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¢, Qué son los pasivos ambientales mineros?

Son aquellos elementos, tales como, instalaciones, edificaciones, infraestructuras, superficies
afectadas por vertidos, depositos de residuos mineros, tramos de cauces perturbados, areas de
talleres, parques de maquinaria o parques de mineral que, estando en la actualidad en entornos de
minas _abandonadas o paralizadas, constituyan un riesgo potencial permanente para la salud vy
seguridad de la poblacién, para la biodiversidad y para el ambiente (ASGMI, 2020).
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Contexto de la problematica ambiental minera

Por lo general, el origen de la problematica ambiental tanto a nivel nacional como global es
consecuencia de actividades antropogénicas. En este contexto, si bien, durante décadas la mineria
ha sido el motor econdmico para muchos paises y regiones, es sabido que antes de 1971, debido a
la ausencia de marcos ambientales regulatorios (Anglés et al., 2021), la actividad dej6 como legado
varios cientos de pasivos ambientales mineros (PAM; Saade, 2014)
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Relevancia global y nacional

Por un lado, paises como Canada, Estados Unidos, Australia, Espafia, Chile y Peru cuentan con
amplia experiencia en la gestion de sus PAM (Aranibar et al., 2023; Bruguera-Amaran, 2020).
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Por otro lado, si bien en México no existe una legislacion enfocada a los PAM, en términos generales
se cuenta con las disposiciones emitidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), la cual, define al pasivo ambiental como faquellos sitios contaminados por la liberacion
de materiales o residuos peligrosos, que no fueron remediados oportunamente para impedir la

diseersin de contaminantes y que implican una obligacion de remediaciono(SEMARNAT, 2023).
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Problematica en México

En México, la informacion sobre los pasivos ambientales mineros (PAM) proviene principalmente de
esfuerzos aislados de investigadores, sin que exista aun un inventario completo. Aunque Ia
SEMARNAT ha registrado algunos sitios contaminados, el Servicio Geolégico Mexicano ha sido
guien mas ha avanzado en la materia, con inventarios realizados en Hidalgo (2020), Chihuahua
(2022) y la region minera Cananea-Nacozari en Sonora (2024). No obstante, aun falta por identificar
y caracterizar los PAM del resto del pais para georreferenciarlos, evaluar sus riesgos y establecer
acciones efectivas de remediacion o reaprovechamiento.

Distribucion de sitios verificados en campo

IPasivos Ambientales Mineros del Estado de Hidalgo SGMH i




Metodologia
. Economia sc=)

Se disefio una ficha de campo para el levantamiento de informacion referente al PAM y a su
entorno. Esta ficha proporciona informacion relevante para la evaluacion preliminar del riesgo v,
en su caso, de las muestras colectadas en cada sitio. La ficha de campo fue adaptada del
Manual para el inventario de minas abandonadas o paralizadas (Guzman-Martinez et al., 2020)
y del Catastro de faenas mineras abandonadas o paralizadas y analisis preliminar de riesgo

(SERNAGEOMIN, 2007).
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FICHA DE INVENTARIO DE PASIVOS AMBIENTALES MINEROS

Lugar y fecha Clave del PAM

1. Localizacion y generalidades

Nombre del pasivo ambiental minero:

1'. Sistema de coordenadas.‘l | XI | Y| | Zona|:l

| Estado: Municipio: Altitud:
c | | | | |

S | Ubicacicn (referencia): | |

N\ Carta topografica No‘:| | Nombre:l | Escalal |
8 | Accesibilidad: Carretera D Terraceria D VeredaI:I Otro D

Litologia: | Clave litolégica | |
-~ — ) : i
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2. Minerales

Tipo: Metalicos |:| No metalicos |:|

Sustancia (s). | |

3. Caracteristicas de la obra minera principal
Estado: Abandonada D Inactiva D Activa D Tipo de obra: Subterranea D A cielo abiertoD
Obra minera: Socavon D Tiro D Tajo D Otro D
Ancho | m| Alto/Profundo | m| Longitud/Largo | mI
Inundado: No I:I Si D Color del agua | | pH I:I
Efluentes: No I:l Si D Color del agua | | pH :

Concesién minera: No [] si [] No.DeTitulo | |Expedicion]| ]
Nombre concesion:| | Propietario: | |

Observaciones:

4. Caracteristicas de la planta de beneficio

Existe evidencia de planta: Si D No D

Meétodo de beneficio: Flotacién D Cianuracién D Lixiviaciéon en piIasD Lixiviacion en tanquesD
Mixto (flotacién/cianuracién)lj Otrol I

Proceso: Cribado D Amalgamacion D Precipitacion D Trituracién/moliendal:I

Observaciones:
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Estructura de la ficha de’lgampo

(Criterios de jerarquizacion) :
13. Criterios de jerarquizacion del PAM (Parte |) Localidades
- . 2. L1 Numero de habitantes Nivel | E
Riesgo preliminar Indice de contaminacion (IC) pH Corrientes de agua Poblacion de > 10000 | Muyalto | 4
Valor Nivel | A Valor Nivel | B Valor Nivel |C Distancia (m) [Nivel | D Poblacion entre 5001 y 10000
155 | Ato |3 IC=156 | Muyalto | 5 2115 | Ao |3 o| D=5 | A [3] | Foomemezotysm| |’
4-3  |Mediano | 2 10<IC<156 Alto |4 86<114| Medio |1 g 50 <D <500 |Mediof 1 Poblacion entre1001 y 2000 s
2-1 Bajo |1 65<IC<10 |Moderado| 3 65<85 | Bajo |0 1 D250 | Nuo o] || Poblacien entre 501y 1000
0 Nulo |0 35<IC<65 Bajo |2 35<64 Medio | 2 % D<30 Alto | 3 Poblacion entre 101y 500 | Bajo 1
1<IC<35 | Muybajo | 1 <34 |Muyalto |4 £[30<D <300 |Medio| 1 Poblacion entre 1y 100 | Muy bajo
<1 Nulo |0 g D = 300 Nulo | 0 Sin poblacion Nulo |0

14. Criterios de jerarquizacion del PAM (Parte Il)

Nivel
Valores alfabéticos de los criterios del PAM 32 - 38 | Muy alto

A B C Y Valores 24-31| Alto

A2 | A3 | B1 | B2 C1 | C2 Medio
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A) Riesgo preliminar

Para este criterio se selecciona el valor de la calificacion mas alta de la evaluacion de riesgo
preliminar obtenida a partir del producto de los valores de probabilidad y severidad para cada
fendmeno o incidencia identificada en el sitio

A Contaminacion
A Estabilidad fisica del PAM
A Problemas de seguridad

Riesgo preliminar

Nivel
Alto

Valor

15-5

4-3 Mediano
2-1 Bajo
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A) Riesgo preliminar

¢ >

B -
>

A traves de las fichas de campo

|| | Contaminacion de suelo

10. Analisis preliminar de riesgos (Parte 1)

Criterio de evaluacion de riesgo

Probabilidad

1: Baja |Quizas no ocurra

Media |Posiblemente ocurra

3 : Alta |Ya existe 0 100% de que ocurra

Origen de riesgo inexistente o 0% de ocurrencia

11. Analists preliminar ge reagos (Parte il)

Prote
o

S PR
AdbrElEs

H

) Contammacmn

Contamnacion Je aguas

Gensracion da polvo

Otro )

b) Estabiligad fisica del PAM

Rugiura del mwro de B
presa ge jakes

Carcavas de erosion

Hunaimianito 0
SuDSiIencls el SUeld

Colapso de un falud o de
una l@ders

Otro |

)

¢) Problemas de segundad

Caiga an un Mo ge mina

Accilente por calda de
plogques

Calds desde una parsd
ara

Accigante por un aguipo
o instaiacion

AcCcizente por marenal
abandonado o residuo

Accidente en WA Cuerpo
J€ agua

Ofro | J

d) Otros (Comentanos):




Criterios de jerarguizacion

Contaminacion
PAM La Bonita locali
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Criterios de jerarguizacion

Estabilidad fisica del PAM
PAM Santo Doming
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B) Indice de contaminacion L

- Indice de contaminacion: Se calculara a partlr de Ias concentraciones de los elementos
potencialmente toxicos (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, V y Zn) contenidos en los
residuos mineros, comparadas con los valores de referencia propuestos por Kabata-Pendias
(2011), empleando la féormula desarrollada por Arranz-Gonzalez et al. (2022):

e = /m (). [XI/NF)

Donde:
-[X] es la concentracion medida en un residuo del elemento X,

-NFx es el nivel de fondo de suelos correspondiente al elemento X establecido a nivel global en
Kabata-Pendias| (2011),

-n es el numero de sumandos para los que existe dato de [X] y de NFx, y se cumple que el
cociente entre el nivel medido en el residuo y el nivel de fondo de suelos es mayor que 1.
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B) indice de contaminacion

PAM Santo Domingo, municipio de Nacozari de Garcia, Sonora.
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