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INTRODUCCIÓN

“Buscar un balance entre 
las alteraciones 
producidas y la capacidad 
de los elementos sociales 
y ecológicos para asimilar 
los cambios y maximizar el 
aprovechamiento de los 
beneficios generados, a 
corto y largo plazo (Santos y 
Cervantes, 2022)

Medio ambiente,
riesgo ambiental, 
impacto y 
severidad, 
ecodesarrollo, 
sostenibilidad y 
sustentabilidad 

MINERÍA 
DEL SIGLO 

XXI



/

Sostenibilidad

Enfoque integral, busca armonizar 
la protección ambiental; la equidad 
social y el desarrollo económico, 
para crear un equilibrio que 
beneficia a las comunidades y al 
planeta.

Sustentabilidad

Enfoque práctico, se centra en la 
capacidad de los sistemas naturales 
para soportar la actividad humana 
sin degradarse, en prácticas que 
permitan mantener la 
disponibilidad y funcionalidad de 
los recursos para las futuras 
generaciones.

MEDIO AMBIENTE
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SUBSISTEMA 
ECOLÓGICO

Productos 
potenciales

SUBSISTEMA 
SOCIAL

Demanda

Resultados  primarios: 
bienes económicos

CAMBIOS A LA 
NATURALEZA

Resultados  secundarios: 
• Salud, nutrición
• Energía
• Cultura
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D

https://earthuniversity.edu.mx/cual-es-la-diferencia-entre-sostenibilidad-y-sustentabilidad/


• Aplicar la economía circular
• Eliminar la construcción de terreros y presas de jales
• Armonizar la recuperación de las zonas afectadas con la explotación
• Incorporar la rehabilitación al ciclo del método de extracción
• Apoyar el desarrollo económico de la comunidad 

• Aplicar la máxima del ecodesarrollo (Colby, 1990):

De un estado en que se negocia el 
DERECHO A CONTAMINAR 
mediante un pago que excluye la 

incertidumbre ecológica y la 
atención a la equidad social

Pasar a

Un estado de 

PAGAR PARA PREVENIR LA 
CONTAMINACIÓN 

mediante la incorporación de la 
certidumbre ecológica y la atención al 

desarrollo social

Elementos clave de la 
sustentabilidad y la sostenibilidad: 



EVALUACIÓN

Método Finalidad, objetivo Sector interesado

Financiera o privada Maximizar utilidades

Los inversionistas; las casas 

de bolsa; los banqueros; el 

mercado de materias primas.

Económica
Maximizar la extracción y recuperación del 

mineral y sus subproductos

Los tres niveles de gobierno 

(Federal, Estatal y Municipal)

Socioeconómica Maximizar el desarrollo económico

La sociedad local, actores 

económicos empresariales y 

autoridades.

Ambiental Medir la magnitud del impacto ambiental

La sociedad, la comunidad 

científica y las autoridades 

de gobierno

EVALUACIÓN SOCIOAMBIENTAL



EVALUACIÓN 
SOCIOAMBIENTAL
programación 
compuesta con la 
finalidad de evaluar 
un proyecto en dos 
dimensiones



EL PROCESO

Situación original. – Análisis EX ANTE, previo a las operaciones 
mineras, escenario de referencia para medir la magnitud de los impactos

Situación operación. – Exploración; Infraestructura; Preparación; 
Explotación; Beneficio

Situación final. – Cierre de las operaciones mineras, 
desmantelamiento de instalaciones y restauración, monitoreo 

Identificación de impactos
Elaboración de la MIA
Aplicación de normas
Medidas de control, mitigación y restauración
Cálculo de costos

Evaluación 
socio-ambiental



Descripción del  sistema:
 Indicadores ecológicos
 Indicadores socioeconómicos

Valorar y dar peso a los indicadores

Normalizar los valores índices 

Análisis de resultados

Medidas de 
corrección

CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES

INICIO

NO SI



Descripción del  sistema ambiental

Subsistema Ecológico Subsistema Socioeconómico
Indicadores compuestos Indicadores 

básicos

Indicadores compuestos Indicadores     
básicos3er nivel 2o nivel 3er nivel 2o nivel

Hidrológico

Balance
Orografía alteración

Crecimiento
Impacto 
económico

Desempleo

Impacto a acuíferos Distribución del ingreso

Calidad DQO
Ingreso salarios 
mínimos

SST Poder adquisitivo
Metales (As, Cd, Pb) Inversión PIB local

Suelos
Uso

Agrícola

Desarrollo

Conapo Índice de marginación
Urbano

Impacto

social

Comercio
Reserva natural Nivel de tecnología

Degradación Erosión Equipamiento urbano

Suelo desnudo Organización social

Integridad 
Ecológica

CONABIO

Capital Natural
Integridad ecológica

Degradación 
ecológica

Impacto 
antropogénico

Ejemplo de 
indicadores para 

describir el 
sistema medio 

ambiental



Valorar y dar peso a los indicadores

Establecer los índices para modelar el medio sin proyecto, 

Establecer los intervalos normales de los indicadores seleccionados. 
Límites máximos y mínimos tolerables mediante estudio previo o con 
apoyo de normas preestablecidas.

Identificar cuáles serán los valores (índices) esperados de los 
indicadores resultado de la construcción o incorporación del 
proyecto al medio.

Estimar los índices, con base en ellos y las acciones que impactarán su 
entorno, proyectar los valores resultado de la realización del 
proyecto.

a)

b)

c)

d)



Normalizar los valores índices 

𝑺𝟏 =
𝒁𝒊+ − 𝒁𝒊

𝒁𝒊+ − 𝒁𝒊−

Convertir las unidades convencionales, en valores entre uno y cero

Para el caso de un 
resultado deseado sea 
el valor máximo,  (ej. un 
indicador económico).

Para el caso de un 
resultado deseado sea 
el valor mínimo,  (ej. un 
indicador de 
contaminación).

𝑺2 =
𝒁𝒊 − 𝒁𝒊−

𝒁𝒊+ − 𝒁𝒊−

𝒊        número secuencial del 
indicador

𝒁𝒊 valor actual o deseable del 
indicador

𝒁𝒊− valor mínimo aceptable del 
indicador

𝒁𝒊+ valor máximo aceptable del 
indicador

𝑺𝒊 índice pronóstico del 
indicador 𝒊

Cuando el resultado es negativo es porque se sale del intervalo aceptable



Indicador hidrológico de calidad DQO, máximo permisible para 
descargar en un río es de 210 mg/L (NOM-001-SEMARNAT-2021): 
(𝒁𝒊−) = 0 y mg/L 
(𝒁𝒊+) = 315 mg/L 
Contenido natural (𝒁𝒊 ) de 50 mg/L 

𝑺 =
50 − 0

315 − 0
= 0.95

𝒁𝒊 = 210Si:                       mg/L

𝑺 =
210 − 0

315 − 0
= 0.33

Deterioro 
irreversible

Límite de 
resiliencia

Línea de 
pobreza

Necesidades 
básicas 
satisfechas

Punto ideal
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Análisis de resultados
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i número secuencial del 
indicador

j número secuencial, que 
indica el nivel del indicador

Sij índice i del nivel j
Lj deviación (distancia del 

punto ideal
nj número de indicadores en el 

nivel j
ij ponderador del índice i. La 

suma de los ponderadores 
del grupo debe ser igual a 
uno

Ponderador  de la importancia relativa 
del índice i del grupo



Indicador
Normal 

S

Ponderador 



Índice compuesto 

L
Sustentabilidad Natural 0.850 30

Capital Natural

0.78
Integridad ecológica 0.660 30
Degradación ecológica 0.750 20
Impacto antropogénico 0.829 20

Ejemplo de la aplicando la ecuación Lj para estimar el Índice de Capital Natural 

Indicadores de CONABIO:

L = (0.854*0.3 + 0.664*0.3 + 0.754*0.2 + 0.834*0.2)¼ = 0.78



Subsistema Ecológico Intervalos
Línea 
base

Opera-
ción

Cierre

Indicadores compuestos MÁXIMO MÍNIMO Índice Índice Índice

3er nivel 2o nivel Indicadores básicos Z+ Z- Zlb Zo Zc

Hidrológico

Balance
Orografía alteración 10 0 0.5 9 5
impacto a acuíferos 10 0 0 5 2

Calidad
DQO 315 0 50 210 100
SST 110 0 20 90 0
Metales (As, Cd, Pb) 0.6 0 0.01 0.2 0.01

Suelos
Uso

Agrícola 80 0 0 0 20
Urbano 90 0 0 30 30
Reserva natural 100 50 99 70 75

Degradación
erosión 80 0 10 30 20
suelo desnudo 90 0 25 80 40

Integridad 
Ecológica

CONABIO

Capital Natural 0.9 0 0.765 0.4 0.6
Integridad ecológica 1 0 0.66 0.33 0.6

Degradación ecológica 1 0 0.25 0.7 0.5

Impacto antropogénico 0.7 0 0.12 0.65 0.4



Subsistema Económico Intervalos
Línea 
base

Opera-
ción

Cierre

Indicadores compuestos MÁXIMO MÍNIMO Índice Índice Índice

3er nivel 2o nivel Indicadores básicos Z+ Z- Zlb Zo Zc

Crecimiento
Impacto 
económico

Desempleo 0.06 0 0.045 0.005 0.01

Distribución del ingreso 0.8 0.2 0.7 0.5 0.45
Ingreso salarios mínimos 5 2 2.5 5 4.5
Poder adquisitivo 10 2 6 9.5 9

Inversión PIB local 6 1 1.5 5 3.5

Desarrollo

Conapo índice de marginación 62 32 41.6 58 58

Impacto social

Comercio 5 1 2 4 4
Nivel de tecnología 5 1 1 4 4
Equipamiento urbano 5 1 2 4.5 4.5
Organización social 5 1 3 5 5
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Coordenadas

Ecológico Socioec.
Situación original 0.88 0.30 
Operación 0.45 0.82 

Cierre 0.68 0.7



El sector minero debe evolucionar en la percepción de su misión, en un contexto de 
desarrollo sostenible, lo cual requiere cambiar su filosofía, de maximizar las utilidades 
financieras a incluir actividades en beneficio de la naturaleza y sociedad.

La herramienta expuesta permite visualizar de manera gráfica el impacto de un proyecto 
al ejecutarse, permitiendo tomar mejores acciones para su sostenibilidad.

La evaluación “socioambiental” la incorporación de nuevos planteamientos como el 
método de explotación, para reducir sus impactos negativos, mejorar el proceso de 
recuperación, apoyar a la comunidad, entre otras posibilidades.

Este método permite establecer la mejor ruta de ejecución de actividades, mediante la 
visualización previa de los efectos que causa cada acción, además permite explorar 
procesos de recuperación tomando en cuenta su costo.

Conclusiones



  ¿PREGUNTAS?
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