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				Mina Tránsito, Tierra Amarilla, Región de Atacama. Gentileza de Julieta Godfrid (2022). 
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				Presentación

				La presente publicación exhibe algunos de los resultados de investigación del pro-yecto Promoción y fortalecimiento de experiencias locales para la generación de iniciativas de transición hacia un desarrollo más inclusivo y sostenible en regiones mineras de Chile, Colombia y Perú (2022-2024). La investigación abordó cinco líneas temáticas articuladas con la noción de transiciones hacia la sustentabilidad en contextos mineros: pasivos ambientales mineros; monitoreos ambientales comu-nitarios; renta extractiva; derechos territoriales y participación ciudadana; y zonas de exclusión. En cada país se analizó alguna de estas líneas temáticas con mayor profundidad. El proyecto general de investigación fue financiado por la Fundación Ford y coordinado por el Dr. Manuel Glave (Grupo de Análisis para el Desarrollo, Lima, Perú). El proyecto de investigación contó con la participación de investigado-res e investigadoras de la Universidad Autónoma de Chile; la Pontificia Universidad Católica del Perú; el Grupo de Análisis para el Desarrollo (Lima, Perú), el Centro de Investigación y Educación Popular de Colombia y una red de conocimiento que involucró a actores de la sociedad civil o fundaciones. 

				En el caso de Chile, la investigación, que abordó los pasivos ambientales mineros, fue dirigida por la Dra. Julieta Godfrid, investigadora postdoctoral fondecyt, proyecto de investigación N.° 3200013, financiado por la Agencia Nacional de Investigación y Desarrollo de Chile, con sede de trabajo en la Universidad Autónoma de Chile, específicamente en la Facultad de Ciencias Sociales y Humanidades, y el equipo estuvo conformado por el Dr. Tomás Palmisano (conicet), Mg. Pamela Poo Cifuentes (Fundación ecosur) y Mg. Claudia Fuentes Pereira (Fundación ecosur). A continuación, se exponen los principales resultados obtenidos en esta investigación. 

				Introducción

				Chile es el primer productor de cobre a nivel mundial, con una producción que supera los cinco millones de toneladas métricas anuales, y el segundo en produc-ción de molibdeno y litio (usgs, 2022). Desde mediados del siglo xx, la economía chilena es altamente dependiente de la minería y el sector del cobre constituye una de las principales fuentes de ingresos fiscales, de generación de divisas e ingresos na-cionales (Solimano y Guajardo, 2018). En 2021, la minería representó el 14,6 % del Producto Interno Bruto (pib), el 62 % de las exportaciones nacionales y el 13 % de los aportes fiscales provinieron del sector minero (Consejo Minero, 2021). 
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				La demanda de minerales como el cobre está creciendo incentivada por las medidas implementadas internacionalmente hacia la transición energética. En 2020, a nivel mundial, se demandaron 26,9 millones de toneladas de cobre y se calcula que en 2030 se demandarán 33,5 millones de toneladas (Jones et al., 2021). Se proyecta, entonces, que la producción de cobre en Chile se incrementará significativamente en los próximos años para poder abastecer la creciente demanda. 

				En 2022 se produjeron alrededor de cinco millones de toneladas de cobre (co-chilco, 2022a) y en la Política Minera Nacional, publicada en enero de 2023, se estableció que el país debería producir siete millones de toneladas para 2030 y nue-ve millones de toneladas para 2050. Con el aumento de la producción también se incrementará la generación de desechos mineros: en la actualidad durante la pro-ducción minera se generan 800 millones de toneladas métricas de desechos por año (Cacciuttolo y Atencio, 2022). En el contexto de proyectado crecimiento de la actividad minera, es crucial atender a una cuestión históricamente postergada: la existencia de pasivos ambientales mineros (en adelante pam) producidos por el cierre inadecuado o abandono de faenas mineras.

				Desde 2005, organismos internacionales como la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (ocde) y la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (cepal) han puesto en relieve el escaso tratamiento que ha tenido la cuestión de los pam en Chile. Los organismos han planteado la necesidad de redo-blar esfuerzos para crear marcos normativos que permitan diseñar y gestionar planes de descontaminación en áreas de alta presencia de faenas e infraestructura minera abandonadas o cerradas de manera inadecuada. Al respecto, en 2005 el informe de Evaluaciones de desempeño ambiental publicado por cepal y ocde sobre la pro-blemática de los pam indicaba que «un tercio de los tranques de relaves abando-nados están en un estado deficiente o inaceptable» (2005, p.26) y advertía sobre la falta de planes de descontaminación de minas abandonadas en el país. Luego, en el mismo informe, pero de 2016, nuevamente los organismos plantearon el problema de que no exista en el país un abordaje integral sobre la remediación de zonas con pam, ni tampoco un organismo responsable de diseñar programas para este tema. Todo lo anterior demuestra que la temática de los pam constituye un problema pen-diente sobre el cual es imperioso avanzar. 
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				Desde 2012, Chile cuenta con legislación específica1 referida al cierre de minas (Ley de Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras N.° 20.551),2 sin embargo, en el pasado esta cuestión no estaba regulada. Por tal motivo, según la información disponible en el catastro elaborado por el Servicio Nacional de Geología y Minería (sernageo-min, 2019) en Chile existen 5.422 faenas mineras abandonadas e inactivas sobre las cuales aún no se ha dado un adecuado proceso de cierre y mitigación. El inadecuado cierre de instalaciones mineras puede devenir en lo que teóricamente se comprende como un pasivo ambiental minero, aunque Chile no posea todavía una legislación específica para su gestión. La existencia de pam implica un riesgo para los ecosiste-mas y la calidad de vida de las personas que viven en las zonas aledañas (Oblasser y Chaparro, 2008). Además, su presencia en una zona puede ocasionar problemas como el deterioro socioeconómico de un área (Oblasser y Chaparro, 2008). 

				Diversos reportes3 señalan que Chile, como primer productor mundial de cobre, debe avanzar hacia una política integral de gestión de pasivos ambientales mineros con un enfoque correctivo y de prevención para garantizar una gestión sustentable de los recursos naturales. Así, el objetivo de esta publicación es sistematizar la in-formación existente referida al tema de los pasivos ambientales mineros en Chile y poner en evidencia la necesidad de avanzar en una política pública al respecto. Para ello, en primer lugar, se presenta una sistematización de la definición conceptual de pam y un relevamiento sintético de los tipos de impactos negativos que puede producir su presencia. En segundo lugar, se analizan los datos disponibles sobre las faenas mineras abandonadas en el país a partir de los catastros elaborados por el Servicio Nacional de Geología y Minería. En tercer lugar, se indaga en los avances y limitaciones respecto de la gestión de los pasivos ambientales mineros en Chile por medio de la sistematización de la información sobre lo que contempla la gestión de pam en cuatro dimensiones: la dimensión legal, la económica, la técnica y la social. Finalmente, se proponen una serie de recomendaciones orientadas al diseño de una política sostenible de gestión de pasivos ambientales mineros con énfasis en la im-portancia de incorporar la participación ciudadana en este proceso. 

				
					1	A partir de 1994, con la Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente y otras normativas pos-teriores (el Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental [1997] y el Reglamento de Seguridad Minera [2004]) se comenzó a estipular regulaciones referidas al fin de los proyectos mineros, sin embargo, ninguna específica como la Ley N.° 20.551 promulgada en 2011 y en vigencia desde 2012.

					2	La legislación se promulgó en noviembre de 2011, pero se reglamentó en 2012 y, mediante la ley N.° 21.169 fue actualizada en 2019. 

					3	Véase, por ejemplo, Cámara de Diputadas y Diputados de Chile (18 de agosto de 2011); De Miguel y Pereira (2019); Oblasser (2017); Olacefs (2016) y Fundación Encuentros del Futuro (2022). 
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				¿Qué es un pasivo ambiental minero?

				Conceptualmente, los pasivos ambientales mineros pueden concebirse como aque-llas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depósitos de residuos que fueron producidos por operaciones mineras que en la actualidad están cerradas, abandona-das o inactivas y que constituyen un riesgo potencial permanente para la salud de las poblaciones y los ecosistemas (Oblasser, 2016). 

				La minería, por ejemplo, produce una multiplicidad de transformaciones territoria-les relacionadas con el proceso de remoción de suelo: construcción de infraestructu-ra vial, circulación de cargamento pesado, volatilidad de material, construcción de relaves y depósitos mineros o el procesamiento de minerales. Asimismo, durante el proceso de extracción, los minerales que son estables bajo determinadas condiciones fisicoquímicas se vuelven inestables en contacto con el aire por efecto de la oxida-ción (Sims et al., 2013) y es posible que, sin un adecuado proceso de cierre, se con-formen compuestos tóxicos que luego se transforman en residuos peligrosos o en un pasivo (Higueras et al., 2004). De este modo, las instalaciones mineras abandonadas que no han contado con un cierre regulado pueden generar pasivos ambientales que son riesgosos para los ecosistemas y la salud de las poblaciones (Cidu, 2012). 

				De manera complementaria a la definición de pam sintetizada por Oblasser (2016), la Asociación de Servicios de Geología y Minería Iberoamericanos define a los pam como 

				las instalaciones, edificaciones, superficies afectadas por vertidos, depósitos de residuos mineros, tramos de cauces perturbados, áreas de talleres, lotes de maquinaria o lotes de mineral que estando en la actualidad en entornos de minas abandonadas o inactivas, constituyen un riesgo potencial permanente para la salud y seguridad de la población, la biodiversidad y el medioambiente (2010, p. 3). 
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				Muelle de embarque de minerales en Caldera, Copiapó. Región de Atacama. Gentileza de Paul Haslam (2022). 
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				En un sentido similar, el trabajo de Guzmán Martínez et al. (2020) identifica a los pam como 

				todos aquellos elementos, tales como instalaciones, edificaciones, infraestructuras, superficies afectadas por vertidos, depósitos de residuos mineros, tramos de cauces perturbados, áreas 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 y seguridad de la población, para la biodiversidad y para el ambiente. (p. 2).

				Las definiciones conceptuales antes expuestas son concluyentes respecto de que la existencia de pam puede generar riesgos para los ecosistemas y para la salud de las personas. 

				Por otro lado, la definición de pam está relacionada a la concepción de riesgo y este se entiende como «la combinación de la probabilidad de ocurrencia de un evento y la magnitud de su consecuencia» (Oblasser y Chaparro, 2008, p.10). En el área de la salud ambiental, la noción de riesgo significa la «probabilidad de que un efecto no deseado ocurra como resultado de la exposición a diferentes agentes causales (tó-xicos, xenobióticos, contaminantes, etc.)» (Ilizaliturri et al., 2009, p. 710). 

				El riesgo que genera la existencia de pam se ve agravado en un contexto de cambio climático en el cual se produce un aumento de la frecuencia de fenómenos meteoro-lógicos extremos (Piciullo et al., 2022). Por ejemplo, las precipitaciones intensas han sido identificadas como uno de los principales desencadenantes de las fallas de los di-ques de relaves a nivel mundial (Hu et al., 2021). En este sentido, los efectos adversos del cambio climático imponen cada vez mayores desafíos para almacenar los residuos mineros de una forma que sea segura (Piciullo et al., 2022; Lumbroso et al., 2019). 

				A continuación, se presenta una tipología de riesgos que las investigaciones científi-cas han vinculado a la existencia de pam. 
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				Comuna de Nogales, Región de Valparaíso. Gentileza de Paul Haslam (2022). 

			

		

	
		
			
				/ 11

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Tipología de riesgos asociados a la existencia de pasivos ambientales mineros 

				La existencia de pasivos ambientales mineros puede generar diferentes tipos de ries-gos referidos a la contaminación hídrica, del aire o del suelo, los que impactan ne-gativamente en los ecosistemas y en la salud humana (International Resource Panel, 2020). El arrastre de material mineralizado o sustancias tóxicas provenientes de los depósitos mineros puede afectar a las zonas adyacentes, tanto a los suelos como a las fuentes hídricas (Sims et al., 2013). De este modo, la salud de las poblaciones circundantes se puede ver afectada por diferentes vías como la inhalación, la ingesta o el contacto dérmico (Guzmán Martínez et al., 2019; cedeus, 2022). Además, los pam pueden generar otros impactos socioeconómicos negativos como la degra-dación económica de un área o las migraciones ambientales forzadas (Oblasser y Chaparro, 2008). 
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				En el cuadro a continuación, se presentan de manera resumida los diferentes riesgos asociados a la existencia de pam según la fuente afectada. 

				Cuadro 1. Tipos de impactos negativos asociados a la existencia de pasivos ambientales mineros

				
					Fuente

				

				
					Impactos negativos asociados

				

				
					Agua

				

				
					Uno de los potenciales efectos de los pam es la contaminación de fuentes hídri-cas superficiales o subterráneas por la liberación de contaminantes tóxicos con-tenidos en los residuos mineros o sus instalaciones abandonadas (Besser et al., 2008; Younger, 2001). La contaminación se puede generar por «solubilización de metales u otros elementos por meteorización química de los elementos presen-tes en los pam» (Cuentas Alvarado et al., 2019, p. 36).

					El escurrimiento de agua en zonas con presencia de pam puede generar que el agua se cargue de metales o sales y producir un drenaje ácido que deteriora la calidad del agua. Los residuos mineros también pueden tener concentraciones de diferentes elementos dependiendo de la mineralogía de la zona, tales como aluminio, arsénico, asbesto, cadmio, cromo, cobre, hierro, plomo, mercurio o zinc.

				

				
					El potencial de afectación de las zonas circundantes depende de varios factores, entre ellos, el tipo de mina abandonada, el diseño de las instalaciones, el estado del abandono, la predisposición del terreno o el clima (Sims et al., 2013). 

					La contaminación hídrica con metales pesados puede impactar negativamente sobre la fauna (Beyer et al., 2005; Reglero et al., 2008) y la flora (Taggart et al., 2005; Reglero et al., 2008).

				

				
					Suelo

				

				
					La actividad minera implica la remoción del suelo y su cobertura durante un tiem-po prolongado por medio de diferentes tareas que van desde las labores de des-monte, vertido de escombros, construcción de infraestructura o procesamiento de minerales. 

					El abandono de suelos que han sido alterados por la actividad minera puede sufrir efectos de erosión o degradación debido a la exposición del suelo con materiales de origen minero o utilizados para su procesamiento (Álvarez et al., 2003; Guz-mán Martínez et al., 2020; Miranda-Avilés et al., 2012; Sims et al., 2013; Madejón et al., 2002). 

				

				
					Aire

				

				
					Las potenciales sustancias contaminantes que se encuentran en las minas aban-donadas pueden ser removidas por el efecto del viento que produce polvo y tras-lada de una zona a otra el material en suspensión (Guzmán Martínez et al., 2020; Conko et al., 2013; Mackenzie y Pulford, 2002; Yohannessen et al., 2015). De este modo, se puede afectar la calidad del aire y poner en riesgo la salud de los ani-males y las personas por medio de la inhalación o el contacto dérmico (Cuentas Alvarado, 2019; Barberis et al., 2006). 

				

				Fuente: elaboración propia.
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				Catastro de faenas abandonadas en Chile: una aproximación a la problemática de los pasivos ambientales mineros 

				En Chile no existe una legislación específica referida a pasivos ambientales mineros, ni tampoco existe un catastro particular sobre pasivos que dé cuenta de la existencia de tales o de sus potenciales riesgos. Sin embargo, el sernageomin releva informa-ción relativa a las faenas mineras abandonadas o inactivas lo cual constituye el pri-mer paso para aproximarse al problema. De acuerdo con esta institución, las faenas mineras se diferencian según sus estados: activa, no activa o abandonada.

				
					Estados

				

				
					Definición

				

				
					Depósitos activos

				

				
					aquellas obras que poseen dueño conocido y están en operación

				

				
					Depósitos no activos

				

				
					aquellos con dueño conocido, pero fuera de operación

				

				
					Depósitos abandonados

				

				
					no tiene un dueño conocido o no se conoce que haya existido un adecuado proceso de cierre

				

				Fuente: catastro de depósitos de relaves (Cochilco, 2022b).

				En este apartado expondremos la información disponible en Chile relativa a las fae-nas mineras abandonadas en tanto, como indica la teoría sobre pam, éstas pueden constituir un riesgo para la salud de las poblaciones y los ecosistemas. A continua-ción, se sistematizan los datos referidos al Catastro de faenas mineras abandonadas o paralizadas (actualizado en 2019) y al Catastro de Depósitos de Relaves en Chile (actualizado el 19 de octubre de 2022). Ambos registros brindan información relati-va a faenas abandonadas (cantidad, ubicación, tipo de recurso, etc.), pero no evalúan la generación de riesgos. 

				Nota metodológica 

				La información acerca de las faenas mineras abandonadas y los depósitos de relaves proviene del análisis propio de las bases de datos oficiales disponibles más actuali-zadas (catastros elaborados por sernageomin). A partir de la información dispo-nible, analizamos, en primer lugar, el Catastro de Faenas Abandonadas Actualizado por ser éste de carácter más amplio. La base contiene 5.422 registros con informa-ción detallada sobre las faenas. En este caso, nos enfocamos en localizar las mayores concentraciones regionales y comunales, identificar los recursos más importantes procesados y el tipo de instalación de la que se trataba. Toda esta información fue 
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				incorporada en cuadros de doble entrada o gráficos, cuyas versiones simplificadas o transcripciones se presentan en esta publicación. La segunda base analizada corres-ponde al Catastro de Depósitos de Relaves en Chile (actualización de 19 de octubre de 2022). Este corpus es de carácter más específico pues detalla información precisa de un tipo de instalación crítica de la actividad minera. Luego de una caracterización general de los 764 registros que conforman la base, se aplicó un filtro de datos a fin de concentrarnos en aquellas instalaciones inactivas o abandonadas. Se focalizó el análisis en este tipo de instalaciones porque éstas son las que mejor se ajustan a la definición conceptual de pasivo ambiental minero. El mencionado recorte acotó el análisis a 646 registros de datos los cuales nuevamente se analizaron buscando la mayor concentración regional y comunal y el tipo de recurso interviniente. La información se presenta en cuadros, gráficos y textos simplificados a fin de facilitar la comprensión de los cruces de datos.

				Faenas mineras abandonadas o paralizadas en Chile

				El catastro de faenas minera abandonadas en Chile elaborado por sernageomin fue actualizado por última vez en 2019. En dicha base de datos se registran 5.422 instalaciones mineras de todo tipo, las que se encuentran en desuso a lo largo del país. Si bien existen faenas abandonadas en las 16 regiones del país, el 67,7 % de estas se concentra principalmente en dos regiones: Atacama (44,26 %) y Coquimbo (23,52 %). En el cuadro 2 se visualiza la distribución del porcentaje de faenas aban-donas según las regiones del país. 

				Cuadro 2. Distribución de faenas abandonadas por región

				
					Región

				

				
					Cantidad

				

				
					%

				

				
					Atacama

				

				
					2.400

				

				
					44,26

				

				
					Coquimbo

				

				
					1.275

				

				
					23,52

				

				
					Antofagasta

				

				
					535

				

				
					9,87

				

				
					Valparaíso

				

				
					486

				

				
					8,96

				

				
					Tarapacá

				

				
					217

				

				
					4,00

				

				
					Metropolitana

				

				
					210

				

				
					3,87

				

				
					Arica y Parinacota

				

				
					108

				

				
					1,99

				

				
					O’Higgins

				

				
					58

				

				
					1,07

				

				
					Biobío

				

				
					33

				

				
					0,61
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					Región

				

				
					Cantidad

				

				
					%

				

				
					Magallanes

				

				
					30

				

				
					0,55

				

				
					Aysén

				

				
					27

				

				
					0,50

				

				
					Maule

				

				
					15

				

				
					0,28

				

				
					Los Ríos

				

				
					15

				

				
					0,28

				

				
					La Araucanía

				

				
					9

				

				
					0,17

				

				
					Los Lagos

				

				
					2

				

				
					0,04

				

				
					Ñuble

				

				
					2

				

				
					0,04

				

				
					Total

				

				
					5

				

				
					100

				

				Fuente: elaboración propia.

				Del total de las faenas abandonadas, el 71,7 % corresponden a aquellas vinculadas a la extracción de cobre, el 16,4 % a oro y el 11,9 % restante corresponde al resto de los minerales registrados. El catastro distingue 33 tipos de instalaciones abandonas, de las cuales casi el 90 % se distribuye en las siete categorías que se visualizan en el gráfico 1.

				Gráfico 1. Tipo de instalaciones a 2019 (total país)

				Fuente: elaboración propia.
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				En el país hay cuatro regiones en las cuales se concentra el mayor número de fae-nas abandonadas: Atacama, Coquimbo, Antofagasta y Valparaíso. A continuación, se enumeran las 20 comunas con mayor presencia de faenas abandonas de Chile. Además del número total de faenas ubicadas en ellas, se especifica el porcentaje que éstas representan a nivel regional y nacional. 

				Cuadro 3. Cantidad de faenas abandonadas por comuna de las cuatro re-giones donde son más numerosas (20 primeras comunas)

					

				
					Región

				

				
					Provincia

				

				
					Comuna

				

				
					Cantidad

				

				
					% de la región 

				

				
					% del país

				

				
					1

				

				
					Atacama

				

				
					Huasco

				

				
					Vallenar

				

				
					551

				

				
					22,96

				

				
					10,16

				

				
					2

				

				
					Atacama

				

				
					Copiapó

				

				
					Copiapó

				

				
					527

				

				
					21,96

				

				
					9,72

				

				
					3

				

				
					Atacama

				

				
					Huasco

				

				
					Freirina

				

				
					318

				

				
					13,25

				

				
					5,86

				

				
					4

				

				
					Atacama

				

				
					Chañaral

				

				
					Diego de Almagro

				

				
					289

				

				
					12,04

				

				
					5,33

				

				
					5

				

				
					Atacama

				

				
					Chañaral

				

				
					Chañaral

				

				
					265

				

				
					11,04

				

				
					4,89

				

				
					6

				

				
					Coquimbo

				

				
					Elqui

				

				
					La Higuera

				

				
					262

				

				
					20,55

				

				
					4,83

				

				
					7

				

				
					Atacama

				

				
					Copiapó

				

				
					Caldera

				

				
					254

				

				
					10,58

				

				
					4,68

				

				
					8

				

				
					Antofagasta

				

				
					Antofagasta

				

				
					Taltal

				

				
					250

				

				
					46,73

				

				
					4,61

				

				
					9

				

				
					Coquimbo

				

				
					Limarí

				

				
					Punitaqui

				

				
					185

				

				
					14,51

				

				
					3,41

				

				
					10

				

				
					Valparaíso

				

				
					Petorca

				

				
					Cabildo

				

				
					184

				

				
					37,86

				

				
					3,39

				

				
					11

				

				
					Atacama

				

				
					Copiapó

				

				
					Tierra Amarilla

				

				
					151

				

				
					6,29

				

				
					2,78

				

				
					12

				

				
					Coquimbo

				

				
					Limarí

				

				
					Ovalle

				

				
					148

				

				
					11,61

				

				
					2,73

				

				
					13

				

				
					Coquimbo

				

				
					Elqui

				

				
					Vicuña

				

				
					137

				

				
					10,75

				

				
					2,53

				

				
					14

				

				
					Valparaíso

				

				
					San Felipe

				

				
					Putaendo

				

				
					137

				

				
					28,19

				

				
					2,53

				

				
					15

				

				
					Coquimbo

				

				
					Elqui

				

				
					Andacollo

				

				
					129

				

				
					10,12

				

				
					2,38

				

				
					16

				

				
					Coquimbo

				

				
					Choapa

				

				
					Illapel

				

				
					107

				

				
					8,39

				

				
					1,97

				

				
					17

				

				
					Coquimbo

				

				
					Limarí

				

				
					Combarbalá

				

				
					101

				

				
					7,92

				

				
					1,86

				

				
					18

				

				
					Coquimbo

				

				
					Elqui

				

				
					La Serena

				

				
					99

				

				
					7,76

				

				
					1,83

				

				
					19

				

				
					Antofagasta

				

				
					Tocopilla

				

				
					Tocopilla

				

				
					81

				

				
					15,14

				

				
					1,49

				

				
					20

				

				
					Antofagasta

				

				
					Antofagasta

				

				
					Antofagasta

				

				
					74

				

				
					13,83

				

				
					1,36
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				Fuente: elaboración propia.

				Depósitos de relaves 

				Siguiendo lo dispuesto por el Decreto N.° 248 el Servicio Nacional de Geología y Minería elabora el Catastro nacional de depósitos de relaves activos e inactivos. Siguiendo esta reglamentación, este decreto define conceptualmente qué es un rela-ve y qué es un depósito de relave.

				Relave: suspensión de sólidos en líquidos, formando una pulpa, que se generan y desechan en las plantas de concentración húmeda de especies minerales que han experimentado una o varias etapas en circuito de molienda fina. El vocablo se aplicará, también, a la fracción sólida de la pulpa que se ha descrito precedentemente. (Decreto N.° 248, p. 164)

				Depósito de relave: toda obra estructurada en forma segura para contener los relaves provenientes de una Planta de concentración húmeda de especies de minerales. Además, contempla sus obras anexas. (Decreto N.° 248, p. 163) 

				En octubre de 2022 el número total de depósitos de relaves en el país era de 764, de los cuales 646 están inactivos o abandonados. Según ha definido el Ministerio de Minería (2019), dentro de las faenas abandonadas, los relaves abandonados o inacti-vos son aquellos que significan un mayor riesgo para la población y los ecosistemas. 

				Cuadro 4. Estado de depósitos de relaves en Chile

					

				
					Estado de depósitos de relaves

				

				
					N.°

				

				
					Activos

				

				
					110

				

				
					Inactivos

				

				
					473

				

				
					Abandonados

				

				
					173

				

				
					En construcción

				

				
					7

				

				
					En revisión

				

				
					1

				

				
					Total

				

				
					764

				

				Fuente: elaboración propia en base a sernageomin (19 de octubre de 2022).

				Del total de los relaves existentes en el país, el 84,55 % se encuentran abandonados o inactivos. El gráfico 2 exhibe los relaves que corresponden a cada una de las cate-gorías catastradas.

			

		

	
		
			
				18 / 

			

		

		
			
				Pasivos ambientales mineros en Chile: insumos y propuestas para una gestión sostenible

			

		

		
			
				 

				Gráfico 2. Estado del relave

				Fuente: elaboración propia.

				La gran mayoría de los relaves abandonados o inactivos (93,19 %) corresponden a dos metales y su combinación: 36,69 % corresponde a relaves que han quedado de la extracción de cobre; el 28,33 % a la de cobre y oro y el 28,17 % a la de oro. La infraes-tructura que refiere a los depósitos de relaves se clasifica en dos grandes categorías: de tipo convencional y de tipo no convencional. Los depósitos de tipo convencional se subdividen en embalse, tranque y pretiles. Los no convencionales se diferencian en las siguientes subcategorías: pasta; espesado, filtrado y dreim. 

				En Chile, la mayoría de los depósitos de relave corresponde a tranques de relave (86,9 %) o a embalses de relave (12,07 %).4 Apenas siete depósitos de relave en Chile corresponden a la categoría de no convencional. 

				Cuadro 5. Depósito de relaves de tipo convencional

				
					Embalse

				

				
					Tranque

				

				
					Pretiles

				

				
					Abandonado

				

				
					6

				

				
					167

				

				
					0

				

				
					Inactivo

				

				
					72

				

				
					393

				

				
					1

				

				Fuente: elaboración propia.

				
					4	Según la diferenciación realizada por sernageomin (2023), el tranque de relave refiere a un tipo de depósito en el cual el muro fue construido a partir del mismo material desechado, mientras que el embalse de relave es construido con materiales complementarios. 
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				En sintonía con los datos referidos a las faenas abandonadas presentados anterior-mente, los 646 relaves inactivos o abandonados se encuentran principalmente en las siguientes regiones: Coquimbo (54,3 %); Atacama (21,1 %); Valparaíso (10,2 %) y Antofagasta (6,2 %). 

				Cuadro 6. Relaves abandonados o inactivos según región

				
					Región

				

				
					N.° de relaves 

				

				
					Tarapacá

				

				
					6

				

				
					Antofagasta

				

				
					40

				

				
					Atacama

				

				
					136

				

				
					Coquimbo

				

				
					351

				

				
					Metropolitana

				

				
					20

				

				
					Valparaíso

				

				
					66

				

				
					O'Higgins

				

				
					16

				

				
					Maule

				

				
					2

				

				
					La Araucanía

				

				
					9

				

				
					Total

				

				
					646

				

				Fuente: elaboración propia en base a datos disponibles de sernageomin (2022).

				Gráfico 3. Relaves abandonados e inactivos según región

				Fuente: elaboración propia.
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				A continuación, se presenta un cuadro en el cual se pueden visualizar las 20 comunas del país que concentran el principal número de relaves abandonados o inactivos. 

				Cuadro 7. Cantidad de relaves inactivos o abandonados en las 20 comunas del país con más casos

				
					Región

				

				
					Provincia

				

				
					Comuna

				

				
					Cantidad

				

				
					% regional

				

				
					% nacional

				

				
					1

				

				
					Coquimbo

				

				
					Elqui

				

				
					Andacollo

				

				
					113

				

				
					32,19

				

				
					17,49

				

				
					2

				

				
					Atacama

				

				
					Copiapó

				

				
					Copiapó

				

				
					69

				

				
					50,74

				

				
					10,68

				

				
					3

				

				
					Coquimbo

				

				
					Choapa

				

				
					Illapel

				

				
					60

				

				
					17,09

				

				
					9,29

				

				
					4

				

				
					Coquimbo

				

				
					Elqui

				

				
					La Higuera

				

				
					42

				

				
					11,97

				

				
					6,50

				

				
					5

				

				
					Atacama

				

				
					Copiapó

				

				
					Tierra Amarilla

				

				
					28

				

				
					20,59

				

				
					4,33

				

				
					6

				

				
					Antofagasta

				

				
					Antofagasta

				

				
					Taltal

				

				
					21

				

				
					52,50

				

				
					3,25

				

				
					7

				

				
					Coquimbo

				

				
					Elqui

				

				
					La Serena

				

				
					21

				

				
					5,98

				

				
					3,25

				

				
					8

				

				
					Coquimbo

				

				
					Elqui

				

				
					Vicuña

				

				
					20

				

				
					5,70

				

				
					3,10

				

				
					9

				

				
					Coquimbo

				

				
					Limarí

				

				
					Combarbalá

				

				
					19

				

				
					5,41

				

				
					2,94

				

				
					10

				

				
					Valparaíso

				

				
					Petorca

				

				
					Cabildo

				

				
					17

				

				
					25,76

				

				
					2,63

				

				
					11

				

				
					Valparaíso

				

				
					Petorca

				

				
					Petorca

				

				
					17

				

				
					25,76

				

				
					2,63

				

				
					12

				

				
					Coquimbo

				

				
					Limarí

				

				
					Ovalle

				

				
					16

				

				
					4,56

				

				
					2,48

				

				
					13

				

				
					Atacama

				

				
					Chañaral

				

				
					Diego de Almagro

				

				
					15

				

				
					11,03

				

				
					2,32

				

				
					14

				

				
					Coquimbo

				

				
					Limarí

				

				
					Punitaqui

				

				
					15

				

				
					4,27

				

				
					2,32

				

				
					15

				

				
					Coquimbo

				

				
					Choapa

				

				
					Salamanca

				

				
					14

				

				
					3,99

				

				
					2,17

				

				
					16

				

				
					Coquimbo

				

				
					Elqui

				

				
					Coquimbo

				

				
					13

				

				
					3,70

				

				
					2,01

				

				
					17

				

				
					Atacama

				

				
					Huasco

				

				
					Vallenar

				

				
					12

				

				
					8,82

				

				
					1,86

				

				
					18

				

				
					Coquimbo

				

				
					Limarí

				

				
					Monte Patria

				

				
					12

				

				
					3,42

				

				
					1,86

				

				
					19

				

				
					Antofagasta

				

				
					Antofagasta

				

				
					Antofagasta

				

				
					8

				

				
					20,00

				

				
					1,24

				

				
					20

				

				
					Antofagasta

				

				
					Antofagasta

				

				
					Sierra Gorda

				

				
					8

				

				
					20,00

				

				
					1,24

				

				Fuente: elaboración propia.

				La información relevada en ambos catastros analizados podría ser de utilidad para el desarrollo de una política de gestión de pasivos ambientales mineros. Sin embargo, no existe una evaluación integral de las faenas abandonadas que permita realizar una priorización respecto de su tratamiento (olacef, 2021). Tampoco existe un marco regulatorio que establezca responsabilidades referidas a la generación de los 
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				pam, su tratamiento o remediación. Además, aún no se han elaborado estándares para los procesos de regeneración o mitigación de las áreas afectadas por pam o una estrategia nacional que permita actuar en casos de contingencias ocasionadas por la presencia de pam (olacef, 2021).

				Gestión de pasivos ambientales mineros en Chile: avances y limitaciones

				A partir de la literatura sistematizada se registran cuatro dimensiones fundamen-tales a considerar en el desarrollo de una gestión integral de pasivos ambientales mineros: la dimensión legal; la dimensión económica; la dimensión de evaluación técnica del estado de los pam y la dimensión social. En los últimos años, los reportes relativos a la gestión de pam se han focalizado principalmente en el aspecto legal, el económico o incluso en la dimensión técnica. Sin embargo, la dimensión social de los pasivos ha sido escasamente mencionada por los reportes sobre esta temática. Por tal motivo, a continuación, se presenta de manera resumida las primeras tres dimen-siones (legal, económica y técnica) y se profundiza sobre la dimensión social. Esta dimensión refiere al modo en que los pam son percibidos socialmente y la serie de significantes que los pobladores locales le asignan a las faenas mineras abandonadas. A partir del análisis y sistematización de fuentes secundarias se aporta un diagnósti-co novedoso sobre la problemática de los pam en Chile. 

				Dimensión legal: marco regulatorio e instrumentos administrativos

				Chile, a diferencia de otros países de la región como Perú no cuenta con una legis-lación específica referida a la gestión de los pam. Esta ausencia implica que los pam como tal no están definidos en la legislación vigente y, por lo tanto, tampoco existe un inventario de pasivos ambientales mineros. La Organización Latinoamericana y del Caribe de Entidades Fiscalizadoras Superiores [olacef] (2021) indica que para avanzar en una gestión integral de pam es necesario contar con un marco regulato-rio acorde, en el que se precisen los siguientes elementos: 

				a) la definición del pam; 

				b) se delimiten responsabilidades y competencias de los actores implicados; 

				c) se determinen instrumentos de financiamiento para la gestión; 

				d) se asignen lineamientos y responsabilidades de fiscalización y sanción en ma-teria de pam y; 

				e) se establezcan estándares para su prevención. 
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				Andacollo, Región de Coquimbo. Gentileza de Paul Haslam (2013). 
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				Respecto de estos elementos, una de las cuestiones más complejas en torno a la ges-tión de los pam es la delimitación sobre las responsabilidades. Es decir, identificar quién es el responsable del pasivo y por tanto de su remediación. Tal como indican las publicaciones previas (Chappuis, 2019; Lavín Valdés, 2022; Saade, 2014) en di-versos países, la búsqueda de las responsabilidades en materia de pasivos ambientales mineros es uno de los elementos más complejos a resolver en términos legales por varias razones. Por un lado, la dificultad está dada por el hecho de que, como la ma-yoría de los pam han sido producidos en el pasado, sus generadores (ya sea personas naturales o jurídicas) han dejado de existir como tales. Por el otro, los proyectos que generaron los pam iniciaron y concluyeron sus actividades de forma previa a la legislación vigente, por ejemplo, la legislación sobre cierre de mina y la normativa no se aplica con retroactividad (en Chile, según artículo N.° 24 de la ley sobre Efecto Retroactivo de las Leyes). 

				A pesar de esta dificultad, hay países que han propuesto esquemas para identificar y asignar responsabilidades que permiten avanzar con la implementación de una política de pam. Por ejemplo, la legislación de Perú sobre pam (Ley N.° 28.271) distingue cuatro tipos de responsabilidades: 

				1) la responsabilidad de la entidad que causó el pam; 

				2) la responsabilidad de aquel que adquirió el área en el cual se encuentra el pam; 

				3) la responsabilidad de un remediador voluntario o;

				4) frente a la falta de otros responsables, el Estado asume responsabilidad. 

				Otro ejemplo es el caso de Alemania, cuya ley sobre protección de suelo (1999) también establece cuatro tipos de responsables: 

				el operador de la mina; 

				el autor de la contaminación; 

				el sucesor del suelo contaminado; o

				el dueño de la propiedad.5 

				En Chile, a pesar de la falta de legislación específica sobre pam, existe un marco regu-latorio referido a la cuestión ambiental y minera que permite prevenir la generación de nuevos pam y posibilitaría avanzar en ciertos aspectos relativos a la gestión de los 

				
					5	Para un análisis comparativo de legislación y tipos de responsables véase Lavín Valdés (2022). 
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				existentes. Además de las legislaciones vigentes relativas a la protección ambiental y la regulación de la actividad minera, también existen una serie de instrumentos técnicos y administrativos que orientan la evaluación y gestión del sector. A conti-nuación, se hace una enumeración, no exhaustiva, de la legislación e instrumentos técnico-administrativos vigentes que sirven de referencia para la elaboración de una política de gestión de pam en Chile.

				Cuadro 8. Marco regulatorio y guías

				
					Nombre de la norma o guía

				

				
					Número

				

				
					Año

				

				
					Código de Minería

				

				
					Ley N.° 18.248 

				

				
					1983

				

				
					Ley N.° 20.720

				

				
					2014

				

				
					Aprueba ley sobre bases generales del medioambiente

				

				
					Ley N.° 19.300

				

				
					1994

				

				
					Reglamento para la aprobación de proyectos de diseño, construcción, operación y cierre de depósitos de relaves

				

				
					Decreto N.° 248

				

				
					2006

				

				
					Fija contenido del formulario E700 para el informe trimestral sobre operación y mantención de depósito de relaves

				

				
					Resolución N.° 680, Ministerio de Minería

				

				
					2007

				

				
					Crea el Ministerio del Medio Ambiente, el Servicio de Evaluación Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente

				

				
					Ley N.° 20417

				

				
					2010

				

				
					Regula el cierre de faenas e instalaciones mineras

				

				
					Ley N.° 20551

				

				
					2011

				

				
					Aprueba metodología para la identificación y evaluación de suelos abandonados con presencia de contaminantes

				

				
					Resolución N.° 1690.Ministerio del Medio Ambiente 

				

				
					2011

				

				
					Aprueba Reglamento que regula el cierre de faenas e instalaciones mineras

				

				
					Decreto N.° 41

				

				
					2012

				

				
					Crea los Tribunales Ambientales

				

				
					Ley N.° 20.600

				

				
					2012

				

				
					Guía metodológica para la gestión de suelos con potencial presencia de contaminantes 

				

				
					Resolución N.° 406. Ministerio del Medio Ambiente

				

				
					2013

				

				
					Aprueba reglamento del sistema de evaluación de impacto ambiental

				

				
					Decreto N.° 40. Ministerio del Medio Ambiente

				

				
					2014
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					Nombre de la norma o guía

				

				
					Número

				

				
					Año

				

				
					Guía para la compensación de biodiversidad en el seia 

				

				
					Según dispone Art. 11 de la ley N.° 19.300

				

				
					2014

				

				
					2022

				

				
					Modifica la Ley N.° 20.551 que regula el cierre de faenas e instalaciones mineras e introduce otras modificaciones legales

				

				
					Ley N.° 20.819

				

				
					2015

				

				
					Marco para la gestión de residuos, la responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje

				

				
					Ley N.° 20.920

				

				
					2016

				

				
					Modifica la ley N.° 20.551, que regula el cierre de faenas e instalaciones mineras

				

				
					Ley N.° 21.169

				

				
					2019

				

				
					Guía metodológica para la evaluación de la estabilidad física de instalaciones mineras remanentes

				

				
					Resolución Exenta N.° 0480, sernageomin

				

				
					2019

				

				
					Promulga el acuerdo regional sobre el acceso a la información, la participación pública y el acceso a la justicia en asuntos ambientales en América Latina y el Caribe y su anexo 1

				

				
					Decreto N.° 209

				

				
					2022

				

				
					Ley Marco de Cambio Climático

				

				
					Ley N.° 2.455

				

				
					2022

				

				
					Guía para la compensación de biodiversidad en el seia

				

				
					Según dispone Art. 11 de la Ley N.° 19.300

				

				
					2022

				

				
					Reforma el Código de Aguas

				

				
					Ley N.° 21.435

				

				
					2022

				

				Fuente: elaboración propia.

				Además de la legislación mencionada, Chile cuenta con otra serie de normas que también constituyen marcos de referencia claves para la elaboración de una política de pam, tales como las Normas de calidad ambiental referidas a calidad del agua y del aire6 o las Normas de emisión hacia cuerpos de agua y la atmósfera.7 Además de 

				
					6	El Registro de Normas de Calidad Ambiental se encuentra disponible en el Sistema Nacional de Información de Fiscalización Ambiental: https://snifa.sma.gob.cl/Instrumento/Tipo/3

					7	El compendio de la normativa sobre emisiones al agua y la atmósfera se encuentra disponible en el portal de la Superintendencia de Medio Ambiente: https://portal.sma.gob.cl/index.php/portal-re-gulados/instructivos-y-guias/normas-de-emision/ 
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				éstas, en los últimos años se han implementado programas que podrían servir de guía para elaborar una iniciativa de política pública orientada a la gestión de pam. Entre ellas, se destaca, en 2005, el anteproyecto de ley sobre Remediación de pasivos am-bientales mineros, que fue elaborado en el marco de un proyecto de cooperación en-tre el Servicio Nacional de Geología y Minería y el Instituto Federal de Geociencias de Alemania. En 2009 también se elaboraron las siguientes guías y políticas: a) la Política Nacional para la Gestión de Sitios con Presencia de Contaminantes; b) la Política de Sustancias Químicas y c) el Plan Nacional de Gestión de Riesgos de Mercurio (Comisión Nacional de Medio Ambiente, 2009). Otro ejemplo destaca-ble ha sido la implementación de la Política Nacional de Seguridad Química (2017-2022) del Ministerio de Medio Ambiente. 

				En 2005, el Servicio Nacional de Geología y Minería8 elaboró un anteproyecto de ley sobre remediación de pasivos ambientales mineros que entregó al Ministerio de Minería. Los principales elementos de la propuesta planteaban lo siguiente: 

				realizar un catastro de faenas abandonadas y de pasivos ambientales mineros,

				catalogar los pam según nivel y tipo de riesgo, 

				establecer una priorización para avanzar en la remediación de pam,

				identificar la responsabilidad sobre la generación del pam,

				estipular mecanismos de financiamiento, y 

				elaborar planes de remediación, fiscalización y monitoreo. 

				Aunque, la propuesta no ha sido tratada por el Congreso, este documento constitu-ye un antecedente clave para proyectar un debate sobre el tema. 

				Otro de los antecedentes que vale la pena mencionar es la labor de la comisión inves-tigadora sobre la situación de los depósitos de relaves mineros en Chile que realizó la Cámara de Diputados y Diputadas de Chile. En 2011 se publicó el reporte final de la comisión, en el cual se relevó información disponible sobre relaves y pam. En las conclusiones del informe se plantea, entre otras cuestiones, que «la inexisten-cia de regulación sobre el particular [pam], motiva que en diversas zonas del país, existan faenas abandonadas y residuos con grave riesgo para la población y para las 

				
					8	La elaboración del anteproyecto de ley sobre PAM involucró a un grupo consultivo conforma-do por representantes del Ministerio de Minería, la Comisión Nacional de Medio Ambiente, el sernageomin, algunos asesores del Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales de Ale-mania y la Comisión Económica para América Latina y el Caribe. Este grupo consultivo trabajó en la elaboración del proyecto durante treinta semanas. 
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				actividades productivas locales» (Cámara de Diputados, 2011,p. 40). Asimismo, en las conclusiones se plantea que se considera urgente agilizar la elaboración de una iniciativa legal para la regulación de pam que le otorgue al Estado, al menos, las siguientes facultades (2011, p. 41): 

				crear mecanismos para intervenir sobre los pam,

				realizar un complejo catastro, inventario y caracterización de minas abandona-das y paralizadas,

				evaluación de riesgos y clasificación de las faenas abandonadas, y

				desarrollar propuestas de remediación. 

				En el apartado sobre la dimensión legal queda en evidencia que, en los últimos años, Chile ha fortalecido su marco regulatorio para mejorar el control ambiental y prevenir impactos negativos de actividades industriales o mineras. La legislación existente —mencionada en este apartado— sirve también de guía para orientar el debate hacia una legislación específica sobre los pasivos ambientales mineros. Contar con una legislación específica resultaría clave para que las autoridades e instituciones responsables puedan avanzar en el tratamiento de la problemática de los pam en el país. 
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				Paipote, Copiapó, Región de Atacama. Gentileza de Paul Haslam (2022).
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				Dimensión económica

				Las diferentes actividades involucradas en la gestión de pam pueden resultar costosas y complejas, sobre todo los procesos de remediación y su monitoreo (Chappuis, 2019). En caso de que pueda identificarse una entidad (empresa, persona jurídica, etc.) res-ponsable del pam, la misma debería asumir los costos para la elaboración, ejecución y seguimiento del plan de remediación (siguiendo el planteo del anteproyecto de ley sobre pam elaborada por el sernageomin en 2006). Sin embargo, como los pam han sido producidos en el pasado, es probable que se den situaciones en las cuales ya no sea posible identificar a la entidad responsable. Por tal motivo, a la hora de diseñar políticas de gestión de pam, es crucial pensar en instrumentos de financiamiento eco-nómico que hagan viable la implementación de la política. 

				La literatura especializada (Oblasser, 2016; De Miguel y Pereira, 2019; Sánchez Albavera, 2004; Chappuis, 2019) propone los siguientes instrumentos económicos para financiar una política de gestión de pam: 

				fondos presupuestarios públicos, 

				fondos privados a través del pago de multas, cargos o impuestos relativos a la actividad minera,
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				fondos de protección ambiental, 

				fondos concursables de carácter internacional, 

				alianzas o convenios público-privados, o 

				programas de asistencia internacional. 

				Tal como se desprende de esta enumeración, existe una diversidad de alternativas para financiar este tipo de políticas. El principal desafío es que las políticas de ges-tión de pam requieren de la coordinación de múltiples instituciones, diversos tipos de actores y una planificación de largo plazo. 

				En los últimos diez años, se han dado en Chile algunas experiencias de remoción de relaves abandonados con fondos privados: en Andacollo, La Higuera o en Copiapó9 (Ministerio de Minería, 2019). Por ejemplo, en el caso de Andacollo, se realizaron algunas iniciativas de gestión de pam a partir de un Convenio entre la Subsecretaria del Medio Ambiente y dos empresas privadas instaladas en la zona. El convenio se estableció porque las empresas mineras en operación debían realizar medidas de «compensación de emisiones» según lo establece el Plan de descontaminación atmosférica para la localidad de Andacollo y sectores aledaños (D.S. N.° 59/2014 del Ministerio del Medio Ambiente). Ahora bien, en la mayoría de las experiencias registradas sobre remoción de relaves abandonados en el país, estas iniciativas se im-plementaron para dar cumplimiento a compromisos de planes de descontaminación o a requerimientos establecidos como parte del proceso para obtener la Resolución de Calificación Ambiental de un proyecto minero en curso. 

				Otro tipo de mecanismo para financiar una iniciativa orientada a la gestión de pam refiere a la reutilización o reaprovechamiento de residuos mineros provenientes de actividades pasadas (desmontes, relaves o escorias). Al respecto, en Chile, en la Región del Libertador General Bernardo O’Higgins, la empresa Minera Valle Central reutiliza cobre y molibdeno desde relaves antiguos. Los relaves que son re-aprovechados por Minera Valle Central fueron generados durante el período 1939 -1977 y depositados en el tranque Cauquenes, propiedad de Codelco, Chile, divi-sión El Teniente. 

				Otro de los instrumentos implementados en el país ha sido el programa públi-co-privado Tranque. Esta iniciativa reúne a diversas entidades públicas (Ministerio de Minería, sernageomin, Superintendencia del Medio Ambiente, onemi), a empresas mineras públicas (codelco, enami) y empresas privadas (Antofagasta 

				
					9	Para conocer el detalle de las iniciativas de remoción de relaves véase el Anexo N.º 2 del Plan Nacio-nal de Relaves (Ministerio de Minería, 2019). 
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				Minerals, bhp, Minera Los Pelambres), para el monitoreo de depósitos de relaves (Fundación Chile, 2019). En este sentido, si bien la implementación de una política de pam puede resultar costosa, también existen posibilidades innovadoras que invo-lucran en su implementación a actores públicos y privados.

				El apartado sobre la dimensión económica permite visualizar que existe una hetero-geneidad de mecanismos posibles para financiar una política de gestión de pasivos ambientales mineros. Cabe señalar que una gran parte de la literatura especializada ha centrado su atención sobre este tópico por lo cual hay diversos modelos y meca-nismos que pueden ser considerados a la hora de diseñar una política pública sobre el tema. Al respecto, si bien este tipo de políticas tienden a ser económicamente cos-tosas (por la diversidad de procedimientos a implementar, los materiales, los tiem-pos involucrados, etc.), la posibilidad de combinar diferentes tipos de instrumentos financieros puede aumentar la factibilidad de implementar este tipo de políticas en un país. 
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				Andacollo, Región Coquimbo. Gentileza de Paul Haslam (2013).
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				Dimensión técnica en la evaluación, registro y monitoreo de pasivos ambientales mineros 

				Si bien en Chile no existe aún una definición legal relativa a los pam, en los últimos años se han producido una serie de avances que permitieron mejorar el registro y la evaluación técnica de las faenas abandonadas y, por lo tanto, su consideración po-dría servir para la implementación de una política integral sobre pam. Al respecto, el sernageomin realizó dos proyectos de cooperación internacional en esta ma-teria: 1) con la Agencia de Cooperación Internacional del Japón (jica) y 2) con el Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales de Alemania (bgr). 

				El convenio con la agencia jica10 se realizó entre 2003 y2007. Su objetivo fue ela-borar un registro de faenas mineras abandonadas y hacer un análisis preliminar de riesgos ambientales. Como resultado de este proyecto se publicó, en 2007, el primer catastro de minas abandonadas o paralizadas de Chile. 

				Por su parte, el convenio con bgr11 tuvo lugar entre 2003 y 2008. Su objetivo fue elaborar un manual para determinar el riesgo de las faenas mineras abandonadas para el medioambiente, la salud o la seguridad de las personas. Producto de esta co-laboración se elaboró el Manual de evaluación de riesgos para faenas mineras aban-donadas/paralizadas (sernageomin y bgr, 2008). 

				Posteriormente, el sernageomin, el Ministerio del Medio Ambiente y otras insti-tuciones han publicado guías metodológicas que también podrían contribuir en el relevamiento, evaluación de pam o diseño de estrategias de remediación. A conti-nuación, se menciona un listado, no excluyente, de guías metodológicas: 

				Guía metodológica de gestión de sitio con potencial presencia de contaminantes (Ministerio del Medio Ambiente, 2013)

				Guía metodológica de evaluación de riesgos para el cierre de faenas mineras (Ministerio de Minería, 2014)

				Manual de tecnologías de remediación de sitios contaminados (Fundación Chile, 2015)

				Catastro de medidas y tecnologías para la prevención, control y tratamiento del drenaje minero ((Fundación Chile, 2015)

				
					10	El convenio se denominó Fortalecimiento de la Capacidad Institucional en Gestión Ambiental Mine-ra (focigam). 

					11	El convenio se denominó Bases para la Remediación de Pasivos Ambientales Mineros. 
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				Guía metodológica para estabilidad química de faenas e instalaciones mineras (sernageomin, 2015) 

				Guía metodológica para evaluación de la estabilidad física de instalaciones mine-ras remanentes (sernageomin, 2018). 

				Además de las guías y metodologías mencionadas cabe destacar, también, que se han desarrollado en el país proyectos de investigación e iniciativas público-privadas para avanzar en el desarrollo de tecnologías y modelos de monitoreo de relaves. Al respecto, nos interesa señalar al menos tres iniciativas. 

				Programa Tranque. Comenzó a funcionar en 2015 y es financiado por la Corporación de Fomento de la Producción (corfo), el Fondo de Inversión Estratégica y empresas mineras (amsa, codelco, bhp y Anglo American). El objetivo del programa es monitorear la estabilidad fisicoquímica de los depósitos de relaves en operación y el monitoreo y evaluación de las aguas circundantes a las instalaciones mineras. El programa ha elaborado y propuesto un «estándar de mo-nitoreo» de depósitos de relaves. Este estándar propone, por un lado, medir una serie de variables para considerar la estabilidad física y, por el otro, implementar herramientas para la evaluación y monitoreo de aguas circundantes.12 Como parte del programa, se planteó el desarrollar una «plataforma para el sistema global de monitoreo» de relaves en el país. El producto final desarrollado en el marco de esta iniciativa corresponderá a un bien público que será entregado a sernageomin. Si bien el desarrollo de esta tecnología de monitoreo ha sido pensada inicialmente para los depósitos de relaves de proyectos de gran minería en operación, los avances en la materia podrían contribuir a diseñar un monitoreo que contemple también aquellos depósitos abandonados o inactivos. 

				FONDEF N.° IT2010016 Plataforma inteligente para la evaluación perió-dica de la estabilidad física en vista a un cierre progresivo y seguro de depósitos de relaves de la mediana minería. El proyecto inició en 2021 y concluye en 2023 y consiste en un estudio interdisciplinario en el que participan las escuelas de Ingeniería de Construcción y Transporte; Ingeniería Eléctrica; Ingeniería Informática e Ingeniería Química de la Pontificia Universidad Católica de Valparaíso y es financiado por la Agencia Nacional de Investigación y Desarrollo de Chile. El objetivo es diseñar una plataforma para trabajar con más de 100 depósi-tos de relave y gestionar la información para evaluar la estabilidad física de relaves de 

				
					12	La información detallada sobre las variables consideradas en el estándar de monitoreo puede en-contrase en el documento publicado por cochilco (2022b) Monitoreo del estado de los relaves mineros en Chile o en la página web de la Fundación Chile https://fch.cl/noticianoticia-antigua/es-tandar-de-monitoreo-programa-tranque/ 
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				mediana minería. Se espera que el estudio aporte al desarrollo de nuevas tecnologías para el proceso de cierre de faenas mineras de forma más segura.

				FONDEF N.º IDeA I+D ID22I10199 Sistema de monitoreo de riesgo en tor-no a depósitos de relaves. El proyecto inició en 2023 y articula a una serie de instituciones tales como el Centro de Modelamiento Matemático de la Universidad de Chile, el Advanced Mining Technology Center, la Subsecretaría de Minería y el sernageomin. El objetivo es generar una herramienta de monitoreo que se foca-lice en el problema de la estabilidad física de los depósitos inactivos y abandonados. 

				El monitoreo de la estabilidad física y química de los depósitos de relaves es una cuestión fundamental y está cobrando cada vez mayor relevancia (Piciullo et al., 2022). Las fallas de los depósitos de relaves pueden implicar la liberación de residuos mineros que se desplazan cientos de kilómetros y pueden contaminar fuentes hídricas, inundar terrenos con material tóxico y afectar la flora, la fauna y la vida humana de diversas poblaciones (Lumbroso et al., 2021). En distintas partes del mundo, las fallas en los depósitos de relave han generado eventos de significativa magnitud que involucraron la pérdida de vidas humanas, impactos negativos sobre los ecosistemas, afectación de fuentes hídricas y pérdidas econó-micas (Lumbroso et al., 2021; Villavicencio et al., 2014). Distintas bases de datos (wise, World Mine Tailings Failure, CSP2) han registrado 257 fallas de depósi-tos de relave alrededor del mundo, entre 1915 y 2021, que produjeron al menos la pérdida de 2.650 vidas humanas y cerca de 250 millones de metros cúbicos de material contaminante volcado al medioambiente. Un ejemplo de la magnitud de la catástrofe que se puede ocasionar a partir de las fallas de depósitos de relaves han sido los casos en Brasil de Brumadinho, en 2019, y de Mariana, en 2015, que tuvieron efectos devastadores para la población y los ecosistemas (Rotta et al., 2020 y Lumbroso et al., 2021). 

				En el caso de Chile, el estudio realizado por Villavicencio et al. (2014) señala que, en entre los años 1901 y 2013, en el país se registraron 38 fallas en depósitos de relaves. De los 38 que presentaron fallas, el 53 % se encontraba en operación y el 47 % eran depósitos de relave cerrados o abandonados. El 68 % de las fallas estudiadas por Villavicencio et al. (2014) se relacionan a eventos sísmicos y pre-sentan las siguientes características: bajos niveles de compactación de sus muros, construcciones con el método aguas arriba; alto grado de saturación y elevados ángulos de inclinación de talud de muros.13 

				
					13	Para un análisis detallado sobre estabilidad física de relaves abandonados en Chile véase Pulgar Morales (2020). 
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				Cuadro 9. Principales fallas de tranques de relaves en Chile

				
					Nombre del depósito de relave

				

				
					Año

				

				
					Magnitud del sismo

				

				
					Barahona

				

				
					1928

				

				
					8.3

				

				
					El Cobre viejo

				

				
					1965

				

				
					7.4

				

				
					El Cobre nuevo

				

				
					1965

				

				
					7.4

				

				
					Veta del Agua 

				

				
					1981

				

				
					6.5

				

				
					Cerro Negro

				

				
					1985

				

				
					7.8

				

				
					Veta del Agua 

				

				
					1985

				

				
					7.8

				

				
					Planta Chacón

				

				
					2010

				

				
					8.8

				

				
					Veta del Agua 

				

				
					2010

				

				
					8.8

				

				
					Veta del Agua 

				

				
					2010

				

				
					8.8

				

				
					Las Palmas

				

				
					2010

				

				
					8.8

				

				Fuente: elaborado con base en Troncoso, Verdugo y Valenzuela (2017).

				Una de las fallas severas en Chile ha sido el de los tranques de relave de El Cobre, per-tenecientes a la faena minera El Soldado, en 1965, de la compañía minera Disputada de Las Condes. El 28 de marzo de 1965 se produjo un sismo, cerca de La Ligua (127 km al noroeste de Santiago), que devino en el derrumbe de dos de los tranques de relave de la mina El Soldado ubicada en la comuna de Nogales, en la Región de Valparaíso. Alrededor de 2.400.000 toneladas de material fueron arrastradas hacia el pueblo El Cobre y la falla generó la muerte de más de 200 personas (Dobry, 1965). En el presente, el yacimiento minero El Soldado es explotado por otra empresa que ha construido un nuevo tranque de relave llamado El Torito. Si bien han pasado más de 50 años de la falla, aún persiste, en la población de la localidad de El Melón, una percepción negativa y de riesgo respecto de un eventual colapso del tranque (Fundación Casa de la Paz, 2018). 

				En el cuadro 9 se puede visualizar que las fallas más recientes en Chile se produje-ron en 2010, derivadas del sismo de magnitud 8.8 MW, que tuvo lugar el 27 de fe-brero y con epicentro en la Región de Ñuble. A partir del sismo se produjo la falla de cuatro tranques de relave en la zona central de Chile: Veta del Agua, Chacón, Bellavista y Las Palmas. La falla acontecida en el tranque Las Palmas generó el flujo de 231.660 m3 de material y fallecieron cuatro personas f (Moss et al., 2019; Troncoso et al., 2017). 

				Tal como afirman los estudios mencionados, es fundamental monitorear la estabi-lidad física y química de los relaves abandonados o inactivos ya que al ser éstos muy 
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				antiguos y cerrados de manera inadecuada su inestabilidad constituye un riesgo para las poblaciones circundantes y para los ecosistemas. Esta cuestión se torna aún más relevante en un país sísmico como Chile y de alta vulnerabilidad al cambio climático (Aldunce et al., 2021). 

				En este apartado, referido a la cuestión técnica de los pasivos ambientales mineros, se han destacado una serie de avances en materia de guías, metodologías y desarrollo de tecnologías que podrían contribuir a evaluar diferentes aspectos vinculados al control o remediación de sitios con presencia de faenas mineras en estado de aban-dono o cierre inapropiado. Las guías y los equipos técnicos involucrados en su ela-boración pueden servir de referencia para las dinámicas de evaluación y monitoreo técnico que son necesarias para la gestión de pam. Una de las ventajas que presenta Chile para avanzar hacia una política adecuada de gestión de pam es que cuenta 
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				con una extensa red de profesionales, técnicos, académicas y académicos dedicados al sector minero que podrían aportar al diseño e implementación de la dimensión técnica de una política pública sobre la gestión de pam. Asimismo, cuenta con ins-tituciones claves como el Servicio Nacional de Geología y Minería, con una extensa experiencia en el sector minero. 

				Dimensión social

				La dimensión social de los pasivos ambientales mineros se refiere a la relación entre la existencia de los pam y las poblaciones locales. Bajo esta dimensión se contem-plan diferentes aspectos como, por ejemplo, las problemáticas habitacionales que se generan a partir de la presencia de pam en una zona, el modo en que los pam son percibidos por la sociedad o los conflictos sociales que surgen derivados de una 

			

		

		
			
				El Melón, comuna de Nogales, Región de Valparaíso. Gentileza de Paul Haslam (2022). 
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				gestión inadecuada de pam, entre otros. A diferencia de las anteriores dimensiones, la social ha sido la menos abordada por los estudios o reportes referidos a los pasivos ambientales mineros. 

				La minería contemporánea es una de las actividades que mayor grado de conflicti-vidad social enfrenta a nivel global (Scheidel et al., 2020). Diversas investigaciones han estudiado, en términos cuantitativos y cualitativos, los conflictos sociales re-feridos a la minería en la región andina (Arce, 2014; Arellano-Yanguas, 2017; De Echave et al., 2009; Haslam y Tanimoune, 2016; Haslam et al., 2018; Orihuela et al., 2019; Paredes 2016 y 2022; Reeder et al., 2022; Walter y Wagner, 2021). En Chile también se registra una multiplicación de conflictos en torno a la actividad. El Instituto Nacional de Derechos Humanos en Chile, señala que de los 13114 con-flictos socioambientales identificados en el país el 25 % corresponden a la minería (indh, 2023). 

				Acorde a la literatura existente, en Chile, los conflictos relativos a la minería son heterogéneos e incluyen una diversidad de cuestionamientos. Sin embargo, los estu-dios destacan que una parte significativa de éstos refieren a componentes ambienta-les (Carranza et al., 2020; Delamaza et al., 2017; Bolados, 2016) y, en particular, es-tán vinculados al agua, ya sea en torno a su utilización o la potencial contaminación (Akchurin, 2020; Aitken et al., 2016; Bauer, 2015; Calderón et al., 2016; Prieto, 2017). También, en zonas preminentemente mineras, se han desarrollado conflictos de tipo redistributivos, en los cuales se demanda empleo o una mejor provisión de servicios públicos en la zona (Irarrázabal, 2022; Valenzuela et al., 2016; Vásquez y Van Treek, 2014). 

				Tal como explican diversos estudios (Acuña et al., 2019; Pouchucq Marinkovic et al., 2017; González Castillo, 2021; Castillo Gallardo, 2016) los cuestionamientos sociales respecto de la minería no obedecen exclusivamente a situaciones del presen-te sino también a la minería del pasado. Es decir, la conflictividad no sólo se explica por el accionar de los proyectos mineros en operación, sino que también se vinculan con los antecedentes de la actividad minera en una zona, por ejemplo, con los cierres inadecuados, las prácticas ambientales de las empresas o las instancias de relaciona-miento con las comunidades. 

				La conflictividad en torno a la minería debe leerse bajo una «perspectiva histórica» (Folchi, 2001) que permita comprender la temporalidad de largo plazo de ciertas dinámicas sociales y, a la vez, el modo en que el cambio de contexto sociocultural 

				
					14	El Instituto de Derechos Humanos de Chile inició el mapeo de conflictos socioambientales en 2012 y la última actualización de estos se hizo en 2018. 
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				permite reevaluar los acontecimientos del pasado a la luz del presente. De manera complementaria, para comprender los conflictos hay que tener en cuenta que las experiencias y percepciones respecto de una actividad en una zona se acumulan a lo largo del tiempo. 

				Siguiendo la noción propuesta por Delamaza et al.(2019)15 las dinámicas sociales tienen «efectos acumulativos» lo cual 

				refiere a aquellos procesos mediante los cuales la sucesión de intervenciones, problemas y conflictos genera tanto un efecto de «saturación» (la percepción de una excesiva afectación o daño en los territorios) como uno de «suma y cimentación» de conocimientos, experiencias, demandas, redes y/o recursos para los actores locales —incluyendo tanto a los actores de los movimientos sociales como de la política y burocracia local—. (p. 187)

				La perspectiva de «historicidad de los conflictos» y los «efectos acumulativos» resultan de especial interés para comprender la problemática de los pasivos ambien-tales mineros ya que estas nociones exhiben que, en el proceso de problematización sobre la minería, se articulan fenómenos del presente y del pasado. En especial, es clave prestar atención a las zonas donde hay alta presencia de pam y el modo en que las poblaciones que allí habitan perciben la cuestión. 

				
					15	En Delamaza et al. (2019) realizan una elaboración propia de la noción de «efectos acumulativos» principalmente a partir de los aportes de Silva (2015). 
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				Mural en Tierra Amarilla, Región de Atacama. Gentileza de Julieta Godfrid (2022).
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				Percepción social sobre faenas abandonadas en Chile 

				Si bien la cuestión de los pam y el modo en que tales se perciben socialmente es un tema central para comprender la relación entre la minería del pasado y del presente, aún existen relativamente pocas investigaciones que hayan explorado esta temática. Sin embargo, se han desarrollado en Chile algunas investigaciones sobre cómo se percibe socialmente a las faenas abandonadas y qué significados los pobladores y pobladoras atribuyen a estas instalaciones o a la minería en términos más generales. Los resultados plantean matices y ciertas diferenciaciones relativas a cada una de las zonas o tipo de población sobre la cual se indagó. Aquí se presentarán exclusivamen-te aquellos elementos en común, que son de interés para comprender la dimensión social de los pasivos ambientales mineros. 

				Los estudios sobre poblaciones que viven en zonas con presencia de faenas mineras abandonadas destacan que la principal preocupación de éstas refiere a la afectación de la salud (Quispe- Jofré et al., 2021; Castillo Gallardo, 2016; González- Castillo, 2021). Las faenas abandonadas tienden a ser percibidas cada vez más como fuen-te de contaminación y riesgo para la salud (González Castillo, 2021; Pouchucq Marinkovic et al., 2017; Rodríguez Torrent et al., 2022). La percepción del riesgo a la salud se articula a una sensación de incertidumbre en la cual las y los habitantes expresan sentir que esos pasivos afectan su salud, pero que en la mayoría de los casos no se les ha brindado información precisa sobre de qué forma o en qué medida ella se puede ver afectada por tales (Ureta et al., 2018).

				Complementariamente, en términos más generales, en las zonas con presencia de faenas abandonadas la minería tiende a ser percibida como una actividad que ha deteriorado la salud de las y los trabajadores en particular y de las y los pobladores en general (Bolados, 2017; Hennicke Laporte y Davinson Pacheco, 2021; Tironi, 2018; Quispe- Jofré et al., 2021). Los estudios también destacan que esta asociación entre desechos de la minería y riesgo es más bien reciente, ya que en varias ocasiones las y los habitantes, participantes de los estudios, relatan que en el pasado era habi-tual que las niñas y los niños utilizarán los predios abandonados, por ejemplo, cerros de estériles mineros, para jugar o hacer deportes (González Castillo, 2019; Ureta et al., 2018; Pouchucq Marinkovic et al., 2019). 

				Vinculado al problema de la salud, otra de las preocupaciones refiere a la alta pre-sencia de polvo y material particulado. El polvo no sólo es visto como un elemento 
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				de molestia en la vida cotidiana, ya que ensucia las viviendas y las calles, sino que también se percibe como un elemento contaminante que deteriora la capacidad respiratoria (Castillo Gallardo, 2016; Rodríguez Torrent et al., 2022; Pouchucq Marinkovic et al., 2019; Ureta et al., 2018). Entre los casos relevados, particular-mente importantes resultan las experiencias de las y los pobladores de Andacollo, Región de Coquimbo, y de Tierra Amarilla, Región de Atacama, primera y quinta ciudad con mayor número de relaves abandonados respectivamente. Ambas zonas han sido declaradas saturadas de material particulado mp10,16 problemática que se explica por la presencia de relaves abandonados, alta concentración de operaciones mineras alrededor y, en menor proporción, presencia de otras actividades económi-cas (Parodi et al., 2022; Pastén et al., 2022). 

				Otra de las preocupaciones se vincula con la contaminación de agua; se teme que los materiales utilizados en el pasado, para la extracción o procesamiento y que hayan podido quedar en las faenas abandonadas, sean una fuente de contaminación para los cursos de agua cercanos (Hennicke Laporte y Davinson Pacheco, 2021; Ureta et al., 2018). Al respecto, en el Informe de la Comisión Especial Investigadora sobre 

				
					16	Andacollo fue declarada como zona saturada de material particulado mp10 en 2009 (Decreto N.° 8, Secretaría General de la Presidencia) y Tierra Amarilla fue declarada como zona saturada de material particulado mp10 en 2021 (Decreto N.° 15 Ministerio del Medio Ambiente, 18 de octubre de 2021). 
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				Tierra Amarilla, Región de Atacama. Gentileza de Julieta Godfrid (2022). 
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				Depósitos de Relaves Mineros en Chile, elaborado por la Cámara de Diputados y Diputadas, se presentan varios testimonios referidos al tema. Por ejemplo, se expone el testimonio de representantes de la Junta de Vigilancia del Río Illapel, quienes planteaban que los depósitos de relaves ubicados en la comuna de Illapel, Región de Coquimbo, escurrían material hacia el estero Aucó, afluente del río Illapel, po-niendo en riesgo a los usuarios y las usuarias de agua y a las producciones de la zona (Cámara de Diputados y Diputadas de Chile, 2011, p. 22). 

				Asimismo, la presencia de faenas abandonadas es percibida como un riesgo habita-cional para la seguridad de las viviendas y la población. Al respecto, es importante tener presente que el 72 % de los relaves en Chile (tanto los activos como los inacti-vos) se concentran en comunas con un nivel de pobreza multidimensional por enci-ma de la media nacional (Ojeda-Pereira, Pezoa-Quevedo y Campos-Medina, 2023). Es decir, que existe una concentración de relaves (activos o inactivos) en comunas que cuentan con características como mayor número de viviendas precarias y déficit de infraestructura urbana. Dada esta situación, la exposición al riesgo y a los poten-ciales efectos negativos derivados de la presencia de pam en un área es aún mayor. 

				Los habitantes de áreas con presencia de infraestructura minera abandonada y con alta presencia de relaves expresan temor a que en caso de precipitaciones extremas se arrastre material potencialmente contaminante proveniente de las faenas abando-nadas hacia las casas o cultivos (Quintana Muñoz, 2022; González Castillo, 2019; Rodríguez Torrent et al., 2022). Al respecto, cabe mencionar que, en 2015, pro-ducto de las intensas precipitaciones, varias localidades de la Región de Atacama se vieron cubiertas por barro con un alto contenido de desechos mineros (Cortés Nodarse y Tchernitchin Varlamov, 2018). Las lluvias del 24 y 25 de marzo de ese año, en especial en la cuenca del río Salado, produjeron aluviones y el arrastre de material desde los sectores altos de las cuencas hasta las localidades de Chañaral, Diego de Almagro, Copiapó, Paipote, Tierra Amarilla, entre otras. El aluvión arras-tró material proveniente de relaves mineros abandonados hacia las calles, viviendas y predios de las localidades mencionadas. Las experiencias acontecidas durante el aluvión profundizaron entre la población la sensación de temor, vulnerabilidad y riesgo de vivir en una zona con presencia de faenas abandonadas y relaves activos (Vargas Easton et al., 2018). 

				Junto con lo anterior, hay una noción social negativa respecto de la presencia de re-laves abandonados o relaves de gran tamaño. Las poblaciones que habitan próximas a tranques de relaves perciben que sus territorios se tornan inseguros y riesgosos por la posibilidad de que existan quebraduras en los tranques, situaciones de colapso o contaminación de napas por infiltración (Quintana Muñoz, 2022; Fundación Casa de la Paz, 2018). 
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				En los estudios también se mencionan algunas percepciones referidas a la política pública relacionada con el tema de las faenas abandonadas. Las y los habitantes de zonas con presencia de faenas abandonadas han manifestado una sensación de des-contento y frustración respecto del accionar del Estado en la gestión de estas faenas y sus desechos (León Pardo, 2021; Ureta et al., 2018). Se percibe que el Estado ha des-atendido las preocupaciones sociales sobre el tema (Rodríguez Torrent et al., 2022) y que las autoridades subnacionales están indiferentes al tratamiento del problema (Ureta et al., 2018; Castillo Gallardo, 2016). La falta de acciones sobre las faenas abandonas es percibido por la ciudadanía como una situación frustrante (Ureta et al., 2018) y de injustica (Castillo Gallardo, 2016). Algunos estudios han profundi-zado en el análisis de cómo la falta de gestión estatal devino en conflictos sociales y procesos de judicialización (González Castillo, 2019).

			

		

		
			
				Mural en El Melón, comuna de Nogales, Región de Valparaíso. Gentileza de Julieta Godfrid (2022). 
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				A modo de síntesis, es crucial entender que la gestión de los pam también implica una dimensión social que involucra a las poblaciones que habitan en zonas de alta presencia de faenas mineras abandonadas. Las poblaciones locales son quienes regu-larmente experimentan los efectos negativos de convivir con faenas abandonadas y están expuestas a situaciones de riesgo, temor e incertidumbre respecto de su calidad de vida. 

				Teniendo en cuenta estos elementos, es importante considerar que la existencia de pasivos ambientales de la minería puede no solamente impactar negativamente so-bre la salud de las poblaciones, su calidad de vida y los ecosistemas, tal como señala la vasta literatura, sino que, también, una inadecuada gestión de los pam repercute negativamente sobre el modo en que la actividad minera es percibida. 
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				Mineroducto, comuna de Los Vilos. Región de Coquimbo. Gentileza de Paul Haslam (2013).
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				La presencia de pam puede impactar negativamente sobre el sector minero del pre-sente y del futuro. Al respecto, Oblasser y Chaparro (2008) han planteado que «los impactos ambientales, sociales y económicos de los pam no solamente dañan la ima-gen y la reputación de las empresas mineras si no que provocan un creciente rechazo de todas las actividades presentes y futuras» (2008, p. 8). En un registro similar, Lagos (2017) plantea que el aumento de los conflictos sociales relativos a la minería puede ser uno de los factores limitantes para el crecimiento de la minería en Chile. 

				Habiendo planteado esta cuestión entendemos que el promover un debate sobre la gestión integral de los pam es de interés para una multiplicidad de actores, no sólo de las comunidades afectadas por esta realidad, sino también para aquellas institu-ciones y entidades involucradas con el desarrollo de la minería en el país. 

				Hacia una política pública de pasivos ambientales mineros con involucramiento social

				En la actualidad, no existen mecanismos ni legislación suficiente referida a la gestión integral de pam en Chile. Es necesaria una legislación específica sobre la materia y, a su vez, es posible utilizar los marcos normativos existentes para mejorar la actual gestión de pam. Asimismo, tal como se ha mencionado en el apartado referido a la dimensión legal, en los últimos veinte años se han promovido propuestas que de retomarse podrían contribuir a idear una nueva política de gestión integral de pam. En el proceso de formulación de una política de pasivos ambientales mineros es fun-damental que se disponga de mecanismos de participación de la ciudadanía en las distintas fases que involucran los planes de gestión de estos. 

				Así, en la construcción de una nueva política de gestión integral de pam es clave que se garanticen los procesos de participación y consulta hacia la ciudadanía, que cumplan con la normativa nacional e internacional en materia de derechos huma-nos. Chile como firmante del Acuerdo de Escazú se ha comprometido a mejorar el acceso a la información, justicia y participación en materia ambiental por lo que una nueva política de gestión de pam debería estar alineada con estos principios. 

				Involucramiento de la sociedad civil en una política integral de los pasivos ambientales mineros 

				Tal como se destacó en el apartado anterior, las poblaciones que viven en zonas con presencia de faenas abandonadas mineras le otorgan una serie de significaciones ne-gativas a la infraestructura o a los desechos abandonados. Debido a que las y los pobladores locales son quienes se pueden ver afectados y afectadas de manera más directa por los pam es crucial que las políticas públicas sobre el tema consideren la dimensión social e involucren la participación de la ciudadanía. 
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				Para diseñar el proceso de involucramiento ciudadano en materia de gestión de pam son de utilidad las guías y recomendaciones elaboradas por el programa Superfund17 de la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (epa). Para la serie de recomendaciones que siguen a continuación, se toma como referencia la publicación Superfund Community Involvement Handbook (2020, p. 13) y se las reformula especí-ficamente para pensar el involucramiento ciudadano referido a una política integral de gestión de pam. 

				De esta forma, para idear un proceso de involucramiento y participación ciudadana en una política de gestión de pam se sugiere realizar los siguientes procedimientos:

				Promover una participación temprana, frecuente y significativa de la población local.

				Mantener a las y los pobladores locales bien informados e informadas sobre las actividades en curso y las planificadas por la política pública referida al tema.

				Alentar y facilitar que la ciudadanía se involucre con la iniciativa contemplan-do las limitaciones de movilidad o comunicación que pudieran existir en zonas rurales.

				Escuchar atentamente qué es lo que dicen las y los pobladores locales sobre el tema pam: ¿qué significados le atribuyen a la presencia de pam?, ¿Qué les parece lo más urgente a resolver?, ¿Qué les gustaría que se hiciera en el sector o zona en el que se encuentran los pam?, ¿De qué manera consideran que pueden aportar a un proyecto que contemple etapas de identificación, remediación o monitoreo sobre el sector que contiene pam? 

				Considerar la opinión de las y los ciudadanos (temores, inquietudes o propuestas) para cambiar las acciones originalmente planificadas en la iniciativa. 

				Explicarle a la comunidad cómo la unidad ejecutora del programa o política18 de pam consideró sus comentarios y de qué manera se pueden incluir o no en el dise-ño de la iniciativa y por qué. 

				Involucrar a las comunidades locales puede traer múltiples beneficios, tanto para el diseño como para la implementación de una política pública referida a la gestión de zonas que presentan riesgos ambientales (epa, 2020). Tomando como referencia los 

				
					17	Coloquialmente, el programa es conocido como Superfund, formalmente la legislación se denomi-na Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act (cercla) y fue apro-bada en diciembre de 1980. 

					18	Nos referimos aquí a la unidad ejecutora del programa o política de pam como a aquella institución o autoridad responsable de diseñar o implementar la iniciativa, podría ser el sernageomin, el Minis-terio del Medio Ambiente, el Ministerio de Minería, etc. 
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				elementos destacados por Superfund Community Involvement Handbook (2020), aquí se señalan potenciales beneficios que podría generan la participación ciudadana para una política pública de gestión de pam:

				Mejorar la comprensión entre las y los ciudadanos acerca de la política o programa de pam.

				Permitir a las y los implementadores de la política pública una mejor comprensión de las necesidades y preocupaciones de la comunidad en torno a los pam.

				La generación de una relación de confianza y respeto entre la comunidad local y las y los implementadores puede prevenir o minimizar la generación de tensiones o conflictos en torno al proceso de implementación de la política en cualquiera de las etapas del proceso (inventario, evaluación, remediación, monitoreo) y, por lo tanto, reducir costos derivados de las demoras de los procesos.

				Mejorar la calidad de las decisiones relativas a la gestión de pam a partir de la in-clusión de diversidad de actores y perspectivas.

				Acceder a información local e histórica puede brindar una caracterización más precisa sobre el modo en que los habitantes locales están y han estado expuestos a los pam dados sus comportamientos y prácticas de la vida cotidiana. Por ejemplo, el acceso a esta información permitiría diseñar una política de remediación que tenga en cuenta los usos locales sobre el espacio. 

				Diagrama 1. Componentes de una política pública de pam

				Fuente: elaboración propia con base en Oblasser (2016) y Donoso (2019).

				
					
						
							pam:

							Enfoque correctivo y de prevención

						

					

					
						
							Legislación

						

					

					
						
							Catastro y priorización de pam

						

					

					
						
							Inventario

						

					

					
						
							Políticas de remediación

						

					

					
						
							Instrumentos económicos

						

					

					
						
							Monitoreo

						

					

					
						
							Participación Ciudadana

						

					

					
						
							Acceso a la información sobre pam

						

					

					
						
							Mecanismos de participación y consulta

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

			

		

	
		
			
				50 / 

			

		

		
			
				Pasivos ambientales mineros en Chile: insumos y propuestas para una gestión sostenible

			

		

		
			
				El enfoque correctivo y de prevención de los pam es una propuesta para comenzar a abordar de manera integral la problemática de los pasivos ambientales mineros. Tal como se ha expresado en los diferentes apartados, para planificar una política públi-ca sobre pam se deben tener en consideración la dimensión legal, la económica, la técnica y también la social. 

				Por largos años el país ha centrado su actividad económica en la explotación minera, pero no ha avanzado en el tratamiento de los pam. Esa situación ha conducido a que en la actualidad una vasta cantidad de residuos, infraestructura y faenas mineras se encuentren en estado de abandono, lo cual pone en riesgo la salud de los ecosistemas y de las poblaciones cercanas. De este modo, y en línea con los enfoques expuestos en la nueva normativa chilena (Ley Marco de Cambio Climático, N.° 21.455) y los tratados internacionales (Acuerdo de Escazú), es necesario que se trabaje en una política pública que contemple la evaluación y gestión de los pasivos ambientales mineros en Chile. 
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				Conclusiones y recomendaciones de política pública

				Chile es uno de los principales productores mundiales de metales como cobre y li-tio, los cuales son fundamentales para el proceso de transición energética y cuya explotación se espera que aumente considerablemente en los próximos años. Como país líder en la producción de minerales es clave que se fortalezca una política públi-ca minera sostenible. Los cambios en la legislación incorporados en materia de cierre de minas (desde 2012 en adelante) han implicado un significativo avance para pre-venir la generación de nuevos pasivos. Sin embargo, aún persiste un enorme desafío relativo a controlar y gestionar los pasivos que han sido producidos históricamente por la actividad minera en amplias zonas del país. 

				Dada sus características geográficas, Chile es un país altamente vulnerable a los efec-tos adversos del cambio climático (Aldunce et al., 2021; Rojas et al., 2019) como pueden ser, por ejemplo, los aluviones extremos o la mega sequía. En un país que presenta esta alta vulnerabilidad, la existencia y dispersión de múltiples faenas, rela-ves e infraestructura minera abandonada agrava la situación de riesgo que produce la existencia de estos. 

				En este marco, y por las razones expuestas a lo largo del documento, resulta clave ampliar el conocimiento disponible relativo al estado de los pasivos ambientales mi-neros en el país. Para ello es recomendable que se promuevan seminarios y se aliente la investigación al respecto. 

				Aumentar el conocimiento disponible permitiría conocer, con mayor profundidad, los riesgos que la exposición a los pam está produciendo en el país y diseñar un tratamiento de los pasivos basados en evidencias que permita minimizar los riesgos, tanto para los ecosistemas como para la población. 

				La existencia de pam constituye un motivo de preocupación social y, por lo tanto, el diseño de una política de gestión de pasivos debe contemplar también la dimensión social de este problema. 
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				Ahora, con el fin de promover el debate y avanzar en el abordaje de una política pública sostenible sobre pasivos ambientales mineros se recomienda: 

				1.	Generar una política pública especifica que aborde los pasivos am-bientales mineros en Chile y dotarla de los instrumentos económicos que permitan el cumplimiento de sus objetivos.

				2.	Elaborar legislación específica para la gestión integral de pasivos am-bientales mineros.

				3.	Realizar un registro de responsables de pasivos ambientales mineros. 

				4.	Mantener un catastro actualizado de las faenas, infraestructura minera y relaves abandonados o cerrados de manera inadecuada en Chile con el fin de asegurar la estabilidad física y química en conformidad con la normativa ambiental chilena.

				5.	Evaluar amenazas y riesgos socioambientales asociados a la existencia de pam, que permitan catalogarlos según el nivel y tipo de riesgo.

				6.	Elaborar un plan de áreas prioritarias de remediación según niveles de riesgos evaluados y medir grados de avance en la remediación de áreas afectadas.

				7.	Establecer un programa de monitoreo de pam. 

				8.	Fortalecer los mecanismos de participación ciudadana, acceso a la in-formación ambiental y justica ambiental (comprendidos en el Acuerdo de Escazú) para involucrar a las comunidades locales en la implemen-tación de una política sobre pam.

				9.	Alentar la sinergia institucional entre las autoridades públicas de dife-rentes escalas (nacional, regional y local) para optimizar los recursos disponibles y facilitar la toma de decisiones. 

				10.	Promover espacios de colaboración intersectorial (sector público, pri-vado, academia y sociedad civil) para generar instrumentos que per-mitan solventar una política integral de gestión de pam y desarrollar las capacidades técnicas que son necesarias para el monitoreo y remedia-ción de éstos.
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				En Chile, la existencia de una gran cantidad de pasivos ambientales mineros (PAM) —que son aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depósitos de residuos que se generaron en el pasado por el cierre inadecuado o el abandono de faenas mineras— constituye un riesgo potencial para la salud de las poblaciones y los ecosistemas y, a pesar de que el país es el principal productor de cobre a nivel mundial, no cuenta con una legislación específica para abordar los efectos producidos por estos. 

				Este libro aborda el problema de los pasivos ambientales mineros en Chile, sistematiza la información existente y brinda evidencias de la necesidad de avanzar hacia una política pública integral sobre la temática a la vez que propone recomendaciones para llevarlo a cabo.

				En el escenario de transición energética, que proyecta que la producción de cobre se incremente significativamente en los próximos años y con ello aumente la generación de desechos mineros, hoy resulta clave conocer los PAM y comprender sus impactos a nivel social.
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