibles a esta conculcacion son los grupos mas vulnerables, como las mujeres,
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los indigenas, la gente de menores recursos, los nifios y otras minorias.

Cuando se habla de la conculcacién de derechos nos referimos a unos de especial naturaleza. Asi,
los seres humanos, y crecientemente ciertos elementos de la naturaleza®5, tienen derechos. Aun
cuando existen diversas aproximaciones a qué se debe entender por derechos humanos (ver
Wheatley, 2019), Naciones Unidas lo define como “aquellos derechos inherentes a todos los seres
humanos, sin distincidon alguna de raza, sexo, nacionalidad, origen étnico, lengua, religiéon o
cualquier otra condicién” (Naciones Unidas, 2016).

En la industria minera es posible identificar al menos 10 areas de riesgo en relacién con los
derechos humanos (Business for Social Responsibility, 2017):
1. Los impactos ambientales, los que ya se han mencionado inextenso, pero se deben
agregar los delitos ambientales y el dafio ecolégico puro.
2. Riesgos profesionales originados en el tipo de labores que imponen estas actividades.
3. Disrupcién econdmica y social en las comunidades en que se emplazan estas actividades.
4. Incidentes de seguridad, ya sea privada o publica, en el ejercicio de las funciones que se
les han entregado.
5. Adquisicion de tierras en condiciones que puedan ser cuestionadas.
6. Comunidades indigenas a las que no se respetan sus derechos a ser consultados, o se les
excluye o expropia.
7. Vulneracién de derechos humanos por parte de la cadena logistica.
8. Falta de integridad en las relaciones con el sector publico, producto de la falta de
transparencia y rendicién de cuentas.
9. Impactos acumulativos producto de la sinergia que produce la existencia de mas
operadores en una determinada area geografica.
10. La falta de acceso a la justicia, o la imposibilidad o limitacién de acciones judiciales para

hacer efectiva la responsabilidad de los actores intervinientes.

5 Alrededor del mundo, algunos gobiernos y tribunales de justicia han comenzado a reconocer algunos derechos a entidades no humanas. Ejemplo
de esto es el reconocimiento como persona del Rio Whanganui en Nueva Zelanda (2017), del Rio Ganges y Yamuna en India (2017), o del Rio
Atrato en Colombia (2016). En tanto, en los Estados Unidos de Norteamérica los votantes de la ciudad de Toledo (Ohio) votaron afirmativamente
la Carta de Derechos del Lago Erie. Hay que destacar que ya el afio 2008, la Constitucidon Politica del Ecuador ya habia reconocido derechos a la
naturaleza.

15



Lo importante de destacar es que la actividad minera puede controlar esos impactos y contribuir
al respecto de los derechos humanos (Wachenfeld, 2018). Precisamente, la incorporacion de
regulaciones que manejen y gestionen los “impactos del sector” son una forma de evitarlos y
asegurar que la actividad minera cumple con los estandares de conducta esperados.

La aproximacion basada en los derechos humanos sugiere que, en la gobernabilidad del sector
minero, las politicas, leyes y regulaciones sean desarrollados basandose en los principios de los
derechos humanos. Para lograr este objetivo se debe promover la “participacion activa de
aquellos potencialmente afectados, de forma transparente e inclusiva”, asegurando la rendicion
de cuentas de las autoridades intervinientes (Wachenfeld, 2018). Para el sector minero, esto
significa que sus “politicas, leyes y regulaciones deben proteger los derechos que podrian ser
impactados por la mineria —como por ejemplo los derechos de los trabajadores mineros o los
derechos de la comunidad al agua— y asegurar que, como minimo, que cualquier accion por parte
de las autoridades gubernamentales y de las empresas operando en el sector respeten los
derechos humanos” (Wachenfeld, 2018).

La presente guia de cierre de minas sugiere planificar anticipadamente tanto el cierre como el
poscierre, asi como implementar progresivamente las medidas necesarias para materializarlos.
Un elemento relevante de incorporar es el involucramiento de las partes interesadas, en especial
las comunidades de pueblos originarios y sus cosmogonias, en el proceso de definicién del curso
de cierre. Esto no es mas que la manifestacion del derecho de participacién (Wachenfeld, 2018).
De esta forma, la sugerencia es de incorporar las medidas de la presente guia en el proceso de
evaluacidon ambiental, de modo de hacer coincidir las etapas de participacidn.

Algunas areas sensibles para el respeto de los derechos humanos también se ubican tanto en el
proceso de planificacion como en el proceso de cierre y poscierre. La rehabilitacidn progresiva de
las zonas mineras cerradas son un drea de atencién. Otra drea de atencidn es el cierre temporal,
el que debe ser una contingencia evaluada ex ante. El abandono, por su parte, debe incluir
condiciones apropiadas para el respeto de los derechos humanos. De crucial relevancia es la
existencia de mecanismos para evitar los incumplimientos de los planes de poscierre
(Wachenfeld, 2018).

Desde otra perspectiva, dreas de riesgo adicional para los derechos humanos se encuentran en la
destruccién ambiental (ej. Contaminacion del agua por drenaje dcido de la mina, contaminacién
del suelo y del aire), deslizamientos fatales de tierra o barro, falla de tranques de relave, y
subsidencia (Spohr, 2016).

La Convencién Americana sobre Derecho Humanos (1969) y su Protocolo Adicional (Protocolo de
San Salvador, 1988), cubren derechos como la proteccién al ambiente; el agua; la salud; la
dignidad; proteccién judicial; condiciones justas, equitativas y satisfactorias de trabajo; la
alimentacion; los nifios; los ancianos; los minusvalidos.

En términos de acceso a la justicia, el sistema interamericano de proteccién de los derechos
humanos representado por la Corte Interamericana de Derechos Humanos y la Comisidn
Interamericana de Derechos Humanos, constituyen un mecanismo importante en su respeto. Es
importante destacar que a diferencia de otras regiones del mundo y del trabajo de la Corte
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Internacional de Justicia, el sistema interamericano es una excepcion en cuanto a las reparaciones
no monetarias a las que condena a quienes violan los derechos humanos. Usualmente los
organismos internacionales se limitan a realizar investigaciones y declaraciones, o
recomendaciones de pago. En tanto, los organismos regionales si condenan a indemnizaciones,
pero rara vez a reparaciones no monetarias (Shelton, 2015).

Responsabilidad social empresarial (RSE) minera en Colombia

Las empresas del sector minero en Colombia han sido duramente cuestionadas respecto al tema
del ambiente y por su baja contribucion al desarrollo social de las comunidades civiles en las que
se ha efectuado la explotacion. Pese a ello, varias empresas mineras han asumido Ia
responsabilidad social empresarial como una conducta corporativa, mediante la priorizacion de
temas como el respeto por el medio ambiente, los derechos humanos, el uso de reglas claras y
equitativas con proveedores y distribuidores y el mejoramiento de las condiciones laborales.
Algunas de tales empresas han desarrollado procedimientos de acercamiento con las
comunidades que les han permitido conocer mejor su estructura y su razon de ser (UPME, 2014).

En general, los gerentes de las empresas mineras que operan en el pais perciben la RSE desde la
Optica filantrdpica; sin embargo, en la practica orientan las actividades en ese sentido a mitigar
los dafios causados por la empresa, es decir, una RSE de tipo operacional, que predomina sobre
las otras modalidades (la filantrépica o la de tipo extensivo). Empero, la excepcion se encuentra
en las grandes companfias mineras, la mayoria extranjeras, que han pasado de la filantropia a la
presentacion de informes de gestidon social y reportes de sostenibilidad en busca de la
denominada licencia social, puesto que son ellas las que estdn sometidas a mayor presién por
parte de los diferentes grupos de interés para modificar sus practicas de tal manera que se logre
un beneficio econdmico y social para las comunidades involucradas (Bruszies et al., 2016).

Es claro que la RSE en la mayoria de las compafiias mineras en Colombia no es prioritaria (excepto
las de la gran mineria) y ello se evidencia en los siguientes aspectos (Bruszies et al., 2016):

a) Los recursos financieros para impulsarla en la organizacion no hacen parte del sistema
contable de la compaiiia, por lo que la continuidad de la RSE depende de las decisiones
administrativas que se tomen.

b) Enlas estructuras organizacionales es dificil encontrar un cargo de alto rango relacionado
con la ejecucion de la RSE y el desarrollo sostenible.

c) La RSEy el desarrollo sostenible no hacen parte de la estrategia de la compafiia ni de su
modelo de negocio.
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Pese a lo anterior, la llegada a Colombia de empresas extranjeras con estandares internacionales
ha facilitado la implementacién de la RSE en el sector minero, la que, aunque de manera lenta,
ya estd mostrando muy buenos resultados (Prada Poveda, Camacho Bueno y Marin Ochoa, 2016).

Efectos de la mineria y su legado
Afectada

Adapta
Beneficia

Legisla
Aprueba
Fiscaliza

Guia Hereda

Vive con el legado
Gobierno ELEEZP Comunidad

Interviene
Invierte
Opera
Beneficios
Cierra

El uso para las
generaciones futuras

Positivo Negativo

Fuente: CEPAL

IMPACTOS

Impactos acumulativos

El desarrollo minero genera una serie de impactos acumulativos positivos a escala local y regional,
tales como el desarrollo empresarial, el empleo y la provisidon de servicios e infraestructura. Sin
embargo, estos beneficios pueden ir acompafiados de impactos de gran alcance que desafian las
respuestas regulatorias y de gestion tradicionales, incluyendo:

J mayor cantidad de polvo y contaminantes en el aire;

. los efectos sobre la calidad del agua de las descargas de la mina;

o impactos visuales;

. conflictos por el uso de la tierra, en particular, en relacion con las tierras agricolas de alta

calidad y de limites urbanos;

. pérdida de biodiversidad e impactos en los ecosistemas.
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Cada uno de estos impactos estd relacionado directa o indirectamente con complejos entornos
sociales o biofisicos receptores, y cada uno de ellos implica efectos incrementales y combinados
y procesos complejos de retroalimentacién (Brereton, 2012).

Los impactos acumulativos de los proyectos mineros, asi como la calidad y naturaleza del paisaje
de rehabilitacién y cierre, se han vuelto mds importantes para la comunidad a causa de las minas
inadecuadamente cerradas, cuyos impactos son vistos en un sentido colectivo.

Los impactos acumulativos son los impactos sucesivos, incrementales y combinados (tanto
positivos como negativos) de una actividad en la sociedad, la economia y el ambiente (Brereton,
2012).

A menudo se considera que los enfoques para la gestidon de los impactos acumulativos, que
incluyen no solo las minas y las empresas sino, también, el gobierno, la comunidad y otras
industrias, tienen el potencial de producir resultados de desarrollo sustentable. Entre los
ejemplos de iniciativas de colaboracién se pueden mencionar los siguientes:

Multisectorial: a través del gobierno, la sociedad civil, el sector privado o cualquier
combinacion de estos.

e Multiindustria: multiples industrias (como la mineria, la vitivinicultura y la agricultura).
e Intraindustria: multiples empresas dentro de una industria.

e Intergubernamental: multiples departamentos gubernamentales, multiples niveles de
gobierno o ambos.

Antes de iniciar operaciones en un drea determinada, las compafiias mineras necesitan delinear
los valores de biodiversidad en esa area. La informacién resultante es esencial para la
identificacion de los principales riesgos para la biodiversidad y el disefio efectivo de programas
de manejo y objetivos de rehabilitacion y cierre.

La fase inicial del monitoreo de la linea de base ambiental implica la revision de la informacion
basica disponible sobre los valores de la biodiversidad en los contextos locales, regionales y
nacionales. En este espacio se podria agregar qué ocurre en Colombia respecto a esto y si tienen
areas vedadas a la mineria como las reservas naturales protegidas o parques nacionales etc.

Biodiversidad local y regional
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La biodiversidad describe la amplitud de la vida en la Tierra, desde las especies hasta los genes y
los ecosistemas. La conservacion de la biodiversidad es, y seguira siendo, una consideracién
importante para la mineria en el futuro. Esto se debe, en parte, a una creciente conciencia de su
importancia, pero también a que la industria opera, a menudo, en zonas remotas vy
ambientalmente sensibles del mundo.

Demostrar un compromiso con la conservacion de la biodiversidad es ahora un elemento esencial
del desarrollo sustentable para las industrias minera y metalurgica. La mineria tiene el potencial
de afectar la biodiversidad a lo largo del ciclo de vida de un proyecto, tanto directa como
indirectamente, si no se toman las medidas correctas de produccion.

e Los impactos directos o primarios de la mineria pueden ser el resultado de cualquier
actividad que involucre remocién de tierras, tales como construccion de caminos de
acceso, perforacion de exploracién, desbroce de manto vegetal, construccion de
depdsitos de relaves y descargas directas a cuerpos de agua (disposicion de relaves
fluviales) o al aire (tales como polvos o emisiones de generacion). Este tipo de impactos
suelen ser facilmente identificables.

e Los impactos indirectos o secundarios pueden ser el resultado de los cambios sociales o
ambientales inducidos por las operaciones mineras, y a menudo son mas dificiles de
identificar inmediatamente. El potencial de impactos significativos es mayor cuando la
mineria se produce en zonas remotas, ambiental o socialmente sensibles.

Un impedimento clave para el manejo de la biodiversidad puede ser, el conocimiento taxondmico
limitado dentro de los paises. Para la industria minera, esto significa una incertidumbre
significativa en la evaluacion de la biodiversidad antes de la explotacion minera, particularmente
en las regiones biodiversas y poco catalogadas.

A pesar del significativo potencial de impactos negativos en la biodiversidad de sus operaciones,
las compafiiias mineras pueden hacer mucho para minimizar, prevenir o incluso eliminar tales
impactos en areas identificadas como apropiadas para la mineria. También tienen muchas
oportunidades para mejorar la conservacion, sin modificaciones a la biodiversidad en sus areas
de operaciones.

La practica principal se demuestra cuando las empresas desarrollan herramientas y enfoques que
mejoran la gestién de los impactos sobre la biodiversidad. Aplicar la jerarquia de mitigacion,
donde se contempla el evitar, minimizar, rehabilitar y finalmente remediar demuestran el cambio
de paradigma.

Las buenas practicas, la colaboracidon y el pensamiento innovador pueden promover la
conservacién de la biodiversidad en la industria. En este sentido, durante la ejecucién del
proyecto se han promovido estos aspectos a través de la generacién de relevamientos de especies
vegetales (censos floristicos), bioprospeccién de especies nativas productoras de aceites
esenciales, colecciones o bancos de germoplasma, viverizacion de especies silvestres con
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generacion de protocolos para su produccién a escala y estudios de biodiversidad microbiana de
los suelos, a través de estudios metagendmico.

Mitigacion y compensaciones

La mitigacién y las compensaciones estan siendo cada vez mas consideradas por los reguladores
gubernamentales y las companias mineras a lo largo del planeta.

e La mitigacion se refiere generalmente a las medidas adoptadas para evitar, minimizar,
rehabilitar y compensar los efectos de los dafios ambientales directos o indirectos.

e Las compensaciones son acciones que proporcionan beneficios que contrarrestan los
impactos ambientales residuales significativos de un proyecto o actividad.

A diferencia de las acciones de mitigacidn, que se llevan a cabo in situ como parte del proyectoy
reducen el impacto directo de este, las compensaciones se llevan a cabo fuera del area del
proyecto y contrarrestan los impactos residuales significativos.

Cuando se aplican, estos conceptos pueden equilibrar eficazmente el acceso a los recursos
minerales con la proteccién de los valores de la biodiversidad. Es probable que el desarrollo
ulterior de estos enfoques ofrezca cada vez mas oportunidades a la industria minera en su intento
de adoptar practicas de gestion sustentables.

La interdependencia entre las personas y la biodiversidad es mds evidente para algunos pueblos
aledaiios al proyecto minero que otros, que pueden llevar un estilo de vida de subsistencia y ser
criticamente dependientes de la biodiversidad, o cuya cultura e historia estan intimamente
relacionadas con el ambiente y los ecosistemas naturales. En muchas culturas occidentales,
aunque nuestra dependencia de la biodiversidad se ha vuelto menos tangible y evidente, sigue
siendo de importancia critica (ICMM, 2006).

CAMBIO CLIMATICO

Concientizacion de las condiciones futuras

El cambio climatico, ya sea provocado por causas naturales o por la intervencién humana, puede
dar lugar a modificaciones en la probabilidad de que ocurran —o se magnifiquen— los fenémenos
meteoroldgicos extremos, como las precipitaciones por demds excesivas o los periodos cédlidos
(Cubasch, 2013).
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La ciencia del clima indica los riesgos e incertidumbre asociados con las tendencias y los extremos
climaticos en el futuro. Las minas en proceso de cierre y las que estdn mal cerradas o fueron
abandonadas son vulnerables al cambio climatico, y pueden requerir adaptacién e investigacion
para asegurar la entrega de rehabilitacion resiliente en los paisajes posmineria. Es evidente que
el cambio climatico plantea enormes desafios a las compafiias mineras, gobiernos y sociedades
gue renunciaron a la gestion de esos sitios.

Las medidas de adaptacion climatica deben integrarse en los disefios a corto, mediano y largo
plazo para el cierre de minas, caso contrario los poscierres se prolongaran excesivamente. Y,
quizas, sin la inclusiéon adecuada de este factor, muchos cierres de minas necesitaran ser
manejados a perpetuidad. Esto es particularmente importante cuando se planifican procesos de
cierre asociados a estrategias de fitorremediacién, donde las sostenibilidad de los cultivos es
crucial.

En este sentido, la estabilidad ambiental de los cultivos implantados en un sitio minero
rehabilitado y cerrado estd influenciada por los cambios en:

e lacantidady la intensidad de lluvia;

la variacion de las tasas de evaporacion;

los promedios y extremos de temperatura;

la frecuencia y la intensidad de incendios naturales, y

otros cambios fuera del sitio minero.

Los niveles moderados de inversidn en los programas de cierre aumentan la capacidad de hacer
frente a futuros riesgos climaticos (Mason, 2013). Tanto los riesgos a corto como a largo plazo
estdn asociados con la incertidumbre climdtica cuando se emprenden los trabajos de
rehabilitacidon y la planificacién del cierre. En breves periodos de tiempo, la incertidumbre
estacional de las precipitaciones y temperaturas puede influir en el éxito o fracaso de una o mas
estaciones de rehabilitacion. Si la lluvia se retrasa o es inadecuada, entonces la germinacion y el
cultivo de los procesos de revegetacién pueden fallar. Por el contrario, si la precipitacién es
mucho mas intensa de lo que se ha experimentado, los controles de drenaje podrian resultar
destruidos si no se disefiaron adecuadamente.
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Imagen 1: aridez en la zona de implantacion de limoncillo (Cymbopogon citratus) a campo en
temporada estival de bajas precipitaciones.

Ingenieria para la rehabilitacion del sitio

En algunos casos, el angulo de inclinacién de los taludes o terraplenes de los vertederos mineros
gue deben permanecer en el largo plazo debe adaptarse a las diferentes condiciones climaticas.
Esto es particularmente importante cuando las cubiertas se integran en el diseno final del talud.
Para definir las caracteristicas de las formas geomorfolégicas estables de los suelos tras la
explotacién minera a largo plazo, es necesario el modelado de la erosion y un enfoque geomarfico
del diseno de la forma del suelo y el drenaje.

Las lineas rectas, las superficies planas, las formas angulares del terreno y los drenajes
trapezoidales pueden ser mas faciles de disefiar y eficientes de construir para los ingenieros, pero
pueden ser intrinsecamente inestables si el disefio no integra principios geomorficos.
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La industria minera y los gobiernos son juzgados por su capacidad para mitigar y gestionar los
riesgos de cierre y regular adecuadamente las minas, para que el cierre de minas sea efectivo.
Esta necesidad se agudiza cuando las industrias y los gobiernos se enfrentan a mayores
expectativas de la comunidad en cuanto a la estabilidad a largo plazo de las formas de tierra
posmineria y a una mayor incertidumbre en el clima.

A menudo se pasa por alto la importancia de una caracterizacién y gestiéon exhaustivas de los
materiales (incluidos los suelos y los residuos) para el manejo de los residuos. El nivel de
caracterizacién y gestién requerido depende de la naturaleza del proyecto y de los factores
ambientales especificos del sitio; sin embargo, se ha reconocido ampliamente que estos factores
son criticos para la rehabilitacion y cierre exitosos de la mina y para el logro del uso deseado del
suelo después de la explotacién minera.

’S
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Imagen 2: cdrcava en el talud de la escombrera generada por la intensas precipitaciones que
siguen a los periodos de sequia.

Manejo de residuos mineros

La mineria y el procesamiento de minerales in situ no alteran normalmente la composicién
quimica del mineral ni de los desechos asociados, aunque los residuos del proceso pueden
contener sustancias quimicas o contaminantes potenciales.

El riesgo de contaminacién geoquimica se deriva del reducido tamafio de las particulas,
provocado por la extraccion y molienda y el entorno oxidante en el que se almacenan los residuos.
El tamafio reducido de las particulas mejora las interacciones agua-roca y atmdsfera-roca,
aumentando la velocidad a la que las reacciones quimicas pueden ocurrir en superficies minerales
expuestas. La fragmentacidn progresiva de las rocas expone aun mas superficies minerales frescas
en las que las reacciones pueden ser particularmente rapidas.

Si bien la caracterizacién de suelos y residuos debe comenzar durante la fase de exploracién y
continuar a lo largo de todas las etapas de la operacidn, es esencial que la caracterizacién del
material sea el motor clave en el proceso de planificacién.

El manejo y el almacenamiento temporal de materiales residuales pueden afectar en gran medida
el potencial de contaminacién ambiental, tanto sea durante la mineria como después del cierre.

La caracterizacion temprana de los materiales permite desarrollar planes para evitar riesgos
potenciales y obtener el maximo beneficio de ellos, que puede ser particularmente adecuado
para la construccién de la infraestructura del sitio o para su uso en la rehabilitacion. Muchos
materiales de regolito y roca de desecho, una vez perturbados y traidos a la superficie durante
las operaciones mineras, se comportan de manera diferente cuando estan fuera de su entorno
natural. Estos materiales a menudo tienen propiedades intrinsecas que dificultan su gestion e
incorporacion en formas de tierra construidas.

El desarrollo de un inventario de desechos mineros, que incorpore los volumenes, sus
caracteristicas y su ubicacion dentro de las formas de desechos construidos, puede ser de gran
ayuda para la planificacién, construccidn, rehabilitacién y cierre de las formas de desechos y TSF
(Instalaciones de almacenamiento de relaves). La planificacion de la gestidon de los materiales de
desecho y su colocaciéon y el disefio apropiado de la forma del terreno en las primeras etapas de
la gestidn de residuos puede reducir significativamente la gestion adicional y los costos asociados
con la posterior manipulacidn o reelaboracién de los vertederos hacia el final de la gestién de
residuos o en el momento del cierre.

La gestion de los desechos mineros debe considerarse en términos de un modelo de
contaminacién dindmica en el que se identifiquen el cardcter fisico, la fuente quimica, el modo
de transporte y el sumidero quimico. Si bien a largo plazo es inevitable un cierto grado de erosién
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y liberacién de sustancias quimicas de los residuos almacenados, el objetivo es prevenir los
impactos externos y la contaminacion quimica. Es decir, garantizar que la tasa de liberacion de
sustancias quimicas no dé lugar a concentraciones que dafien la salud humana o el ambiente.
Para ello, es necesario identificar las partes del ambiente mas sensibles, como la flora, la fauna,
las aguas superficiales y las subterraneas. Las dificultades que se plantean en la restauracién de
los ecosistemas en funcionamiento en esas formas terrestres, a menudo bajo rangos extremos
de temperatura y precipitaciones, a menudo pueden incrementarse por las propiedades del
material de desecho.

La caracterizacion fisica, quimica y geoquimica de los materiales de desecho de la mina se utiliza
para identificar residuos potencialmente problematicos, por ejemplo: desechos que pueden
formar acidos; soluciones salinas o unidades de desecho inadecuadas para su uso como medio
cercano a la superficie; materiales que retengan agua o que, por el contrario, impermeabilicen el
suelo.

La identificacion de estas caracteristicas consideradas, junto con las condiciones climaticas
locales, los efectos del cambio climatico, la forma en que es probable que los materiales de
desecho se deterioren y se desarrollen con el tiempo, y los objetivos y criterios de cierre, son
fundamentales para el disefo apropiado de las formas del suelo.

Gestion de riesgos

Los riesgos asociados a las fases de cierre y poscierre cubren los tipos de consecuencias
econdmicas y no econdmicas. Estos riesgos son a largo plazo. Deben tenerse en cuenta las
expectativas de la comunidad local, el gobierno, los propietarios de tierras, los propietarios de
propiedades vecinas y las ONG.

Un proceso de cierre bien planeado y administrado protegerd a la comunidad de las
consecuencias no intencionadas mucho después de que la compafiia minera haya dejado el
distrito y protegera la reputacién de la compania.

La gestion de riesgos es una parte esencial de la planificacién y gestiéon de minas. Un sistema de
gestidon de riesgos adecuado permite que una operacion los identifique y desarrolle controles
para lograr el cierre definitivo sustentable de la mina.

Un método para incorporar la planificacion de riesgos en la de cierre es desarrollar un registro de
riesgos que incorpore las medidas de control para mitigarlos.

El grafico 1 muestra que la identificacion temprana de los riesgos de cierre en la fase de
planificacion de una mina permite evitarlos, o bien minimizar las acciones de cierre utilizando
controles incorporados en los disefios y procedimientos operativos (ICMM, 2008).
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RIESGOS

Sin mejores practicas y
determinacién inadecuada de

Aplicacién de mejores practicas y
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Grafico 1. Practica de gestidn de riesgos a lo largo de la vida util de la mina.

Desarrollo y evaluacion de opciones de cierre

Si bien es una herramienta util, una evaluacién de riesgos por si sola suele ocuparse solo del
control de los impactos potencialmente negativos para el ambiente o la sociedad. En general, no
fomenta una revisidon de la manera en que un legado social, ambiental y econdmico positivo
puede dejarse tras el cierre, y por si sola no proporciona un marco Util para la toma de decisiones
sobre el valor que se da a un determinado gasto.

El valor del ecosistema posterior a la explotacién minera o de los resultados ambientales suele
ser subjetivo y dificil de cuantificar de manera significativa. Las organizaciones de manejo de
recursos naturales utilizan varios modelos para ayudar a priorizar los valores asociados con un
area e identificar las mejores opciones de inversidn para proteger o mejorar esos valores.
Algunas corporaciones mineras estan utilizando estos enfoques para ayudar a identificar
oportunidades, para dejar un legado positivo y para evaluar qué opciones de cierre proporcionan
el mejor equilibrio entre los beneficios sociales, ambientales y econémicos.

Dada la dificultad de evaluar en términos absolutos los ecosistemas posmineria o los resultados
ambientales, la mayoria de los modelos proporcionan un marco para comparar de manera
transparente los costos y resultados asociados con diferentes opciones de manejo, las cuales
ofrecen distintos resultados sociales, ambientales y econdmicos.

Al evaluar las opciones de cierre de minas, el uso de estos modelos requiere que las compaiiias
cambien su manera de pensar: de los resultados ambientales posteriores al cierre en el sitio a la
forma en que los resultados se relacionan con un contexto social, ambiental y econdmico a escala
de paisaje.

La evaluacién también necesita ser informada por medio de consultas con una variedad de partes
interesadas, ya que la valoracion humana de los servicios de los ecosistemas debe ser bien
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entendida y esta influenciada por el contexto social, ambiental y econdmico de un area.

Incorporacion de los costos de los riesgos en el calculo financiero

Lo ideal seria que el plan de cierre aborde los riesgos de cierre a niveles aceptables; sin embargo,
siempre habrd un nivel de riesgo residual o incertidumbre que requiera una evaluacién y gestion
adicionales. Estas incertidumbres incluyen el éxito o el fracaso de la opcién elegida, incluyendo
fallas causadas por eventos estocdsticos como terremotos, condiciones climaticas extremas o
incendios. Dada la larga duracién que implica el cierre definitivo de minas, la evaluacidén del riesgo
residual de las opciones de cierre requiere un enfoque a largo plazo.

La metodologia utilizada para estimar los costos asociados con la ejecucion del plan de cierre de
minas debe tenerlos en cuenta con el tratamiento de los riesgos residuales como contingencia.

Utilizacién del riesgo para establecer un sistema de cierre de mina

Las decisiones tomadas a lo largo del LOM pueden afectar la responsabilidad de cierre asociada
con la mina. Los pasivos relacionados con esas decisiones se pasan facilmente por alto si el
enfoque en ese momento es uno de los beneficios de produccidn a corto plazo.

Una forma de centrar la atencién en las implicaciones de las decisiones clave sobre la
responsabilidad por el cierre es considerar una evaluacién del riesgo empresarial sobre una base
ciclica regular. Tipicamente, tales evaluaciones de riesgo consideran toda la gama de riesgos que
surgen durante y después del cierre como resultado de las decisiones tomadas sobre la
infraestructura y la planificacion de la mina, incluyendo riesgos ambientales, de seguridad,
sociocomunitarios, técnicos, financieros y de reputacion.

Para facilitar la comparacion de los costos y los riesgos asociados con las diferentes decisiones
que afectan a los pasivos por cierre de minas, una evaluaciéon comercial suele expresar cada
categoria de riesgo en términos financieros. Por ejemplo, los riesgos ambientales derivados del
cierre podrian cuantificarse por los costos para la empresa minera de:

e remediacion de cualquier impacto ambiental;
e reingenieria de las formas terrestres para evitar que se repita un problema;

e multas por incumplimiento;

e fuertes impactos con los inversores, derivados de una mala reputacién ambiental.

Las empresas suelen utilizar una evaluacion del riesgo empresarial para desarrollar un sistema de
gobernanza que centre la atencidn en las decisiones que tienen mas posibilidades de afectar la
responsabilidad del cierre de una mina.

Un objetivo a largo plazo, que requiere consideracidn en la etapa de disefio del proyecto, es el
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uso de la tierra posterior a la explotacién minera, que debe ser discutido en consulta con las
partes interesadas —comunidades involucradas - para evitar un aumento en los costos generales
de la gestién de las tierras.

El argumento empresarial a favor de la sustentabilidad en la rehabilitacion y cierre de
minas

Uno de los propulsores empresariales mas fuertes para la rehabilitacidn progresiva de minas y el
manejo sistematico del cierre es el conocimiento bien documentado del enorme costo en que se
incurre si las operaciones mineras no se cierran correctamente.

La rehabilitacidn no sustentable en las minas activas sigue produciéndose en algunos lugares del
planeta, a pesar del ejemplo de muchas minas inadecuadamente cerradas en todo el mundo. Se
debe investigar y comprender los cierres fallidos para demostrar a la comunidad que la mineria
es un “uso” de la tierra en una secuencia de usos de la tierra.

Realizar una rehabilitacidn progresiva antes del cierre puede ayudar a reducir la responsabilidad
y, al mismo tiempo, aumentar la certeza de que existe una receta de rehabilitacién sustentable.
El argumento comercial para la rehabilitacion progresiva es multifacético, con aspectos tangibles
e intangibles.

e Entre los beneficios tangibles se incluyen la disminucién de la seguridad financiera, el
cumplimiento de los requisitos reglamentarios y una mayor precision en la determinacién
de los costos para la rehabilitacidon sustentable en la provision de los cierres.

e Los beneficios intangibles incluyen aquellos relacionados con los plazos y las aprobaciones
de proyectos. Cuando se puede demostrar la rehabilitacién sustentable y una licencia
social continua para operar, se manifiesta a las partes interesadas externas que la mineria
puede ser un uso de la tierra valorado, responsable y transitorio.

También existen barreras potencialmente significativas para hacer un caso de negocios
convincente para la planificacién temprana del cierre y la rehabilitacién progresiva.
Generalmente se centran en las realidades econdmicas, la falta de incentivos para hacerlo bien o
la de consecuencias por hacerlo mal. Por ejemplo, el hecho de que la mayoria de las empresas se
centre en el valor actual neto (VAN) significa que existe un fuerte desincentivo para adelantar
cualquier costo asociado con el cierre, incluidos los de la rehabilitacion progresiva. Ademas,
mientras que el valor actual neto (NPV) reduce el pasivo contabilizado en cualquier momento
(potencialmente mas del 50%, en algunos casos), los tipos de interés de las garantias bancarias
hacen que el incentivo para reducir la responsabilidad de los conductores puramente financieros
sea algo dificil de llevar a cabo. La tentacion, dadas las barreras mencionadas antes, es hacer un
trabajo minimo en la planificacidon de cierre hasta lo mas tarde posible en la “vida de la mina”
(LOM).

Las mejores practicas implican la plenaintegracién de la planificacion e implementacion de cierres
en todas las etapas de la LOM, desde la exploracion hasta la cesion.
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Al tratar de presentar el caso de negocios para comenzar a planificar el cierre temprano, uno de
los puntos centrales debe ser el creciente nivel de detalle desde las actividades iniciales de
desarrollo de una mina hasta el cese de las operaciones. Esto asegura que los escasos recursos
no se desperdicien desarrollando demasiados detalles en los planes tempranos, cuando los
fundamentos pueden cambiar, lo que lleva a resultados de cierre significativamente diferentes.
Sin embargo, esto también garantiza que las actividades de planificacién con plazos de entrega
importantes se inicien en una etapa apropiada del proceso de cierre, con un grado de detalle cada
vez mayor segun sea necesario.

Parte del argumento comercial para ello es el concepto de "sin sorpresas", es decir, garantizar
gue todos los riesgos potenciales se identifiquen lo antes posible y se gestionen en el momento
adecuado en el proceso de planificacién de cierre. El riesgo es una consecuencia inevitable de las
operaciones mineras, y hay razones comerciales para adoptar un enfoque de gestién del riesgo
que sea solido y completo. Un método para incorporar la planificacidon de riesgos en la de cierre
consiste en desarrollar un registro que incorpore las medidas de control para mitigar los riesgos
identificados.

Cambiar el paradigma de la planificacidn del cierre y la rehabilitacion progresiva requiere un caso
de negocio multifacético, enfatizando los beneficios tangibles e intangibles, un examen de las
barreras percibidas y reales, y la influencia de los lideres principales en la organizacién minera.
Es importante destacar que esto a menudo requiere que los profesionales del cuidado del
ambiente, a quienes se les pide que expongan argumentos convincentes, cambien su perspectiva
y consideren el tema bajo una nueva luz, informada por los antecedentes de los lideres principales
a los que intentan influir.

A menudo se necesita un equipo de integracion para asegurar que la mineria y la construccién de
nuevas formas de tierra, el manejo de desechos de relaves, el desarrollo de infraestructura, el
manejo del agua y la participacién comunitaria se integren en torno a la visidn de cierre. Esto
asegurara que los objetivos sean claros y que el papel de cada departamento esté articulado. El
equipo también debe participar en el proceso de evaluacion del riesgo de cierre y rehabilitacion,
de manera que se comprendan los riesgos y las medidas de control.

Rehabilitacion progresiva

La rehabilitacidon progresiva es un proceso de LOM que permite alcanzar los objetivos de uso de
la tierra posmineria.
Los beneficios de la rehabilitacién progresiva incluyen:

e Reducir la "huella" global de la mina que no ha sido rehabilitada.

e Permitir ensayos de diversas opciones de rehabilitacién y cierre y demostrar a la
comunidad en general los resultados satisfactorios de la rehabilitacién.

e Demostrar compromiso con las partes interesadas y los empleados de que la mina tiene
un programa activo de rehabilitacién y cierre.

e Reducir los costos totales del cierre.
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e Reducir el riesgo de fracaso y la responsabilidad final.

Los movimientos de tierras mas rentables se consiguen cuando se integran en el plan operativo
de la mina. Por ejemplo, cuando la roca de desecho se transporta fuera de un pit a cielo abierto
y se coloca en una forma de vertedero, puede ser transportada a una que necesite una cubierta
de material vegetal para reducir la erosién. En lugar de manejar el material por partida doble, el
costo inicial adicional en el transporte del material es compensado con creces por la rehabilitacidon
progresiva, rentable y oportuna resultante.

La naturaleza de la superficie de la forma del suelo afecta directamente a objetivos criticos a largo
plazo, tales como la resistencia a la erosién, la integridad de la compactacion de los desechos
hostiles, la capacidad de aceptar y almacenar las lluvias y la de apoyar el crecimiento de las plantas
y la generacién de un nuevo manto vegetal. En Ultima instancia, la configuracién de la pendiente
y la naturaleza del material de superficie en esas pendientes deben interrelacionarse, estando el
angulo y la longitud de la pendiente limitados por la capacidad relativa del material de superficie
para resistir la erosién. Las poblaciones vegetales son, por lo general, uno de los resultados mas
visibles de la rehabilitacidon de la minay, por lo tanto, son un enfoque légico de la planificacién de
la rehabilitacién; sin embargo, el éxito en el establecimiento depende de la creacién de un
ambiente apropiado del suelo que forme una cubierta vegetal funcional y estable.
Lamentablemente, en algunos sectores de la industria minera, el deseo por la planificacién de
cierre y la rehabilitacidon progresiva puede cambiar rdpidamente a medida que se transforma la
viabilidad financiera de las operaciones. Muchas de las variables que afectan la viabilidad, tales
como los precios de las materias primas, las divisas, etc., estan fuera del control directo de la
operacion minera. Sin embargo, los efectos de tales fluctuaciones pueden ser mejorados a través
de una planificacién eficaz y la construcciéon de trabajos de cierre progresivos en el ciclo estandar
de las operaciones mineras. Las actividades que son esenciales en la progresién de un area
rehabilitada hacia los objetivos de cierre y los criterios de conclusién acordados incluyen:

e lareparaciony el mantenimiento de los movimientos de tierras después del cierre;
e el mantenimiento del drenaje superficial;

e el monitoreo de la vegetacion y cultivos de aromaticas;

e las tareas de cuidado, como el manejo de incendios y malezas;

e el manejoy la proteccidn de los animales de pastoreo;

e |os sistemas de tratamiento del agua, y

e el mantenimiento y la gestién de los datos de monitoreo en curso.

Oportunidades de uso de la tierra después de la explotacion minera
La industria moderna reconoce que la mineria es un uso temporal del suelo. En consecuencia,

existe la responsabilidad de reducir al minimo las perturbaciones, crear formas de tierra estables
y no contaminantes, llevar a cabo una rehabilitacion progresiva cuando sea factible y, en el
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momento del cierre, permitir usos posteriores de la tierra que beneficien a las comunidades
locales y regionales.

Los conceptos de cierre planeado y uso secuencial de la tierra no son exclusivos de la mineria,
sino que son desarrollos relativamente recientes.

A escala local, las empresas mineras pueden ser importantes propietarios de tierras, por lo que
tanto, las tierras operativas y las no operativas deben ser gestionadas teniendo en cuenta sus
usos actuales y futuros. La planificacion del cierre tiene como objetivo asegurar que la mayor
cantidad posible de tierra pueda ser utilizada de manera segura y sustentable para subsecuentes
actividades agricolas y otras actividades econémicas o de conservacidon y uso comunitario. Es
imperativo que los interesados directos y el proponente lleguen a un conjunto acordado de
objetivos de cierre y criterios de finalizacién para el sitio que permitan a la compaiiia renunciar al
sitio cumpliendo con los requisitos legales y regulatorios y que, sobre todo, satisfaga las
expectativas de la comunidad. Aqui, la propuesta de rehabilitacién de las tierra mineras a la
explotacién extensiva de aromadticas, como insumo principal para la motorizacién de
microemprendimientos basados en el uso de sus aceites esenciales, cobra un rol fundamental en
esta integracion

Comenzar una discusion abierta utilizando el marco de trabajo entre las empresas mineras, las
comunidades involucradas y los gobiernos nacional y provinciales es el punto de partida para
poder realizar un cierre de minas aceptado por todos.

Después de la explotacién minera, las zonas afectadas se rehabilitaran, pero la mineria de
superficie a gran escala moderna inevitablemente da lugar a una transformacién sustancial del
paisaje. Ademads de los efectos fisicos sobre este, los proyectos mineros conforman la identidad
cultural de las comunidades, a veces durante generaciones. Este patrimonio, industrial y cultural,
puede ser una fuente de fortaleza y orgullo para la comunidad. Por lo tanto, los planes de cierre
deben reflejar las circunstancias locales y basarse en sus fortalezas, que son un factor
potencialmente importante para hacer una transicién exitosa después del cierre de la mina.
Fomentar la confianza y las buenas relaciones de trabajo para asegurar la participacién de la
comunidad y desarrollar una responsabilidad compartida, y la propiedad de las actividades
posteriores al cierre, debe ser un objetivo de la planificacidn y consulta a lo largo del LOM. Tal
confianza y colaboracidn no es probable que se materialicen si el esfuerzo se deja para el cierre,
o después del anuncio de cierre.

Las opciones para el uso del suelo después de la explotacion minera son muchas y variadas.

Ademas de las expectativas de miccroeconomias asociadas a la rehabilitacion de las tierras
mineras, la publicacién “101 things to do with a hole in the ground”, de Georgina Pearman (2009),
recopila ejemplos de usos del suelo posmineria que destacan por su singularidad, atractivo
estético, especticulo, o simplemente buen diseno. El libro también dedica una seccion a la
regeneracion liderada por la comunidad, destacando los proyectos que han tenido un efecto
positivo y duradero en sus comunidades, en contraste con la imagen convencional de declive
social y econdmico después del cierre de una mina.
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En algunos casos, el turismo centrado en el patrimonio minero puede ser una gran oportunidad
gue se presenta después de la explotacidén. Deberian explorarse los vinculos entre el patrimonio
minero y otros atractivos patrimoniales de la misma regidn. Ciudades enteras y minas multiples
o individuales, y su infraestructura asociada que puede tener altos valores patrimoniales, son una
gran oportunidad.

Las comunidades involucradas y el cierre de minas

La industria minera colombiana se ha comprometido con el desarrollo social y econdmico de las
comunidades en las que operan las empresas. Esto implica un compromiso para minimizar los
posibles impactos adversos de la mineria en esas comunidades, y también plantea la cuestidon de
cdmo mantener o mejorar el bienestar y la sustentabilidad social de las mismas.

En muchas zonas remotas y regionales, las operaciones mineras constituyen la Unica actividad
econémica predominante. El establecimiento de una explotacion minera o de procesamiento de
minerales casi siempre trae consigo una importante infraestructura a la comunidad local y a la
region en general. Por lo tanto, la industria puede desempefiar un papel fundamental y contribuir
al desarrollo econdmico regional a través de la formacién y las oportunidades de empleo en una
amplia gama de profesiones y servicios.

Los proyectos de fomento de la capacidad comunitaria durante la fase operacional de una mina
requieren la planificacidn y ejecucion de iniciativas especificas para esa comunidad, a menudo en
asociacion con otras partes interesadas, a fin de obtener resultados positivos a largo plazo.

La participacion efectiva de los interesados directos es una parte integral del desarrollo de la
comunidad, pero el proyecto minero también puede comprometerse con otros propdsitos; por
ejemplo, para abordar las preocupaciones de la comunidad sobre los impactos ambientales.

El desarrollo de la comunidad implica algo mas que la simple interaccion con ella. El desarrollo de
programas debe ser impulsado por las necesidades de la propia comunidad, no por la empresa, y
debe procurar contribuir al fortalecimiento a largo plazo de la viabilidad de la comunidad.

El enlace entre las compafiias mineras y la comunidad es importante en cada etapa de la
operacion de la mina y una parte vital para lograr un legado minero positivo.

Aqui, por ejemplo, la inclusién de las comunidades locales y en especial la de pueblos originarios
en la bioprospeccion de recursos naturales de interés tecnolégico para el cierre de mina puede
ser fundamental, ya que no solo estrecha vinculos de confianza desde la etapa exploratoria, sino
que incluye al desarrollo tecnolégico aspectos mas dificiles de contemplar desde una mira
“urbana”.

Participacién de las partes interesadas

A menudo, una empresa comienza a comprometerse con los grupos de interés antes de —o
durante— las actividades de exploracién. En algunos casos, son necesarias las negociaciones y el
consentimiento de los poseedores de tierras y los vecinos en general.

Tanto las primeras impresiones, como la calidad del compromiso comunitario en esta etapa
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temprana son muy importante, ya que influira en las relaciones futuras. La participacién de las
partes interesadas es una herramienta importante en la planificacién de los cierres. Los planes de
cierre de minas solo tienen relevancia en la comunidad y el contexto en el que se disefian y
comunican.

Al medir y monitorear el compromiso y desarrollo de la comunidad —antes, durante y después del
cierre—, la compaiiia tendra la oportunidad de:

e Obtener el acuerdo de las partes interesadas, en las primeras etapas del proceso de
planificacion minera, sobre el uso del suelo después de la explotacidn y los criterios de
finalizacidn para un conjunto de objetivos.

e Obtener retroalimentacién de todas las partes sobre las opciones y alternativas,
incluyendo los saberes ancestrales y cosmogonias de las comunidades.

e Construir relaciones de confianza o reparar relaciones fracturadas.

e Mantener su licencia social para operar.

e Ayudar a mitigar la dependencia.

e Evaluar la eficacia de los planes de cierre y participacidén comunitaria.

e Aumentar el potencial de cierre sustentable de minas.

e Mejorar las oportunidades para el desarrollo de la comunidad, que surgen de las fases

activas de la mineria y del cierre de minas.

La participacidén continua de las partes interesadas es fundamental para que la comunidad tenga
la capacidad de pasar a la fase de cierre lo mas facilmente posible.

La licencia social para operar

El compromiso de liderar la practica del desarrollo sustentable es un prerrequisito para que una
empresa minera logre y mantenga su licencia social para operar en la comunidad.

Una licencia social tiene muchos beneficios intangibles pero significativos para las empresas, que
a su vez pueden influir profundamente en las percepciones de las comunidades, las ONG vy otras
partes interesadas asociadas con las operaciones mineras existentes o propuestas.

A menos que la comunidad esté comprometida y apoye la operacidn minera, puede haber
oposicién y confrontacion.

La falta de conocimiento y comprensién a menudo conduce a temores en la comunidad acerca
de la propuesta minera. Los conceptos errdneos suelen dar lugar a objeciones y dificultades, las
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cuales no tienen un propdsito constructivo ni promueven un espiritu de cooperacién.

Las operaciones mineras dirigidas por las corporaciones han sido interrumpidas en muchas
ocasiones en el pasado reciente por estos motivos.

La interaccidn disfuncional con la comunidad distraera en ultima instancia a la gerencia de su
enfoque principal, que es operar eficientemente la mina. Las empresas mineras, en particular las
gue operan en el mundo en desarrollo, mantienen su licencia social para operar emprendiendo
diversas iniciativas, incluyendo en particular el empleo de la poblacién local y la capacitacion, y
proporcionando habilidades en negocios o empresas que perduraran después del cierre de la
mina.

Consideracién de las comunidades locales en la gestién y el seguimiento posteriores al cierre
Uno de los factores mas importantes que conforman la relacion entre las empresas mineras y las
comunidades es la capacidad para comunicarse eficazmente entre si.

El ritmo de la toma de decisiones con una comunidad local que vive en sus tierras tradicionales
puede ser mas lento de lo que una compafiia minera podria preferir; sin embargo, sin tal proceso,
cualquier decisiéon podria no soportar la prueba del tiempo. Hay beneficios comerciales y
socioecondmicos para un proyecto al interactuar con las comunidades locales y los negocios
durante las operaciones.

La planificacién para el cierre de minas debe asegurar que la salud y la seguridad futura de la
comunidad no se vean comprometidas, que la resiliencia de esta a los impactos adversos del
cierre se fortalezca, y que pueda maximizar las oportunidades para el uso consecuente de la tierra
y retener la infraestructura minera que le resulte de valor.

Hay muchos ejemplos en paises en desarrollo en los que se han establecido negocios bajo
acuerdos de acceso a la tierra para crear capacidad y preparar a la comunidad para el cierre de
minas. El desafio es proporcionar a la comunidad beneficios duraderos que no dependan de la
empresa. Los modelos de negocio deben ser sustentables e incluir el desarrollo de capacidades
con individuos de toda la comunidad; es necesario un compromiso temprano para que el mayor
numero posible de empresas puedan pasar de un acuerdo de cliente Unico a una base de clientes
y mercados mds amplia. Participar en tareas de gestién y monitoreo posteriores al cierre no solo
le da a una comunidad local la capacidad de adaptarse al legado, a medida que la mina se
transforma hacia el uso de la tierra posterior a la explotacién, sino que también le da una idea de
como se pueden prestar esos servicios a una escala mas amplia en la region.

Aunque la escala de este trabajo a menudo no es relevante en comparacién con los ingresos de
una mina activa, tales oportunidades no deben ser subvaloradas, ya que pueden vincular a la
comunidad local al sitio.

Debido a que las compafiias mineras y las comunidades locales tienen sus propias culturas Unicas,
construir relaciones fuertes entre ellas depende de que cada parte entienda que la otra opera
dentro de un sistema de valores muy diferente.

Sin este entendimiento compartido, es dificil desarrollar relaciones duraderas que permitan a
ambas culturas coexistir amistosamente, o manejar eficazmente los problemas que surgen
cuando las empresas mineras y las comunidades locales trabajan juntas, en particular durante las
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fases previas y posteriores al cierre y en la fase de cesién del uso de la tierra, después de la
explotacién minera.

PLANIFICACION DEL CIERRE INTEGRADO DE MINAS

La experiencia demuestra que el cierre no es tanto un problema técnico como de gestion.
Requiere una verificacidon continua de las hipdtesis y recomendaciones para ajustarlas a las
cambiantes condiciones y expectativas sociales, econdmicas y ambientales.

Importancia de la planificacion integrada

Si se llevan a cabo de manera adecuada, las actividades de cierre pueden requerir varios anos y,
para las instalaciones de corta vida (por ejemplo, de cinco a siete afios), serd necesario definir
muy pronto un plan detallado de cierre. En el caso de las que tengan una duracién mas extensa,
el plan detallado de cierre se puede elaborar a través de varias iteraciones.

Por consiguiente, la planificacién del cierre debe incorporarse en las etapas iniciales del desarrollo
del proyecto (a saber, la fase previa al estudio de viabilidad y durante este ultimo) y de Ila
operacion. A continuacion, la empresa minera deberd tratar de recopilar los objetivos y puntos
de vista de las diversas partes interesadas, incluido el propietario del proyecto, la comunidad
local, el gobierno y las organizaciones no gubernamentales, al objeto de obtener informacion de
cara al cierre y sobre los objetivos posteriores a este. Los planes que se elaboren a raiz de ello
deben ser transparentes y facilmente comunicables a todas las partes interesadas.

No obstante, dichos planes deben admitir modificaciones en aquellos casos en que las
expectativas de la comunidad, o de otros partes interesados, varien durante el ciclo vital de la
mina. Esto resulta particularmente pertinente en el caso de las operaciones cuya vida se extienda
a lo largo de varias generaciones o cuando los planes de explotacidn se alteren.

Esta preparacion integrada permite una transicion eficaz y sensible desde la fase de operacién
hasta la de cierre. Ademas, como minimo, establece los elementos requeridos para que la
comunidad obtenga un beneficio duradero. En apoyo a esto, el ICMM ha elaborado una serie de
orientaciones sobre la definicién del alcance, la ejecucion, la revisién y la adaptacion de planes
de cierre estructurados y sostenibles, con el objetivo ultimo de mejorar el legado socioecondmico
de las actividades mineras y metalurgicas.
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Las Herramientas para la Planificacion del Cierre Integrado de Minas pretende servir de apoyo
a una operacion para alcanzar un estado de poscierre que deje un legado positivo y duradero en
la comunidad.

La planificacién Integrada del cierre consiste en la manera de disefiar la operacién de una mina
para facilitar su cierre. A la hora de disefiar un proyecto, el campo de accién se amplia
considerablemente si se tiene en cuenta el cierre. Por ejemplo, al considerar la necesidad de
reforestar o implantar cultivos de produccién de aromaticas nativas en una instalacién de relave
cuando se decide su ubicacién o al disefar la infraestructura de la mina teniendo en cuenta los
requisitos de la comunidad. Con frecuencia existen instancias en donde cambios sencillos por
adelantado pueden tener repercusiones importantes en el probable cierre del emplazamiento.
Este concepto y el material de apoyo del informe se aplican por igual tanto en grandes como en
pequefas empresas.

Obtener resultados positivos de la planificacion efectiva del cierre deberia significar que:

e El compromiso con las partes afectadas e interesadas serd mas solido y transparente;

e Las comunidades participaran en la planificacion e implementacion de las medidas que
apuntalan un cierre exitoso;

e Seincluirdn los saberes tradicionales y cosmogonias locales en la toma de decisiones

e Las decisiones relacionadas con el cierre tendran un mayor respaldo de los grupos de
interés;

e Serd mas fécil el manejo de la planificacién del cierre;

e Se mejorard la precision de los calculos de costos del cierre;

e Se reducira al minimo el riesgo de incumplimiento de las normas;

e Los posibles problemas seran identificados en el momento adecuado;

e Habra mas posibilidades de encontrar la financiacién adecuada para el cierre;

e Las posibles responsabilidades se reduciran progresivamente; y

e Sereconocerany planificardn en forma adecuada las oportunidades para lograr beneficios

duraderos.
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La planificacion del cierre al principio es conceptual y a medida que avanza se vuelve mas
detallada (Grafico 2). En sus etapas conceptuales, un plan de cierre puede comunicar un resultado
y los objetivos, mientras que un plan detallado incluird las metas mds importantes, metodologias
especificas para lograrlas y procesos de seguimiento y validacion. La planificacion del cierre y el
cumplimiento de las metas y objetivos fundamentales deberian ser integrados a los sistemas y
procesos de toma de decisiones que sostienen a una operacién en toda su vida.

Exploracion

Estudio de
prefactibilidad

Estudio de
factibilidad

Construcciones

Operaciones

2

PLANIFICACION
DETALLADA
DEL CIERRE

Desmantelamiento

Cierre

Poscierre

Abandono de
la concesion

Gréfico 2: Planificacién del cierre integrado de minas. Herramientas. ICMM, Consejo Internacional de Mineria y
Metales. 2009
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El concepto de planificacidon continua del cierre no es lo mismo que rehabilitacidn simultanea. El
primero es un proceso que se prolonga durante toda la vida Gtil de la mina. La ultima es sélo una
parte del proceso de planificacion del cierre que es habitualmente asignada a las operaciones.

Pasos de Cierre Integrado

Existen tres pasos basicos para desarrollar un plan eficaz del cierre. Si la planificacién del cierre
forma parte de la filosofia operativa de una mina, estos pasos deberian fusionarse entre si a lo
largo del tiempo en lugar de constituir etapas diferenciadas.

El primer paso consiste en elaborar el resultado y los objetivos deseados del cierre, que son
explicitados en un plan conceptual del cierre. Este plan es desarrollado y aplicado durante la
exploracion, el estudio de prefactibilidad, el estudio de factibilidad/disefio y la construccién para
guiar la direccidn de las actividades. Su vida activa puede prolongarse entre tres y cinco afos. Si
estd bien definido y se basa en el compromiso efectivo de la comunidad y los grupos de interés,
no serd necesario realizarle grandes cambios en ese lapso. Aqui debe incluirse la prospeccién de
aromaticas nativas de interés, a fin de avanzar en su proceso de viverizacién y manejo a campo,
produccién a escala y preservacion del germoplasma (a fin de evitar expoliacion de los
ecosistemas naturalmente fragiles).

El segundo paso incluye el desarrollo y la implementacién constante de un plan detallado del
cierre, lo cual mejora la comprensién y la precision de las metas especificas e hitos importantes,
asi como de las medidas y resultados de las actividades realizadas para lograrlos. Este plan es
utilizado en forma constante durante las operaciones y tiene una vida activa que puede variar de
5 a 30 afios 0 mas, periodo durante el cual deberia ser actualizado. Existe la posibilidad de que las
expectativas de la comunidad y de otros grupos de interés cambien durante dicho periodo de
tiempo. También es posible que se modifique el plan de la mina, afectando tanto las operaciones
como la vida util de las instalaciones. Si estdn bien definidos desde un principio, los objetivos
especificos pueden no modificarse demasiado durante el periodo de operaciones pero es
probable que el plan detallado del cierre evolucione en correspondencia con las circunstancias
cambiantes. Nétese que el plan detallado del cierre es, efectivamente, un plan conceptual del
cierre cada vez mas detallado, conteniendo informaciéon de las operaciones apropiada para
actualizar y enfocar constantemente el plan. Algunos elementos del plan de cierre necesitaran
avanzar mas rapidamente que otros para disminuir con eficacia los riesgos. Estos elementos
pueden variar de una mina a otra y requieren el ajuste permanente de los ensayos en vivero y
pequeiios pilotos a campo, donde la participacion de las comunidades locales no solo aporta
buena parte de la mano de obra especializada, sino saberes que, en general, favorecen el éxito
del proceso
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El ultimo paso es la transicion efectiva hacia el cierre, que puede traducirse en un plan de
desmantelamiento y poscierre. Su vida activa es relativamente corta, entre uno o dos afios,
aunque puede extenderse varios afios mdas dependiendo de las responsabilidades de la etapa
poscierre. El éxito del cierre depende de la determinacion inicial, la revision y validacidn continua
y, por ultimo, la satisfaccion de los objetivos del cierre, que deberian corresponderse con los
requisitos de la empresa y de los grupos de interés. El riesgo remanente para la empresa deberia
ser minimo y la comunidad deberia materializar los beneficios que perduraran sin nuevas
contribuciones de la empresa, basados principalmente en la comercializacién de materia prima
de alto valor o en la transicion hacia elaboracion de bioinsumos y cosméticos, como alternativas
de microempredimiento.

Identificada la comunidad de interés interna y externa del proyecto se sugiere establecer un
cronograma de Tareas; detallando las actividades con sus tiempos reales —lo mas ajustado posible
—, los responsables involucrados, los recursos con los que contard y finalmente el costo de la tarea
a lo largo de cada una de las etapas del LOM.

Tabla 1: planilla de planificacion de cierre integrado de mina.
Cierre Integrado
Etapa del proyecto Tarea/s Actividades/Acciones Responsable/s Recursos Costo
Cargo/s S
Exploracidn
(bioprospeccion)
Estudio de
Prefactibilidad
(viverizacién y bancos
de germoplasma)

Estudio de
Factibilidad (escalado
en vivero)

Construcciones
Operaciones
Desmantelamiento
Cierre

Poscierre
Abandono de |Ia
concesién
(continuidad de las
actividades
microeconémicas de
poscierre)
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Relacién Biodiversidad — Cierre de Mina — Sustentabilidad

Hablar de sustentabilidad en mineria es trabajar desde la etapa de exploracién hasta el cierre
inclusive, de la delicada interrelacién entre lo social, econédmico y ambiental. Esa interrelacion se
construye desde el comienzo cuando los actores involucrados o comunidades de interés dentro
y fuera del proyecto, saben y participan activamente, de las diferentes acciones y decisiones, para
garantizar la licencia social requerida durante el LOM.

Es responsabilidad de la empresa informar a las comunidades, que la “jerarquia de mitigacion”
serad aplicada para garantizar el equilibrio de los ecosistemas, la continuidad de los servicios
ambientales y las posibilidades econdmicas de las comunidades de desarrollar emprendimientos
sustentables a partir de la remediacién de suelos con especies aromaticas nativas seleccionadas
para tal fin.

En el gréfico 3 se observan las etapas de la jerarquia de mitigacién a lo largo de las cuales cada
proyecto establecera sus posibilidades de evitar, mitigar, restaurar y/o rehabilitar y finalmente
compensar.

Advertencia: Diferencia entre restauracién y Rehabilitacidn.

La restauracidn es el proceso de ayuda a la recuperacién de un area o ecosistema que ha sido
degradado, dafiado o destruido. El objetivo de la restauracién ecoldgica es restablecer la composi-
cién, la estructura y la funcién del ecosistema, devolviéndola a su estado original (antes de la
perturbacién). Se restaura un ecosistema cuando contiene suficientes recursos bidticos y
abidticos para mantenerse estructural y funcionalmente y puede continuar su desarrollo sin mas
ayuda o subsidio. Demostrard resistencia a los rangos normales de estrés y perturbacién
ambiental e interactuard con ecosistemas contiguos en términos de flujos bidticos y abidticos e
interacciones culturales. La restauracidon ecoldgica se esfuerza por restaurar la biota y las
condiciones fisicas en un sitio, y con frecuencia se confunde con la rehabilitacidn. Mientras que
la restauracion tiene como objetivo devolver un ecosistema a una condicidn natural anterior, la
rehabilitacion implica poner el paisaje a disposicion de un uso nuevo o distinto del que tenia para
servir a un propdsito humano particular. Actividades tales como la ingenieria ecoldgica y varios
tipos de manejo de recursos, incluyendo vida silvestre, pesquerias y manejo de pastizales,
agroforesteria y silvicultura pueden calificar como restauracién ecoldgica si satisfacen los criterios
establecidos por la Society for Ecological Restoration. Esta sociedad enumera nueve atributos
como base para determinar cuando se ha llevado a cabo la restauracion. Disponible en:
https://www.ser.org/default.aspx.
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Gréfico 3: Jerarquia de Mitigacion Instituto para el Desarrollo Sustentable 2021

Considerando el grafico 3, es claro identificar los pasos a seguir: siempre hay que tratar de evitar,
en caso de no poder hacerlo, pues la mitigacidn es la alternativa, si la instancia de impacto lo
requiere la restauracion o remediacion serd la herramienta, siempre que se haya acordado con
las comunidades esa alternativa.

La rehabilitaciéon es una oportunidad para posibilitar en esta instancia y desde el inicio del
proyecto la sustentabilidad tanto para la conservacién de los suelos, como para garantizar a las

comunidades una posibilidad de emprendimiento a largo plazo.

Un ejemplo de esa rehabilitacion esta descripto en la tabla que se detalla a continuacién:
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ETAPAS

ACCIONES SUGERIDAS

Exploracion

e Exploracion y andlisis de biodiversidad (prestando atencidn al censo
floristico) y posibles estrategias de eco restauracion (como alternativa de
minima) que derivarian en un proceso de fitorremediacion (con mas
manejo agrondémico). Hay varias estrategias que podemos mencionar
(nuestras y de otros investigadores)

e seleccionar especies nativas candidatas (en especial las aromdtica) que
puedan actuar como fitorremediadoras y fuente de materia prima para
microemprendimientos tecnolégicos. En este punto, hemos protocolizado
el proceso de viverizacion de nativas y seleccion de tolerantes a metales.

e De no hallar especies locales, evaluar las especies aromaticas conocidas
(comerciales) y su factibilidad de implementacién en base al desarrollo de
productos comerciales ya identificados o las diferentes proyecciones del
mercado al momento de la seleccion de la/s especie/s candidatas. Este
ultimo punto no es el ideal en términos de eco restauracién, pero facilita
mucho las estrategias posteriores. Tampoco es incompatible con el proceso
de eco restauracion, que puede ser complementario al cultivo comercial
con especies nativas no comerciales que promuevan las sucesiones
ecoldgicas.

e Evaluar los microorganismos nativos que puedan ser de interés
biotecnolégico en el proceso (bacterias y hongos promotores del
crecimiento vegetal) y faciliten la supervivencia de las plantas e incluso
modulen el proceso (estabilizar metal en el suelo o extraerlo con la planta).

o Con esto estariamos en condiciones para comenzar en sincronia con el
proceso convencional minero. (si hay recursos y se han dirigido bien las
acciones, en armonia con la exploracidn y analisis geoquimico, se puede
tener buenos resultados en 2 o 3 afos).

e Desde esta etapa temprana, la minera muestra acciones concretas en
cuanto a sustentabilidad, biodiversidad, eco restauracién vy
fitorremediacién de sus pasivos, a la vez que compromete a la comunidad
en el proceso.
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Construccién

e Construccién del vivero de nativas y escalado en la produccion de
plantines, en base a mano de obra y saberes locales. (Este modelo es
probadamente éxitos en regiones donde la legislaciéon exige la
implementacién temprana de estos procesos de eco restauracion basados
en sucesiones ecoldgicas).

e Incluir en el disefio de los botaderos, la perspectiva de cultivos de
nativas (estabilizacion de taludes, sistemas de terrazas, etc). Esto puede
hacerse con las especies preseleccionadas o, eventualmente Vetiveria sp.,
con muy buenos resultados.

Explotacion

e Con mano de obra local, se implantan los suelos con aromaticas, con
todos los beneficios ambientales que esto implica (incluyendo servicios
ecosistémicos). A medida que se genera el material de corte, se va
permitiendo su intemperismo y tratando como parte del proceso
productivo.

e Seinvierte en microempredimientos comunitarios para la destilacién de
aceites esenciales. En este punto hemos avanzado mucho en protocolos,
talleres y gestion del conocimiento. Hemos elaborado varios
procedimientos técnicos y experiencias de aprendizaje para transmitir
horizontalmente los conocimientos y saberes.

e Se cosecha biomasa y se destilan los aceites esenciales, para su
comercializacion en el mercado nacional o internacional. Hemos
desarrollado también protocolos de andlisis quimico y caracterizaciéon de
los aceites destilados.

e Con algunos aceites esenciales hemos desarrollado productos
biotecnoldgicos de mayor valor agregado (repelentes para grano ensilado,
cosmeticos, bioinsumos para el agro). Sobre estos aceites pueden
realizarse diferentes bioensayos, previos a su formulacion.

Cierre

e El proceso estd completamente en marcha. A partir de aqui se puede
profundizar el vinculo con la sociedad y extender las actividades
econdémicas vinculadas al proceso de cierre. Esto suaviza el impacto en la
economia local, que "hereda" un emprendimiento que, si bien no suplanta
los beneficios de la mina, sostiene la economia local.
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v

Imagen 3: evaluacién del proceso de implantacién de aromaticas en el sitio minero.

Rehabilitacion del suelo en el cierre de mina

Una vez agotado un yacimiento mineral, las empresas mineras tienen la responsabilidad de
trabajar para rehabilitar los terrenos, es decir, devolver las tierras en las que se haya llevado a
cabo la operacidn a un estado estable y productivo. En el caso de las explotaciones mas antiguas,
esta fase posterior al cierre puede durar incluso mas que la fase operativa.

A medida que una operacién minera se aproxima al final de su vida, debe establecerse un plan
bien definido para efectuar la transicién de la fase de operaciones al cierre, desmantelamiento y,

en ultima instancia, la fase posterior al cierre.

Una transicién adecuada se caracteriza por:

e obras de ingenieria dirigidas a desmantelar la infraestructura, rehabilitar por completo,
realizar calificaciones topograficas para garantizar un drenaje eficaz, tapar y cubrir los
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depdsitos de almacenamiento de desechos y crear redes para el seguimiento posterior al
cierre;

trabajos administrativos relacionados con la transmisién de activos, la desmovilizacion de
trabajadores, acuerdos de renuncia y otros acuerdos con gobiernos y ONG;

seguimiento de la diligencia debida y elaboracion de informes sobre el estado de los
aspectos sociales y medioambientales del lugar tras el desmantelamiento de la
explotacién.

La rehabilitaciéon de los terrenos afectados por la actividad minera no puede ser una ocurrencia
tardia que Unicamente comience en las Ultimas fases de una operacién, sino que debe ser una
actividad constante. Las empresas mineras responsables deben llevar a cabo acciones de
rehabilitacion (incluida la reparacién de los riesgos medioambientales, la devolucién de los
terrenos afectados y la estabilizacidn de los arroyos y los canales de drenaje) a lo largo de toda la
vida de una operacion.

La rehabilitacién de terrenos, como cualquier otra actividad posterior al cierre, requiere una
revision regular con objeto de reflejar de la mejor manera posible la evolucién de los
acontecimientos y requisitos. A modo de ejemplo, las operaciones mineras deben ser sensibles a:

los nuevos riesgos ambientales (por ejemplo, el drenaje acido de roca o la pérdida de la
capa util del suelo);

los cambios en las practicas de uso del suelo;

los cambios de las condiciones climdticas, cuando superen las hipdtesis formuladas en la
evaluacion de impacto;

las nuevas infraestructuras que afecten a la repercusiéon de una mina;

la evolucion de la dindmica comunitaria, incluidos los cambios demograficos y
poblacionales.

Este enfoque adaptativo permite a las operaciones mineras y metallrgicas reflejar mejor la
naturaleza potencialmente cambiante de sus operaciones y de las condiciones sociales vy
ambientales.
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DESARROLLO DEL PLAN DE CIERRE

Los aspectos basicos a considerar se detallan a continuacion:

e Un plan de cierre de mina debe:
o evidenciar las politicas, principios y estandares corporativos;
o reflejar los lineamientos regulatorios nacionales y provinciales;
o proporcionar una base adecuada para estimar el costo del cierre.

e El plan debe incluir una descripcion de las actividades de cierre planeadas del sitio y
contener los objetivos y criterios que forman la base para evaluar las opciones
propuestas. Debe asimismo indicar lo que la compafia se compromete a lograr en el
momento del cierre.

e Los datos ambientales de los estudios de linea de base realizados durante las fases
de exploracion, factibilidad y planificacion y disefio son necesarios para identificar
los problemas ambientales potenciales y ayudar en el proceso de toma de decisiones
durante la operacién y cierre de la mina.

e Después de evaluar eficazmente los riesgos y oportunidades de cierre, se puede
utilizar un plan adecuado y consensuado, para manejar los riesgos a un nivel
aceptable.

e Los criterios de cierre de mina pueden ser definidos como objetivos de desempefio de
la rehabilitacion y deben ser redactados idealmente en la fase de planificacion de la
mina, en consulta y acuerdo con las partes interesadas, como todos los integrantes de
la comunidad de interés (COIl). Los criterios deberian revisarse periddicamente.

e La continua investigacion de campo, los programas de monitoreo y las revisiones
periddicas son puntos criticos durante la planificacion y en los cambios que se
puedan realizar durante el plan de produccién y la operacion de la mina.

e La aplicacidn de los principios de las mejores practicas y desarrollo sustentable
durante la etapa de factibilidad es la clave para demostrar competencia, realizar el
valor potencial del recurso y crear confianza con la comunidad de interés (COI), el
gobierno y sus entes reguladores.

El plan de cierre se adelanta en su ejecucion cuando las acciones de la exploracién no pueden
definir mas reservas minerales viables, y la administracion y operacion de la mina son capaces
de establecer una fecha probable de cese de operaciones y de cierre definitivo.
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Responsabilidad Ambiental y Seguro financiero

Los aspectos mas destacados de la responsabilidad ambiental y la provisidon del seguro
financiero se mencionan a continuacién:

e El reconocimiento temprano de los costos del cierre de minas promueve mejores
estrategias para las operaciones, con el fin de planificar estrategias adicionales de
mitigacién y anticipar actividades progresivas de cierre y rehabilitacion.

e Los procesos para la estimacidon de costos de cierre reducen la responsabilidad
ambiental potencial, ya que aseguran la inversion; las decisiones de desarrollo y
operacion, reconociendo los impactos financieros potenciales del futuro cierre.

e Envirtud de los principios del desarrollo sustentable, las compafiias mineras deben
considerar la planificacion del cierre de minas y las estimaciones de costos asociados
en todo el LOM para la presentacion de informes financieros con fines de
aprovisionamiento, informes regulares para la vinculacion ambiental y planificacién
y presupuestacién de la LOM a largo plazo.

e Para propdsitos del LOM y su planificacidn de activos, las organizaciones desarrollan
una estimaciéon del costo de cierre que se utilizard para la valoracién de activos,
planificacion empresarial y presupuestacion.

e El reconocimiento de los costos de rehabilitaciéon y cierre promueve mejores
estrategias para las operaciones a fin de planificar estrategias adicionales de
mitigacién y anticipar actividades progresivas de cierre y recuperacion.

e El uso de los principios de gestion de riesgos en la evaluacién de opciones y costos
es una buena forma de justificar las opciones y seleccionar las mas sustentables para
reducir los pasivos ambientales a largo plazo.

Desmantelamiento y cierre de mina

Las mejores practicas en la planificacion del cierre de minas incluyen el requisito de
desarrollar en detalle planes de gestion de desmantelamiento relevantes y especificos para
todas las actividades de cierre.

Se debe desarrollar un plan de desmantelamiento para guiar las actividades al final de las
operaciones de la mina y detallar los recursos que se necesitardn para llevar a cabo esas
actividades.
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Los objetivos del plan incluyen la descripcion del proceso para llevar a cabo las actividades
de cierre, el cumplimiento de todas las obligaciones legales y la comunicaciéon para
minimizar el riesgo de incidentes de seguridad y ambientales.

El plan debe describir cdmo toda la infraestructura que queda al final del LOM debe ser
administrada y financiada en el futuro, y proveer una oportunidad para que la comunidad
y otras partes interesadas hagan sus aportes.

La valoracién de los activos y la realizacién de un inventario detallado y desglosado es una
tarea importante para la mayoria de las minas, y debe iniciarse varios anos antes del cierre,
idealmente como parte de la actividad habitual.

Entender y predecir las condiciones ambientales probables que se desarrollaran después del
cierre ayuda a cuantificar los criterios de terminacion, y a llegar a un acuerdo entre la operaciéon
de la mina y las autoridades de aplicacién sobre los requisitos ambientales que deben cumplirse
para permitir el cierre definitivo.

Cierre definitivo de la mina y conclusiones

El hito final del LOM llega cuando las actividades de clausura, cierre, rehabilitacién y poscierre
han finalizado. En ese momento, se solicita la aprobacién reglamentaria para la cesién de la
concesion minera.

Con el fin de cumplir con los principios de sustentabilidad de la industria minera y mantener su
derecho de acceso a los recursos para el beneficio de todos, es necesario asegurar que el cierre
integral de la mina se realice dentro del contexto mds amplio de equidad social, econdmica y
desarrollo sustentable.

El proceso de cesion implica normalmente una evaluacidon final del emplazamiento para
asegurarse de que ha cumplido con todos los criterios de rendimiento y terminacion designados.

Deberian establecerse mecanismos formales de cierre, aprobacién y cesién con la autoridad de
aplicacidon para determinar las responsabilidades, y las metodologias propuestas necesarias para
lograr el éxito de la aprobacion.

Después del cierre de la mina, algunas tierras minadas rehabilitadas pueden requerir un manejo
y monitoreo continuos antes de la cesion del arrendamiento. Algunas de las soluciones viables y
un cronograma para lograrlo son algunos de los procesos y cuestiones que deben debatirse con
las autoridades y la comunidad de interés.

Después del cierre definitivo, la compafiia no tiene obligaciones adicionales bajo el contrato de
concesién minera u otra aprobacién, pero puede que aun tenga algunas responsabilidades para
el sitio si es el dueio de la tierra.
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La industria reconoce que, para acceder a los recursos futuros, necesita demostrar que puede
gestionar y cerrar efectivamente las minas con el apoyo de las comunidades en las que opera.

El futuro de la industria minera depende del legado que deja.

El cierre exitoso de una mina se mide, en ultima instancia, en el legado que deja. Para lograr
un legado positivo, el cuidado y el respeto por los ecosistemas y las personas deben
configurar la forma en que se disefia y opera una mina.

El cierre no es un acontecimiento al final de la vida util de una mina, sino mas bien un viaje
que se concibe durante la fase de planificacidn y se realiza durante la fase operativa.

En los casos en que no sea posible lograr una economia sostenible después del cierre, se
deberia tomar la decisidén, junto con las autoridades y otras partes interesadas, de obtener
a través de la mineria el maximo beneficio y la transformacién del capital natural en otras
formas de capital (humano, social, artificial o financiero), minimizando y gestionando todos
los impactos negativos, al tiempo que se asegura, durante la vida operativa de la mina, que
se minimice la dependencia social para reducir los inevitables impactos socioeconémicos
gue se crearan con el cierre.

Asignada como una alta prioridad por todos los niveles de gestidn, la integracién de los
elementos de cierre en las operaciones diarias permitira a la mina alcanzar un estado en el
qgue la propiedad de la concesion minera pueda ser cedida correctamente y la
responsabilidad pueda ser aceptada por el préximo usuario de la tierra.

Para lograr esto en un entorno de crecientes expectativas regulatorias y de las partes
interesadas, se requiere una practica lider desarrollada e implementada en consulta con las
comunidades de interés locales.

La aplicacion de la rehabilitacién progresiva y el cierre sistematico no solo dara lugar al buen
uso de la tierra después de la explotacidon minera y a un resultado social y ambiental mas
satisfactorio, sino que, lo que es mas importante, mantendra y mejorara la posicion y
prestigio de la industria minera.

Hay algunos ejemplos de planes de cierre de minas exitosos que se aplican desde la
concepcion hasta la cesidn, en el marco de la mineria mundial. Esto se debe al desarrollo
relativamente reciente de la planificacién integrada del cierre de minas.
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Conclusion Final

El cierre de minas disefiado para dejar un legado positivo y duradero requiere
de una nueva forma de pensar y un nuevo enfoque en el que se planifique una
mina desde el principio, para convertirse en un vehiculo para el desarrollo
socioecondémico sustentable.
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