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Introduccion

El desarrollo economico sostenible, el control
ambiental de la actividad econdémica y el desempefio
social de las empresas han sido temas de creciente
importancia durante los ultimos afios en' todo el
mundo y particularmente en Colombia donde a partir
de la Constitucion Politica de 1991 se estipuld que el
Estado planificara el manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales para garantizar su desarrollo
sostenible, su  conservacién, restauracion o
sustitucion.  Se establecié ademas que todas las
personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano
y que la ley garantizara la participacion de la
comunidad en las decisiones que puedan afectarla.
Para verificar el cumplimiento efectivo de tales
mandatos constitucionales, se hace necesario contar
con instrumentos contables que proporcionen
informaciéon resumida, concisa e ilustrativa para
aplicar en la gestion empresarial, la planificacion
sectorial y el control institucional y social de las
diferentes actividades economicas.

En este trabajo se pretende mostrar que el disefio de
indicadores de sostenibilidad y de desempefio
ambiental y social aplicables a la industria extractiva
contribuye al logro de metas de desarrollo sostenible.
Ello es especialmente util en un pais en desarrollo
como Colombia, que ha adoptado tal modelo de
desarrollo econémico y donde el sector minero, que
se proyecta como el sector lider de las exportaciones
y de la economia nacional, ha sido responsable de un
gran deterioro ambiental y de importantes conflictos
de orden social. La mineria es esencialmente un
proceso destructivo por lo que puede ocasionar
impactos ambientales y sociales negativos; los que
dependen del tamafio de las operaciones, del tipo de
depdsito mineral, de los métodos de explotacion
utilizados y de las condiciones topograficas y

climaticas de los lugares donde se realiza. Los
diferentes tipos de depdsitos geologicos difieren
ampliamente con la naturaleza y composicion de los
minerales que contienen y por tal razon son variados
los efectos ambientales de su extraccion y utilizacion.
De otro lado agota las reservas en los yacimientos
minerales. Cuando esto ocurre deja a comunidades
enteras sin empleo y a los entes territoriales sin
regalias creando escasez de recursos para la sociedad,
ademas, en la estructuracion y ejecucion de los
proyectos mineros se suelen generar grandes centros
de poder no participativos y con intereses
transnacionales.

Es recomendable entonces que la industria minera
adopte la filosofia de la sostenibilidad como objetivo
principal para su planeamiento estratégico.

Este trabajo da cuenta de la existencia de técnicas y
metodologias que sirven para conformar juegos
integrados de indicadores biofisicos, econdémicos y
sociales, incluyendo los indicadores convencionales
del proceso ‘minero: insumo-producto, capacitacion,
bienestar y participacion, para ser utilizados en la
evaluacion y  optimizacion del  desempefio
socioambiental de las compaifiias mineras, en sus
analisis costo-beneficio y en la toma de sus
decisiones estratégicas, planeamiento participativo y
seguimientos de avance.

Ademas se formulan juegos integrados de indicadores
de sostenibilidad y de desempefio socioambiental de
algunas empresas mineras en Colombia para ser
aplicados por rangos de usuarios en los principales
procesos de exploracion, explotacion y procesamiento
de minerales, en el marco de las condiciones
socioeconémicas del pais y del modelo de desarrollo
econdmico sostenible.  Los usuarios inicialmente
considerados en este trabajo son las medianas minas
de carbon, las canteras de materiales de construccion,
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la exploraciéon sismica y perforacion de pozos
petroleros y la industria ceramica.

1. El Ambiente y la Mineria

La extraccion minera agota las reservas en los
yacimicntos minerales. Cuando esto ocurre deja a
comunidades enteras sin empleo y a los entes
territoriales donde se asientan sin ingresos creando
escasez dc¢ rccursos para la sociedad; ademas, en la
estructuracion y ejecucion de los proyectos mineros
se puedcn generar grandes centros de poder no
participativos y con intcreses transnacionales. La
mineria es esencialmente un proceso destructivo por
lo que puede ocasionar impactos ambientales y
sociales negativos; los que dependen del tamafio de
las opcraciones, del tipo de depoésito mineral, de los

métodos de explotacion utilizados y de las .

condiciones topograficas y climaticas de los lugares
donde se realiza. Los diferentes tipos de depdsitos
geologicos difieren ampliamente' con la naturaleza y
composicion de los mincrales que contienen y por tal
razén son variados los cfectos ambientales de su
extraccion y utilizacion. Estos efectos y el impacto
socioeconémico en general también varian segin el
grado e intensidad de extraccion de los diferentes
productos y las técnicas mincras utilizadas.

La mineria subterranca, por cjemplo, causa dafios o
altcraciones c¢n los terrcnos donde se inicia;
postcriormente, si no se¢ toman las medidas
necesarias, puede ocasionar hundimiento de terrenos
y condiciones de trabajo inconvenientes; requiere
importantcs arcas superficiales para la infraestructura
de los pozos de extraccion, talleres, plantas de lavado,
campamentos y su problema principal, desde el punto
de vista ambiental, puede ser la disposicion de
aquellos estériles solidos y descchos liquidos, que no
pueden dejarse en los trabajos bajo tierra.

La mineria a ciclo abicrto presenta problemas mucho
mayorcs debido al desmonte y descapote de las
grandes extensiones de terreno a ser utilizadas en las
distintas ctapas de la actividad minera y la remocion
de importantes volumenes de suelos y rocas mediante
la accion de maquinas de gran tamaiio, por lo que
comunmente se debe proceder a rellenar las areas
explotadas con los estériles de la misma explotacion y
a relocalizar el suclo removido. Una restauracion de
esta naturaleza debe hacer parte del plan minero total
y cuando no se hace con rigor, los daiios ambientales,

las alteraciones al paisaje, la desertizacion, la erosion
de suelos, la contaminacion del aire y corrientes de
agua pueden ser de consideracion.

No hay duda entonces de que la extraccion de
minerales ha sido responsable de una amplia
destruccion de tierras y de notables deterioros al
medio ambiente, como se constata a través de las
evidencias de proyectos mineros pobremente
gestionados por todo el mundo. Sin embargo, cabe
sefialar que la mineria no es la actividad econémica

-que mas haya causado impactos negativos al

ambiente.'  Actividades mas destructoras son por
ejemplo, el desarrollo agricola, la construccion de
autopistas, la urbanizacién de tierras y las redes de
ferrocarril. Ademas se debe tener en cuenta que la
mineria es una actividad temporal y por lo tanto no
implica pérdidas definitivas de terrenos para
propositos economicos alternativos. Es asi como se
cuenta con innumerables ejemplos de terrenos
explotados que han sido restaurados para usos
agropecuarios, bosques o vida salvaje, lo que
significa que “la actividad minera es generalmente un
uso de la tierra de alto valor.”

Los impactos ambientales de la mineria estan
asociados con las etapas del proceso minero que se
visualizan en el siguiente cuadro:

T “En Colombia, la totalidad de la industria minera no interviene
mds de 150.000 hectdreas (0.13%) de las 114°174.800 del
territorio nacional continental.” Proagregados, 1996.

Las minas de superficie en Estados Unidos ocupan un poco mds
de 9 mil millas cuadradas, o aproximadamente el 0.25% de la
superficie terrestre del pais.” Mining Magazine, agosto 1997.

2 Rahman M.S. Environmental protection in mining industry.
IM&EJ, August, 1991.
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En cada una de tales etapas o fases de la mineria se
pueden categorizar los impactos principales de la
siguiente manera:®

a. Degradacion de Tierras

— remocion de la capa vegetal/deforestacion

— cambios en la topografia

— cambios en el modelo de drenaje

— inestabilidad de taludes

— erosion acelerada

— pérdidas de capas de suclo que afecta la
productividad agricola

b. Hidrologia y Contaminacion de Aguas

- agotamiento de fuentes de agua

— cambios de la hidrologia debido a reclasificacion
y movimiento de tierras

— efectos de deforestacion

— percolacion subterranea y contaminacion

— sedimentacion de lodos en los rios

— problemas de toxicidad, contaminacion con
metales pesados

— drenaje acido de minas

c¢. Contaminacién del Aire

Generalmente comprende material particulado 'y
emisiones gaseosas de la extraccion, beneficio y
transporte de minerales. Tales impactos incluyen:

* Emvironmental impacts of mining: their extent, management and
control. Notas del curso sobre mineria y ambiente. ENV Suecia, 1992.

- molestias respiratorias en trabajadores y
poblacion local
- enfermedades oftalmicas
— mas baja productividad agricola
— menor fertilidad animal
— pobre visibilidad

d. Contaminacion por Ruido y Vibracién
e. Salud Ocupacional y Seguridad
f. Reasentamientos Humanos y de Vida Salvaje

Una gestion responsble en un proyecto minero debe
partir de la premisa que la productividad natural del
ambiente debera ser mantenida, en consecuencia la
prevencion es siempre mejor que las acciones
remediales. Las acciones preventivas se deberan
preferir tanto desde el punto de vista econdémico
como desde el ambiental. De igual modo se debera
estar al tanto de la evolucion de las caracteristicas de
los yacimientos minerales, cada vez de mas bajo
tenor, mas profundos y con mayor dificultad de
explotacion, y de las tecnologias de extraccién para
enfrentar con éxito los nuevos condicionamientos
ambientales. Otros importantes retos para la industria
minera de hoy son: la integracion exitosa de los temas
comunitarios en las gestion de los proyectos, lo que
se ha convertido en una parte esencial en los procesos
de desarrollo y los informes corporativos de
desempefio socioambiental, lo que también es
fundamental, no so6lo para mostrar un buen
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comportamiento a los actores de la industria sino para
confrontar las metas de gobierno en pro del desarrollo
sostenible.

2. Desarrollo Sostenible

La Union Internacional para la Conservacion de la
Naturalcza ha  conccptualizado el  desarrollo
sostenible recconociendo las distintas dimensiones que
nccesariamente apuntan al logro de sus metas. Se
trata de un avance significativo respecto a la forma
general en que habia sido planteado por la Comisién
Brundtland en 1987, y que Julio Carrizosa®
caractcriza en los siguientes términos:  “Es un
proceso de mejoria econdmica y social que satisface
las necesidades y valores de todos los grupos de la
poblacion, mantenicndo las opciones futuras vy

conscrvando los recursos naturales y la diversidad.”"

Como se observa, este es un concepto complejo que
incorpora los siguientes principios, cada uno de los
cuales cs aplicable en una u otra forma a las
actividades de desarrollo:

“La sostenibilidad ecoldgica, que exige que el

desarrollo sea compatible con el mantenimiento

de los procesos ccologicos, la diversidad
bioldgica y los recursos biologicos.

— La sostenibilidad social, que exige el aumento
del control que la gente ticne sobre sus vidas y
que se fortalezca la identidad de la comunidad.

— La sostcnibilidad cultural, que exige que el
desarrollo sea compatible con la cultura y los
valores dc los pucblos afectados. .

— La sostenibilidad econdémica, que exige un

desarrollo  cconomicamente  cficiente  y

cquitativo dentro y entre generaciones.”

En concordancia con esta perspectiva y para dar
mayor contenido a los aspectos economicos de la
sostenibilidad, s¢ ha hecho imprescindible partir de
bases concretas como por ejemplo las sentadas en el
Seminario  “Medio  Ambiente 'y  Desarrollo”,
organizado por ¢l gobiemo belga en 19937

“La crisis econdomica actual no es ciclica sino
estructural;

! Véase Carrizosa U. Julio. La viabilidad del desarrollo sustentable en
Colombia. Una contrapropuesta. en Guhl, Emesto, Medio ambiente y
desarrollo. Santafé de Bogota, 1992. pg. 89-90.

"% Thompson, Clive H. Competitividad y desarrollo sostenible.
Revista Ingenieria Quimica. Octibre de 1994.

- El modelo econémico actual basado en el
crecimiento en volumen esta obsoleto;

- Hay que desarrollar nuevos indicadores para medir
el estilo de vida y el crecimiento cualitativo;

— Deberia darscle tiempo a la industria para

adaptarse a los nuevos sistemas: la planificacion a
largo plazo es la clave de la competitividad;

— El desarrollo sostenible incluye aspectos sociales y
economicos, asi como medioambientales.”

Estos esfuerzos por conceptualizar el desarrollo
sostenible y concretar su relacion con el crecimiento
economico han tenido eco en Colombia. El
desarrollo  sostenible estd consagrado en la
Constitucion Politica como el modelo de desarrollo
economico para el pais y en consecuencia, en el
proyecto de Plan Nacional de Desarrollo presentado
por el Congreso de la Republica se hizo una
aproximacion sobre el concepto de “sostenibilidad”
entendiendo ésta como un crecimiento, que
contemple los siguientes aspectos:

— Econdmico, que se fundamente en incrementos
de productividad.

— Ambiental, que sea compatible con la
preservacion y el manejo adecuado de los
recursos naturales.

— Social, que sea generador de empleo,
capacidades y oportunidades.

— Politico, que sea fundamentalmente equitativo y
participativo.®

Tal aproximacion da pie para interpretar lo que significa o
conlleva el desarrollo sostenible en el caso de la industria
extractiva en Colombia: cualquier decision, avance o
accion técnica, econdmica o legal que:

— Favorezca la conservacion de los yacimientos a
través de la correcta definicion de las tasas de
extraccion, la maxima recuperacion y adicion de
las reservas minerales y las practicas de ahorro,
sustitucion y reciclado.

— Minimice los impactos ambientes negativos del
proceso minero mediante la reduccion de la
‘contaminacion hidrica y atmosférica y la
degradacion de terrenos, asi como la
disminuciéon de los insumos energéticos y de
recursos naturales.

®  Desafortunadamente las  definiciones no quedaron
contempladas en la Ley 508 de 1999 que adopté el Plan Nacional
de Desarrollo.
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— Promueva los efectos’ pgsitivos socioeconomicos
de la actividad por medio de la conservacion de
las tradiciones y valores de las comunidades
donde ésta se realiza, el respeto a los derechos
fundamentales, la distribucion equitativa de los
beneficios y de incrementos en productividad.

Este significado demuestra lo enunciado al comienzo
de este escrito: en el marco del desarrollo sostenible,
cl objetivo de las empresas privadas y entidades
gubernamentales del scctor minero de maximizar la
extraccion de recursos queda relegada a metas de
conservacion de los yacimientos, restricciones sobre
la utilizacion de recursos naturales y energéticos,
consideraciones sobre el impacto ambiental y social
en todas las fases del proceso minero. De tales
considcraciones, por tratarse de extraer recursos no
renovables, el término “conservacion de los
yacimientos minerales” es ¢l que podria entrafiar
interpretaciones ambiguas y contradictorias, sin
cmbargo, las normas, instrucciones, politicas y
mediciones tendientes a la conservacion se
circunscriben generalmente en las tres etapas decl
ncgocio minero a:

— Determinar el  potencial  aprovechable del
yacimiento, su explotabilidad, con personal
idoneo, modelos geologicds y sistemas de control
que garanticen su conocimiento real y cientifico.

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

— Evitar el desperdicio de los minerales extraidos
mediante su aprovechamiento integral y el
reciclaje.

3. Un Modelo para la Sostenibilidad

Cuando se usa cl concepto de sostenibilidad sin
proporcionar una definicion detallada o al menos la
claridad necesaria sobre su significado en un
determinado contexto, se puede facilmente incurrir en
errorcs y llevar a confusion.

Segiin Pezzey (1992),” quien analizd las varias
docenas de definiciones de sostenibilidad hasta ahora
publicadas, el concepto se ha utilizado como un

o4
Pezzey, Jolm. Conceptos sobre desarrollo sostenible: una
andlisis econémico. W.B. Washington, D.C.

paraguas para cubrir un cicrto niimero de aspectos
muchas veces en conflicto, pero no se ha logrado
todavia una respuesta clara a las preguntas que surgen
cuando se analizan las politicas y decisiones que
pueden: llevar a la sostenibilidad. Posiblemente los
interrogantes mas importantes son:

— ¢Se pueden usar los recursos no renovables de
mancra sostenible, o este concepto se limita a los
recursos renovables?

— ¢(La sostenibilidad necesariamente implica una
mas cquitativa distribucion del ingreso en la
generacion actual asi como entre generaciones?

— (Es significativa la sostenibilidad tanto para los
paises desarrollados como para los paises en
desarrollo, y para los niveles tanto global o local
como nacional?

En este caso particular se tratara de avanzar en la
discusion sobre el primer interrogante, que ataiie a la
actividad extractiva y de proporcionar una vision
comprchensiva de la sostenibilidad aplicable a todo
tipo de recursos naturalcs y a paises desarrollados y
en desarrollo, acudicndo al modclo abstracto de
crecimiento y desarrollo propuesto por Pezzey:
Economia-Ambicnte, usando conceptos del analisis
econdmico convencional (dc corte “neoclasico”). De
estos conceptos, algunos son mas o menos
cuantificables: producto, consumo, capital y recursos
naturales; y otros no lo son, tales como: utilidad y
bienestar social. Hay criticos que cuestionan el uso
de conceptos neoclasicos en el contexto del desarrollo
sostenible y la equidad intergeneracional, sin
embargo, el modclo adoptado para el establecimiento
de indicadores es este trabajo, no soélo es util para
analizar la sostenibilidad sino que evita divagaciones
y limita cl abuso terminologico.

Sobre el escepticismo de mucha gente que se
pregunta si ¢l término sostenibilidad es aplicable a
una industria como la minera, basada en recursos no
renovables, Patrick Moore® expone dos argumentos
de manera plausible, a saber: La gente no entiende el
real significado del concepto de “‘sostenibilidad”.
Primero, convicne recordarle que no necesariamente
porque un recurso sea no renovable pronto
desaparecera. El hierro, el cobre, el manganeso, el
titanio y el aluminio son buenos ejemplos de

% Presentacion del Dr. Patrick Moore (lider en el campo
ambiental a nivel internacional, miembro fundador de
Greenpeace) durante el Banquete de premiacion de la Asociacion
de Exploradores del Canadad, Toronto, 1997.
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mineralcs cuya produccion puede ser sostenida en un
futuro previsible. Segundo, la sostenibilidad es un
concepto relativo, no es absoluto. Nada es para
sicmpre, ain el sol explotara en tres o cuatro billones
de afios y entonces no es perfectamente sostenible.
La sostenibilidad concluye Moore, es una orden
perentoria para todos los segmentos de nuestra
sociedad pero cumplirla no deberia ser mas dificil
para la industria mincra que para cualquiera otra y
recomicnda que la industria adopte la filosofia de la
sostenibilidad como su objetivo central para el
planeamiento estratégico.

Se utilizara, en consecuencia, un modelo de
desarrollo cconomico en el que los diferentes tipos de
recursos no renovables (Sn) sc incluyen en el stock de
recursos naturales S que comprende ademas los
diferentcs tipos de recursos renovables (Sa), entonces
S = {Sa, Sn} y los flujos de recursos
correspondicntes se  clasifican de manera similar en
renovables y no renovables: R = {Ra, Rnf. De
manera similar, las demadas relaciones entre las
variables del modelo son vectoriales, aunque es
posible simplificarlas como relaciones escalares entre
agregados.

La obtencion de productos depende no solamente de
capital, K; trabajo, L; insumos de recursos, R;
tecnologia, T; sino también de la calidad ambiental,
E. Esta, ademas del stock de recursos, S, comprende
los stocks de contaminacion, P, y pucde ser agregada
en diferentes formas, denominandose E1 cuando el
agregado ambiental afecta la produccion y E2 cuando
afecta valores de amenidad (satisfaccion, placer,
servicios ambientalcs) pero también es practico
simplificar los dos conceptos en uno y llamarlo E.

El crecimiento tanto de capital como de tecnologia cs
igual a la inversion total menos la depreciacion. El
crecimiento dc los recursos es igual al crecimiento
natural (¢l cual es ccro para los recursos no
renovables) menos la extraccion de recursos.  El
crecimiento del stock de contaminacion iguala la tasa
de disposicion de desechos menos un término de
asimilacion que representa tanto la asimilacion
natural como los efectos del mejoramiento de los
gastos de limpieza. EI crecimiento de la poblacion
humana depende del crccimiento natural y de una
forma compleja del efecto del consumo. La
productividad del trabajo es afcctada por el consumo
y la calidad ambiental. Finalmente, la utilidad o
bienestar social incluye ademas el efecto “amenidad

ambiental”.

La relacion funcional anterior puede representarse
como: Q =Q (K, L, T,R, S, P), lo que se simplifica
como: Q =Q (K, L, T, R, E1) y la utilidad social U =
U (C, S, P) lo que se simplifica como U= U ( C, E2).

Las definiciones de desarrollo sostenible y uso de
recursos sostenible que serviran de base para el
establecimiento de indicadores de sostenibilidad en
este trabajo seran entonces: '

— Utilidad, U, no declinante a partir de un minimo
de bienestar per capita por encima del nivel de
supervivencia  (lo que incluye tanto equidad
intergeneracional como intrageneracional)

— Stock de recursos, S, no declinante, y Ia
contaminacion, P, por debajo de un limite tan
bajo como sea posible (lo que incluye tanto
recursos renovables como no renovables).

4. Indicadores de Sostenibilidad

De las anteriores consideraciones se desprenden las
preguntas claves acerca de la sostenibilidad en el caso
de la industria cxtractiva:

— (Se pueden identificar y medir efectivamente los
niveles sostenibles de conservacion de yacimientos?

- ¢(La capacidad ambiental y el consumo
ambiental son medibles a tal punto que se pueda
determinar si se estan manteniendo en las fases
del proceso minero?

- (Como enfrentar la posibilidad de que los
niveles de sostenibilidad estén mal estimados?

- (Son compatibles los intereses privados con los
de la sociedad para garantizar metas de
sostenibilidad?

Si bien los interrogantes planteados son validos, el
concepto de indicadores se  constituye en una
herramienta util de respuesta con miras a presentar el
desempeiio de una empresa en forma medible y
comprehensiva en los aspectos que implican
sostenibilidad. En el caso de un proyecto minero en
particular, podrian utilizarse indicadores adecuados
para saber por ejemplo, si:

- (Se esta prolongando la vida til del
yacimiento?
- (Se esta impactando el ambiente menos que
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antes o menos que otra empresa similar?

— (Se csta consumicndo menos energia y menos
recursos renovables por unidad de producto
extraido?

— ¢(Sc utiliza un modelo de gestion mas
participativo que el que se utilizaba antes o que
cl utilizado en otro proyecto?

Es claro entonces que el desarrollo de indicadores de
sostenibilidad aplicables a la industria extractiva para
mejorar ¢l desempeiio ambiental y social de las
compaiiias mineras contribuye al logro de metas de
desarrollo sostenible.

Se hace por tanto necesario disefiar técnicas para
desarrollar y hacer operativos tales indicadores en
proyectos mineros, por rangos de usuarios, dadas la
variedad y complejidad de los procesos de extraccion,
para facilitar la informaciéon sobre el desempeifio
técnico, social y ambiental corporativo, poder
anticiparse a los efectos ncgativos de las operaciones
y ecstructurar un  esquema  proactivo  de
responsabilidad  social a nivel operacional y
corporativo, identificando  puntos  débiles y
capacidades de mejoramiento. Los rangos de
usuarios podrian ser por cjemplo empresas de:
cxploracioén sismica, perforacion de pozos petroleros,
canteras de materiales de construccion, pequeiias
minas de carbon, etc., pcnsando en optimizar y
evaluar su desempeiio social y ambiental, asi como
sus registros de sostenibilidad, para que los avances
puedan ser sistematizados y comparados en ¢l tiempo
y reportados debidamente a los actores de las
cmpresas, tanto internos y externos.

De lo anterior se desprende que una buena gestion de
los efectos sociales y ambientales de cada uno de los
grupos de usuarios seciialados exige identificar las
intcracciones de cada proyecto con su entorno y asi
cstablecer un  “juego integrado de indicadores
biofisicos, econdmicos y sociales™ incluyendo los
indicadores propios del proceso minero, tales como
los de insumo-producto, capacitacion, bienestar y
participaciéon para ser usados en evaluacion de
desecmpefio, analisis costo-beneficio, toma de
decisiones estratégicas y monitoreos de progreso, y
plancamicento participativo.

En la practica los indicadores ambientales podran

9 . )

Warhust, Alyson.  Environmental and social performance
indicators and sustainability markers in minerals development. A
prospectus. University of Bath. UK., 1997.

utilizarse para: ilustrar mejoramientos ambientales,
detectar potenciales de optimizacion, deducir y
plantear mctas ambientales, identificar oportunidades
potenciales de mercado y de reduccion de costos,
evaluar  desecmpeiios  comparando  compaiiias,
proporcionar datos para informes y certificados,
proporcionar retroalimentacion para motivar los
cuadros de direccion, soportar la implementacion de
regulaciones talcs como las EMAS' o las ISO
14001", aunque es de anotar que en sentido estricto,
la aplicacion de estas regulaciones no requicre de
indicadores.

En general, los indicadores pueden clasificarse en tres
importantes grupos, dependiendo si describen un
impacto ambicntal de la actividad minera (desempefio
ambicntal), las actividades de gestion o las
condiciones ambientales externas a la compaiiia. En
el primer grupo estan los indicadores de insumo-
producto dc matcrialcs y cnergia que podran ser
usados por las compaiiias mineras como un punto de
partida hacia la sostcnibilidad. Los ejemplos tipicos
son: consumo de cnergia total, cantidad de desechos
por unidad dc producto, nimecro dc instalaciones
ambientalmente relevantes y volumen de transporte
total.

El establecimicnto dc tales indicadores es un proceso
que resume los datos ambicntales para validar
informacion clave, basica y poder hacerla comparable
afio por afio. El método normalmente utilizado para
el efecto comprende las siguientes etapas:'’ la
primera consiste en hacer un inventario de los
problemas ambicntales dcl entorno de la compaiiia.
Desde cl punto de vista intemo, los indicadores
seleccionados sc¢ deberan referir a las areas quc
pucden estar dircctamente influidas por la compaiiia,
para lo cual se debe recurrir a resolver las siguientes
preguntas: ;Cualcs son los principales problemas
ambientales dec la compaiiia? ;Dénde los
mejoramicntos ambientales pueden reducir costos o

19 La regulacion EMAS se basan en la participacion voluntaria
de compaiilas industriales en Europa que incluye una ecogestion
y un_sistema de auditaje (EEC Regulation 1836 de 1993).
Después de una evaluacion externa exitosa, la compailia recibe
certificado oficial de participacion.

I La regulacion 1SO 14001 es el estindar aplicado
internacionalmente par certificar sistemas de gestion ambiental.
La organizacion de estdndares internacionales ISO estd
trabajando en sus propios indicadores ambientales 1ISO 14031
para evaluar el desempeiio ambiental.

12 Segiin lo recomendado por la Guia de indicadores ambientales
corporativos de la Federal Environment Agency 1997.
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incrementar  ingresos? ;Doénde estan los mayores
potenciales dc optimizacion? Asi mismo deberan
tenerse presente las exigencias externas, es decir, los
indicadores requieren ser complementados con
prioridades de politica ambicntal, lo que exige
conocer tambic¢n en forma dctallada la respuesta a los
siguientes intcrrogantes: ;Qué hace la compaiiia que
afecta la situacion local o regional? ;Qué problemas
dominan las discusiones politicas en la actualidad?
¢ Qué requerimientos cxtcrnos afectan la compaiiia?

Las otras ctapas que conforman propiamente la
mecanica dc¢l método recomendado para establecer
indicadores son'las siguientes:

— Disciio del sistema de indicadores

~ Consecucion dc datos y determinacion de
indicadores dentro del sistema

~ Aplicacion

— Revision

— Objetivos derivados y medidas

De igual manera la Federal Environment Agency,

1997, recomienda que en todo el proceso de

establecimiento de un sistema 'dc indicadores sean
considerados los siguientes principios basicos:

~ Comparabilidad: quc permitan hacer
comparaciones y reflejar cambios de impactos
ambicntales.

— Orientacion por objetivos: que persigan metas
de mejoramiento que puedan ser influenciadas
por la compaiiia.

~ Balance: que propicien un enfoque coherente
entre el desempefio ambiental, las areas de
problemas ambientales y los potenciales de
mejoramiento.

— Continuidad: que utilicen los mismos criterios
de seleccion de datos en todos los periodos, que
se refieran a intervalos comparables y se midan
en unidades comparables.

— Oportunidad: que se determinen para intervalos
cortos y suficicntes y se evite la utilizacion de
informacion extemporanea.

— Claridad: que sean claros y comprensibles para
el usuario y los actores de la compaiiia, ademas
coherentes y que se concentren en los datos
esenciales.

Es de anotar que los indicadores ambientales
generalmente estin relacionados con cantidades

(medidas fisicas), pero se pueden desarrollar
simultianeamente indicadores relativos a los costos,
debido a los substanciales incrementos en los ultimos
afios de las sumas asignadas a la proteccion
ambiental. Para la industria extractiva, es previsible
que al inicio dcl establecimiento de indicadores no se
encuentren datos relacionados con la cantidad y haya
que acudir entonces a los indicadores ambientales
relativos a los costos, como se ha podido comprobar,
por ejemplo, en una primera consulta a las empresas
organizadas que extraen carbon en la cuenca
carbonifera de Antioquia, las cuales carecen de
informacion sobre el volumen de estériles que han
extraido de las minas por cada tonelada de mineral
producido. Aunquec algunas, si han podido establecer
los costos en que han incurrido para disponer tal
material en superficie. Tampoco saben dar cuenta de
la cantidad de combustible utilizado en el transporte
de una tonelada de carbéon hasta un determinado
centro de acopio o de consumo, pero si llevan
registros de los pagos efectuados por este concepto.

Aunque se trata de estructurar sistemas integrados de
indicadores para cumplir objetivos de sostenibilidad,
un ejemplo de lo que seria prioritario establecer, en
medidas fisicas y no monetarias, para una compaiiia
que perfora pozos para la extraccion de petrdleo y
cuyo principal problema ambiental es la
contaminacion por “lodos” de perforacion, de fuentes
de agua superficial y subterranea utilizando
indicadores hidricos, son las variaciones en el patron
de drenaje, en ¢l flujo hidrico, en la calidad y usos del
agua y en la sedimentacion. Asi mismo, es
imprescindible determinar en esta actividad, los
grados dc formacion de asentamientos humanos con
incrementos en la presion por la demanda de servicios
publicos y las variaciones en los patrones de consumo
y transculturizacion. Para el caso de las pequefias y
medianas minas subterraneas de carbon, son los
indicadores de insumo-producto los que toman gran
preponderancia ya que permiten el monitoreo de la
utilizacion eficiente de los recursos energéticos y de
otros recursos naturales de vital importancia como el
agua, la madera, la mano de obra, asi como el
seguimiento a la reducciéon de desechos y emisiones
por tonelada de mineral producido: asi mismo, son
vitales aquellos indicadores que muestran los
progresos en el mejoramiento de las condiciones de
higiene y seguridad en las que se realizan las
operaciones al interior de los macizos rocosos. En la
exploracion minera y petrolera, que es una actividad
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costosa y de alto ricsgo para las compaiiias, pero
dispersa, transitoria e incierta, no solo para estas sino
para las comunidades que habitan las &reas en
estudio, adquieren gran significado los indicadores
sociales que midan la penetracion cultural y las
relaciones entre las compafiias mineras y las
comunidades, especialmente las indigenas o
tradicionales, que algunas veces pueden estar aisladas
o marginadas en su propio pais. En las actividades
mineras a cielo abierto tendrian mayor pertinencia los
registros por unidad de producto de: instalaciones
ambientalmente relevantes, pérdidas de vegetacion,
remocion de suelos, rocas y alteraciones al paisaje y
volumen de transporte total por unidad de producto y
todos aquellos parametros relacionados con la
prolongacion de la vida util del yacimiento.

Quizas el mayor reto para este tipo de mineria es
evitar las cicatrices permanentes al paisaje y la
contaminacion con metales pesados de los drenajes
naturales que suelen producirse en las minas de bajo
tenor, donde la cantidad de estériles de mineria y
desechos de tratamiento se eleva sustancialmente en
ralacion con el mineral util producido.

“Para todos los tipos de usuarios y por tanto en todas

las clases de minas y actividades extractivas y en el
marco filosofico de que la mineria es un uso temporal
del suelo, los indicadores sobrc la calidad de la
restauracion ambiental de las areas afcctadas por la
mineria van a ser de gran ayuda para garantizar una
utilidad o bienestar social no declinante.

Como se desprende de la antcrior reseiia, tan poco
exhaustiva, pero que sin embargo brinda suficiente
ilustracion, en Colombia hay mucho por investigar en
materia de indicadores de sostenibilidad y su
aplicacion a las empresas mineras.

S. Propuesta metodologica para la caracterizacion
del entorno

La base para la correcta seleccion de juegos
integrados de indicadores con aplicacion a las
empresas mineras es la caracterizacion de su entorno
tecnoldgico, ecoldgico, social, cultural, legal y
financiero. Es decir la determinacion de un punto de
partida desde el cual sea posible mejorar el
desempefio empresarial a través de una gestion hacia
la sostenibilidad. Para tal caracterizacion, se propone
interrelacionar las metodologias por areas del saber y
lograr un procedimiento transdiciplinario sin traslapes

ni redundancias. Los datos requeridos por cada area
se relacionan a continuacion, de acuerdo con una
propuesta inicial elaborada por el grupo semilla de
investigacion: Economia ecoldgica y ambiental de la
Universidad Nacional, Sede de Medellin

5.1 Caracterizacion técnica: procesos de exploracion,
extraccion, beneficio y transformacion

a. Los datos especificos:

— Grado de conocimiento que se tiene del
yacimiento para ajustar correctamente los
estudios técnicos y las operaciones extractivas:
resultados de trabajos geologicos de superficie, de
reconocimientos  geofisicos y de sondeos;
hipotesis metalogénicas y datos sobre su
verificacion; construccion del modelo de
mineralizacion, forma y dimensiones del deposito
a explotar, tenor medio o calidad del mineral,
reservas planificables, métodos de muestreo, de
analisis y de calculo utilizados, el tenor de corte;
las relaciones mineral—estéril, las reservas
explotables, el ritmo de explotacion y vida de la
mina.

— Con cl yacimicnto identificado, las reservas
explotables cstimadas, sc procede a obtener los
datos técnicos relacionados con la explotacion y el
beneficio o tratamicnto del mineral: método de
explotacion: restricciones gcométricas, geotécnicas,
ecoldgicas y econdmicas; verificaciones de mecanica
de rocas, perforabilidad, arranque, distribucion
granulométrica, razones de descapote, etc.;
operaciones unitarias, equipos y resultados;
composicion mineralogica del mineral extraido
(proporcion  volumétrica o ponderada de los
minerales presentes); variabilidad de la composicion
mineralogica, composicion quimica de  los
diferentes minerales, asociaciones, textura de las
rocas y grados de liberacion, métodos de
separacion o clasificacion, trituracion y molienda,
equipos y resultados; descripcion del sitio de la
planta; aprovisionamientos de energia y de agua;
descripcion del sitio para la disposicion de
estériles y tratamiento de desechos; el transporte
de mincral, de insumos, de productos, equipos y
resultados; cantidad y grado de capacitacion de
personal.

— Los anteriores -datos técnicos deben permitir la
determinacion de los datos econdmicos de la
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operacion;  inversiones, costos operatorios,
ingrcsos  (formulas  de  venta;  precios),
rentabilidad, analisis de scnsibilidad y riesgo,
cfectos econdmicos de conjunto (desde la
perspectiva ya no de la cmpresa sino de la
comunidad), influencia de los pariametros
macroeconomicos: tasa de inflaciéon, tasa de
interés, tasa de cambio, régimen tributario y otros
datos de interés.

b. La_ Sostenibilidad de la Operacion Minera: La
prolongacion de la vida util del yacimiento

Recuperacion: La recuperacion es la razon entre
la cantidad de mincral que se saca realmente al
exterior y pasa a los otros procesos de beneficio y
transformacion, y la cantidad existente en el
yacimiento. Se expresa en porcentaje. No solo se
puede expresar la recuperacion total del
yacimiento, sino también la de determinadas
zonas, sectorcs, bloques u otras secciones de la
explotacion.

Pérdidas de Mineral: En el proceso de extraccion
del mineral, parte del mismo cae al piso,
permanece en el subsuelo y en definitiva se
pierde. Las pérdidas de mineral relacionadas con
el sistema de explotacion pueden dividirse en los
siguientes grupos: por arranque incompleto en los
contornos dcl cuerpo abandonado del mineral en
los tramos con alteraciones tectonicas y en las
ramificaciones, por zonas o pilares abandonados y
pérdidas durante la evacuacion y transporte. Lo
anterior es funcion del sistema de explotacion, de
las particularidades mineralogicas y fisicas del
vacimicnto y del cuidado con el que se realicen
las operaciones mincras

Los perjuicios causados por las pérdidas de
mincral durante su extraccion son basicamente:
utilidades y caracteristicas de los recursos que no
fueron aprovechadas; reduccion del periodo de
vida util de la mina; inversiones improductivas en
prospeccion y exploracion; incremento en el
periodo de la amortizacion del capital invertido en
infracstructura e instalaciones; inversiones
infructuosas en desarrollo, preparacion, arranque
y demas trabajos mineros ocasionados por el
material perdido, y reduccion de los beneficios.

Dilucion: Cantidad de rocas que no son ftiles
pero que se extrae mezclada al mineral,
independientemente de que la roca-contaminante
contenga alguna cantidad de mineral util no

explotable  ccondmicamente o que sea
completamente estéril.  La contaminacion o
dilucion se determina a través de mediciones
directas de la cantidad del mineral extraido y de la
roca mezclada con €l o segin la reduccion del
contenido del mineral util en la masa rocosa
extraida, en comparacion con el del mineral
“industrial”.

Los perjuicios causados por la dilucion del
mineral con material estéril durante su
explotacion  son  basicamente:  inversiones
improductivas en transporte de roca estéril
mezclada al mineral o de mineral pobre mezclado
al mineral “industrial” (aquél que esta por encima
del minimo tenor o estandar de calidad exigido) y
en su tratamicnto en las operaciones de beneficio;
pérdidas adicionales de mineral que se presentan
durante la clasificacion y enriquecimiento del
mineral diluido y reduccion de la productividad
de la operacion minera y a  veces
desmejoramiento de la calidad de los productos.

c. Los Efectos en el Ambiente

Mineria de Superficie. La Operacion: Su
profundidad limite es de aproximadamente 300
m, variando segun el tipo de rocas a remover y la
riqueza del mineral. Sus principales variantes
son: mineria de contorno, corte por franjas, y
open pit (utilizando palas, camiones, dragalinas,
minero continua) Incluye remocion de la
vegetacion, capa de suelo y capas suprayacentes
al mineral.

Sus efecto o impactos ambientales mas comunes
son: destruccion y alteracion de la vegetacion y
de los patrones de drenaje natural; cambio en la
utilizacion del suelo en el area de la mina; erosion
de zonas destapadas; acumulaciones de suelo y de
estratos excavados que generan sedimentacion y
contaminacion de las corrientes de agua; se crea
la posibilidad de drenaje acido; desde la mina se
produce polvo durante las operaciones que causan
problemas de visibilidad y pérdida de produccion
agricola, y genera efectos en el consumo de agua
en las zonas aridas

Sus principales efectos sobre la salud son
producidos por: ruido y vibraciones causadas por
la maquinaria; voladuras con explosivos;
potencialidad de silicosis y otros problemas
respiratorios debido a los polvos y detritos
generados durante toda la operacion.
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Minerta Subterrdnea: La Operacion: basicamente
en Colombia se emplean dos sistemas de
explotacion: tajo largo y camaras y pilares, con
algunas variaciones en el equipo utilizado y en el
trazado de la mina.

Sus efectos o impactos ambientales mas comunes
son: genera acumulacioncs o pilas de materiales
cn superficie con erosion potencial y otros efectos
como sedimentacion y acidificacion de las
corrientes de agua; posibilidad de combustion de
las pilas causando contaminacién del aire e
inestabilidad; el drenaje de las minas altera
significativamente la calidad del agua de un rea
importante por la remocion de minerales solubles
de los acuiferos y por la acidificacion de la
superficie de las corrientes de agua; pérdida de la
produccion agricola sobre grandes areas debido a
la subsidencia; efectos en el consumo del agua en
zonas aridas; derrumbes y taponamientos de la
bocamina; emision de gases por explosivos y
equipos; generacion de polvos en los frentes de
avance y puntos de transferencia de mineral y
roca; consumo de insumos maderables y
cnergéticos; generacion excesiva de polvos 'y
gases en los frentes de arranque y puntos de
transferencia de mincral;, desprendimiento de
rocas; incrementos en la humedad y temperatura;
y disposicion inadecuada de escombros.

Sus principales efectos sobre la salud son
producidos por: el ruido y vibraciones causados
por la maquinaria y las voladuras con explosivos;
neumoconiosis y problemas respiratorios debidos
al polvo, intoxicaciones por gases de la mina,
efectos debidos al ambiente de trabajo deficiente
por altas temperaturas, condiciones de humedad,
iluminacion  deficiente 'y alta rata de
accidentalidad.

Preparacion y Beneficio: La Operacion: trituracion,
molienda y concentracion, dependiendo de la
utilizacion final de los productos extraidos y
eventualmente lavado como en el caso del carbon
para reducir contenidos de azufre y cenizas.

Sus efectos o impactos ambientales mas comunes
son: efectos del polvo por la conminucion de
rocas y minerales y escasez de agua por su
consumo en zonas aridas, polucién del aire a
partir de las emisiones de combustibles en
procesos de calcinacion, tostacion y secado;
disposicion superficial de estériles en pilas:

combustion espontanea y erosion; disposicion de
agua en lagunas y contaminacion de agua
superficial.

Sus principales efectos sobre la salud provienen del
polvo, el ruido y las altas temperaturas.

5.2 Caracterizacion de los aspectos bio-ecoldgicos

Para el estudio de caracterizacion se debe partir de
considerar como categoria de analisis: “la base de
recursos biologicos”. Para el efecto se tiene un
elemento principal y tres sustratos que hacen posible
ese elemento. El primero es la Biodiversidad y los
segundos suelo, agua y aire. Aunque la definicion de
biodiversidad que adoptd la Conferencia Mundial de
Rio 92 fue la “variabilidad de los organismos vivos
de cualquier origen” ésta no se tendra en cuenta por la
dificultad de cuantificarla, en tanto se plantea el
problema de la evolucion bioldgica. En su lugar se
recurre a la idea tradicional de biodiversidad, es decir
al numero de especics vivas en un area y tiempo
determinado; esto se entendera como el nivel de
variabilidad cuantitativa de especies animales,
vegetales y microorganismos dcl suelo y el agua.

Los tres sustratos a considerar son: suelo, medible en
su erosion y cambios fisico quimicos; agua, medible
en los cambios en niveles de caudal y modificaciones
fisico-quimicas; aire, medible en cuanto a cambios en
particulas en suspension, fisico quimica de estas
particulas y gases toxicos (CO,, NOx, SOx etc.)

El analisis requiere delimitar un area alrededor de la
mina explotada que sea afectada directamente por los

~desechos y la operacion de la mina. En ese sentido,

podria decirse que sc trata de cuatro operaciones:

Declimitar un area de suelo y agua sobre la cual se

viertan descchos y se establezca infraestructura
para la operacion de la mina. Esta area debe
incluir una zona de transicion.

— Medir niveles de cambios
temperatura y pH sobre esa area.

fisico-quimicos,

— Medir el area y cuantificar las especies vivas del
area despojada de cubierta viva o intervenida con
la operacion de la mina.

— Establecer la toxicidad de los desechos generados
por la operacion de la mina
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5.3 Caracterizacion social y cultural

Se requiere conocer, evaluar y comparar la situacion
antes, durante y después de la explotacion.

a. Historia de la Zona: Analizar las tendencias antes
dc la explotacion y a partir de ésta; situar la
mineria en el proceso de desarrollo de la zona;
evaluar los cambios sociales y culturales.

b. Condicioncs de vida antes. durante v después de la

explotacion:

—~ Poblacion por sexo y edad; su localizaciéon en
relacion con los asentamientos humanos y los
sitios de explotacion; densidad

— Tasas de crecimiento poblacional considerando
las migraciones inducidas por la actividad minera.
Comparar piramides de poblacion en el tiempo y
obtener informacion acerca de los lugares de
origen de la poblacion migrante

—~ Nivel educativo de la poblacion y capacitacion
para el empleo en la mineria

— Condiciones dc salud (tipos y causas de
enfecrmedades, causas de muerte, nameros y
razones de ingresos al hospital)

— Tipos de ocupacion de la poblacion para conocer los
niveles de vinculacion de la poblacion a las actividades
mincras y de evaluar los cambios introducidos con la
actividad mincra (ocupaciones tradicionales y nuevas,
relacionadas con la mincria o complementarias) Se
trata de cruzar estos indicadores con las varables
economicas y de evaluar los niveles de preparacion
para cl trabajo minero y las actividades generadas por
la explotacion minera, con sus repercusiones en la
poblacion.

— Niveles de ingresos: Se trata de cruzar estos
indicadores con las variables econdmicas para
medir la calidad de vida de la poblacion, las
necesidades bdsicas satisfechas e insatisfechas y
los cambios generados por la actividad minera.

— Recreacion:  Acceso a actividades recreativas,
tipos y frecuencia.

c. Infraestructura antes. durante v_después de la

explotacion:
— Infraestructura para la educacion y la cultura

(escuelas primarias y secundarias, casas de la
cultura, teatros)

— Infraestructura en salud (puestos, hospitales,
recursos)

Infraestructura para la recreacion y el deporte
(espacio publico, canchas, coliseos)

Organizaciones comunitarias v locales: procesos
participativos:

Organizaciones de la comunidad en la zona y otras
organizaciones locales, su papel y sus campos de
accion en los tres tiempos considerados

Experiencia en los procesos participativos.
{Alguno en torno a la mineria?

Interaccion con los responsables de la
administracion municipal y con la empresa
responsable de la explotacion minera.

Actores _comprometidos en el proceso de
Actores presente (diferentes de las organizaciones
locales) en la zona, antes de la explotacion, sus
integrantes y su papel

Actores nuevos a partir del inicio de las
actividades de explotacion, sus integrantes y su
papel. Relaciones con los actores anteriores y con
las organizaciones locales.

Actores que permanecen o que salen al finalizar
la explotacion, sus integrantes y su papel.

Conflictos

Conflictos en la zona

Conflictos que aparecen con el proceso de
explotacion, su desarrollo y su proceso de
resolucion

(Como se articulan estos conflictos a otros
conflictos en la zona (conflicto armado, lucha por
la tierra, explotacion de otros recursos)?

Aspectos culturales

Valores compartidos por la poblacion. ¢En qué
medida los valores tradicionales han evolucionado con
la explotacion minera? ;Cuéles han sido los cambios?

Sentido de pertenencia de la poblacion a la zona,
especialmente de la poblacion migrante.

Vida cultural y actividades culturales tradicionales y
nuevas. (Qué ha cambiado con la introduccion de la
actividad minera?

Patrimonio cultural, ambiental, paisajistico,
historico, arqueoldgico y arquitectonico. ¢En qué
medida el patrimonio ha sido afectado por la
explotacion minera? ;Cuales han sido las
consecuencias?
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5.4. Caracterizacion de la empresa en sus aspectos
legales

Dcterminar  las  caracteristicas de quién esta
rcalizando la cxplotacion minera y su grado de
formalizacion requicre basicamente dar respucsta a
un nimcro significativo de preguntas.

a. Estructura Legal:
Constitucion dec la empresa: Escritura, fecha,
notaria, ciudad;

— Clasc de Socicdad: Sucursal de extranjera,
Anénima, Limitada, En Comandita Simple o por
Accioncs, Socicdad Ordinaria de Minas;

— Objeto social de la Sociedad: jésta tiene como
objeto principal la mineria u otra actividad? El
objeto (complementario, similar o no);

— Domicilio social:  Ubicado en ¢l arca de la
explotacion, en un municipio cercano o lejano;

— Socios: Nimero de socios o personas que son
duciias de la compaiiia. Nacionales y extranjeras.
(Hay personas de la comunidad local?

b. Estructura Administrativa

- ¢Quién es cl representante legal de la Sociedad?
(Quién representa a la socicdad en el arca de
cxplotacion?

— Organos sociales: Dircctamente relacionado con
el tipo de sociedad. ;Cuantos son los miembros
dc la Junta Directiva?

~ Departamento de Personal:  ;Quién es la persona
encargada y cudl su formacion? ;Cuantos trabajadores
hay? ;Estan sindicalizados? ;Estan afiliados al sistema
de scguridad social? ;Como se fijo la cscala salarial?
(Hay reglamento intemo de trabajo? ;Hay normas de
scguridad  industrial  cstablecidas?  (Se  llevan
cstadisticas de accidentalidad? ;Hay programas de
salud ocupacional?

- ¢(Hay departamento o persona encargada de las
rclaciones con la Comunidad?

- ¢(Quién sc¢ encarga de las relacioncs con las
autoridades publicas?

= (Qué informes sc presentan a los distintos niveles
de la empresa? ;Qué informacion se le da a los
trabajadores?

c. Aspectos legales sobre titulos v autorizaciones

=~ Normatividad Minera y Petrolera : Titulo Minero:
clase y tamafio de la explotacion (licencia de
exploracion, licencia de explotacion, contrato de

concesion, contrato en zona de aporte —titular del
aporte—, permiso, propiedad privada y si cs
pequeiia, mediana o gran mineria), vigencia del
titulo, ticne registro al dia, importancia que se
otorga a cstc aspecto, percepcion que se tiene en
la cmpresa dec las autoridades mineras, se
presentan informes regularmente (jconticnen la
informacion rcal o son maquillados?) ;Se estan
pagando las rcgalias cumplidamente y en que
monto? ;Qué control hace la autoridad mincra a
las actividades que se desarrollan?

—~ Contrato Petrolero: clase de contrato (asociacion
o concesion), duracion, relaciones de la empresa
con Ecopctrol, qué¢ informes se presentan, qué
control hace Ecopetrol sobre las actividades

— Normatividad Ambiental: (Se cucnta con
autorizacion ambiental al dia? Se considera que
¢l cumplimicnto de las normas ambientales es “un
mal necesario” o hay verdadero compromiso de la
empresa. ,Como sc traduce el compromiso?
. Qué percepcion se tienc al interior de la empresa
sobre las autoridades ambientales? ;Qué
scguimicnto hacen las autoridades ambientales a
las actividades de la empresa?

— Relaciones con Autoridades Locales: ;Como se
rclaciona la empresa con las autoridades locales?
(Sc participé cn la claboracion de los Planes dc
Ordenamicnto Territorial? ;Se hace seguimiento a
la destinacion que hacen las autoridades locales
de las rcgalias que reciben por la explotacion del
recurso natural no renovable? ;Como recaccionan
las autoridades a cste scguimicnto?

5.5 Caracterizacion financiera:

En cuanto a la situacion financicra de la empresa es
necesario efectuar la revision detallada de sus informes y
balances periddicos de  gestion para  cstablecer los
principales  indiccs de  liquidez,  endeudamiento,
rendimiento y actividad, que scan compatibles -con la
caracterizacion del entomo integral de la actividad mincra

particular, Tales indices estan basados en las relaciones

entre el patrimonio, pasivos, activos, utilidades y ventas de
la empresa.

Conclusion

El planteamicnto aca esbozado conduce a concluir:
primero, que en Colombia es absolutamente necesario
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desarrollar y evaluar mctodologias para disciiar
indicadores dc sostenibilidad para las empresas
mincras por rangos de usuarios, que contribuyan a
mitigar los efectos detrimentales de sus actividades y
la promocion dc sus efectos: positivos sobre el
ambicnte natural y humano, y segundo, que una vez
establecidos los indicadores es igualmente necesario
ensayarlos, adaptarlos y mcjorarlos en el campo, para
posteriormente  usarlos c¢n  forma sistematica y
continua cn pro dec las metas de desarrollo sostenible,
derivadas  dcl  ordenamiento  constitucional y
consignadas en los planes de desarrollo econdémico.

Por ultimo, dadas las caracteristicas de la actividad
minera en Colombia, se hace necesario adelantar las
investigaciones de campo tendientes a determinar los
indicadorcs de sostenibilidad y de desempefio
socioambicntal en sectores como exploracion sismica,
perforacion de pozos petroleros, extraccion de
materiales de construccion en canteras, grandes minas
de carbon a ciclo abierto, pequefias y medianas minas
subterrancas y cxtraccion y beneficio de materiales en
terrazas y lechos de los rios. Esfuerzo investigativo
que ha emprendido con entusiasmo el grupo de
Economia ccologica y ambiental de la Universidad
Nacional, Sede de Medellin.
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