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Resumen

Esta tesis se elaboré para la reflexion, discusién y sensibilizacion respecto a los
atractivos turisticos que posee el municipio de San Ignacio de Loyola y como se
pueden incorporar el proceso minero y sus remanentes al rubro turistico ya que estos
sirven con objetivos educativos-pedagogicos, cientificos, y culturales para mostrar lo
que era la Mineria a Cielo Abierto en nuestro pais y los impactos ambientales que
ocurrieron, asi como los sitios rehabilitados y recuperados de uso ludico como ser el

Spa de aguas termales, senderos, etc.

Con los Planes de Cierre exigidos por la actual Ley General de Mineria del 2013, se
contempla el hecho de darles reutilizacién a este patrimonio minero en eco turistico,
incorporando la gestion de riesgos ambiental como un eje transversal de dichos planes
de cierre. Ya que por medio del estudio realizado observamos que lo que fueron
pasivos ambientales derivados de la mina, pueden reconvertirse en activos
ambientales, lo cual esta evidenciado en el funcionamiento del Hotel Club y Centro

Eco turistico San Martin.

En el presente estudio se realizé un analisis de la Reconversién de la Mina San Martin
en el actual Hotel Club y Centro turistico que lleva el mismo nombre, desde un punto
de vista de la gestion de Riesgo ambiental, haciendo énfasis en los cambios o dinamica
de los usos de los suelos y su cobertura vegetal, para realizar dicha evaluacion se
realizaron dos Analisis Multitemporales el de 1987 y 2006 , y el del 2006 y 2011,

utiizando tres imagenes satelitales p018r50 4119871207 del afio 1987,
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L71018050_05020060226 del afio 2006, y la Imagen Landsat 5 LT5180502011063 del
afo 2011.

La utilizacion de la Teledeteccion es una herramienta de mucho valor en la gestion de
Riesgo y manejo de desastres ya que permite satelitalmente, observar: los riesgos,
impactos y rehabilitaciones o recuperaciones de zonas que han sido explotadas
incluso con soluciones cianuradas que es la técnica que fue utilizada por la mina San
Martin para la extraccion de los minerales, lo que causé un gran impacto ambiental por

la remocion de la cobertura vegetal y contaminacion de los suelos.

En el estudio se defini6 para el andlisis determinar 3 momentos “El antes
“seleccionando el ano 1987; "durante” que fue el momento de mayor explotacion, y es
la fase en que hubo mayor extraccion de minerales y levantamiento de la cobertura del
suelo en la zona, tomando como referencia el afio 2006; y finalmente “ El pos cierre”
utilizando el afio 2011, en el cual fueron implementadas las medidas de mitigacion
contraidas por la empresa con las autoridades de DEFOMIN y SERNA (MI AMBIENTE)
por lo cual se observo la recuperacion del tajo Rosa y la rehabilitacion del tajo Palo

Alto que aun en la actualidad sigue en proceso de rehabilitacion.

Mediante el analisis de las imagenes satelitales correspondientes a los tres afios de
estudio se realizo la Clasificacion no Supervisada con el propésito de identificar las
representaciones del uso del suelo mas significativas en los tres afios estudiados,
reconociéndose 5 categorias de uso de suelo que son: Bosque de Coniferas, Bosque

Mixto, Bosque de Matorral, Pastos/cultivos y Suelos desnudos.

Mediante el Analisis Multitemporal de los afios 1987-2006 y 2006-2011 permitio

identificar las dinamicas de cambio de uso de suelo ocurridos en intervalos de tiempo
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de 18 y 5 afos respectivamente, de este analisis se estimo la tasa anual de cambio de
las coberturas de suelo reconociendo en las mismas la mayor intensidad de cambio
ocurridas en el area de estudio las cuales reflejan que de 1987 al 2006 la tasa anual
de cambio fue de un 64% de area transformada y del 2006-2011 esta tasa reflejo un
cambio de 60% del uso del suelo, estos porcentajes indican que el area ocupada por
cada una de las categorias asignadas en la clasificacion desde 1987 al 2011 sufrieron
modificaciones y por ende reduccion de sus areas en las etapas de explotacion y cierre
minero. Con este andlisis se confirm6 que el Tajo Palo Alto representa todavia un
pasivo ambiental minero el cual modifica el paisaje ecolégico da la zona, ya que se ha

imposibilitado geofisicamente la total revegetacion.

La presencia de especies pioneras como ser el carboncillo o zarzal en los tajos
explotado evidencia la sucesion natural o sea que si se ha dado la rehabilitacion y
revegetacion de las zonas intervenidas aunque no sea la vegetacion propuesta en el

plan de cierre.
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| CAPITULO : INTRODUCCION

1.1 Situacion Problematica

El impacto ambiental que causo la explotacion de la mina San Martin, ubicada en el
municipio de San Ignacio de Loyola en El Valle de Siria, Departamento de Francisco
Morazan, por la Empresa Entremares subsidiaria de la compafia canadiense
Goldcorp, dejo alteraciones biogeofisicas que causaron mayor impacto en el aspecto
visual y paisajistico alterando por completo su belleza escénica, siendo el Tajo Palo
Alto/Ralo el mas afectado, aunque el Paisaje Ecolégico en el otro tajo explotado “El
tajo Rosa ya se encuentra completamente revegetado”.

La rehabilitacion fisica de los suelos de la mina San Martin y la  revegetaciéon que
conlleva una fitorremediacion de forma natural, de los tajos explotados le ha
recuperado su atractivo Eco turistico, el cual permite la Reutilizacion de sus suelos
como producto de ocio, que conlleva actividades recreativas, en areas, en las cuales
se explota su potencial natural como ser: senderos, aguas termales, lagunas de pesca,
etc., sin olvidar el interés cientifico, después de pasar a usos tan diferentes: De la
Mineria Al Turismo.

En la actualidad no existe en el pais ninguna investigacién sobre Rehabilitacion de
Suelos mineros por medio de la Revegetacion, post el cierre Técnico de las minas o
los Planes de mitigacion que se utilizaban anteriormente, utilizando la Teledeteccion y
la fotografia area como herramienta de analisis dentro de la gestién del Riesgo
ambiental ha permitido realizar un analisis acerca de los cambios que sufrieron esos

suelos: antes, durante y el después.
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La actual ley General de Mineria, publicada en la Gaceta, el 2 de Abril de 2013,
mediante Decreto No 32-2013 en el Tituld IV, Capitulo I, que habla del cierre de la mina
en su articulo 28, se refiere a las acciones de rehabilitacion que debe efectuar el titular
del derecho minero simultaneamente, a sus actividades extractivas, hasta terminar las
mismas. (Anexo 1).
En la Mina San Martin la empresa realizo obras para mitigar el impacto biogeofisico
causado en el momento de la extraccion, como parte del contrato de Medidas de
Mitigacion contraido con la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente entre las
medidas que realizaron estan: (Ver Anexo 2 Contrato de Cumplimiento de Medidas de
Mitigacion de Para La Continuacion De Operaciones Del Proyecto “Minero San
Martin®).

» Reconformacion de terrenos

» Rellenado y perfilado de areas

= Aplicacién de una capa de material organico

» Revegetacion

= Acondicionamiento de terrenos para futuras actividades

* Mantenimiento de areas

» Desmantelamiento de estructuras y edificaciones

*» Desmantelamiento de maquinaria

Logrando con las actividades mencionadas anteriormente la rehabilitacion Geo-Fisica.
Como producto de la Rehabilitacion vegetal se logra la Reutilizacion de esos suelos
mineros reconvirtiéndolos en zonas eco turisticas, como senderos, lagunas, banos de

aguas termales, y todo lo que implique turismo, no olvidando el componente cientifico,
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ya que es una area de interés de estudio a corto, mediano y largo plazo, para realizar
valoraciones ecologicas del cambio dado en el area.

En la presente investigacion se utilizaron elementos de Informacién geograficas como
fotografias aéreas, fotografias satelitales, hoja cartografica, etc.,se analizaron los
cambios fisicos que se dieron como parte del proceso de exploracion, iniciados desde
1999, realizaron una comparacion de la dinamica de cambio de la cobertura vegetal:
el antes, durante y después de la explotacion minera, lo que permiti6 analizar
graficamente el estado biogeografico de las zonas en diferentes temporadas o afios.
La etapa extractiva de la mina fue del 2000 al 2007 y el Cierre técnico de la misma
inicio desde su etapa de explotacion como lo convino la compania Entremares con la
SERNA (Mi AMBIENTE), por medio de un contrato de medidas de mitigacion(CMM),
hasta la actualidad. Ya se han finalizado las obras de rehabilitacion y revegetacion de
los tajos explotados y del patio de lixiviacion lo cual ha permitido realizar la
reconversion Eco turistica de lo que fue la mina San Martin en El Hotel Club y centro
Eco turistico San Martin, es de interés mencionar que en aquel entonces se regian por
la Ley de Mineria de 1998, la cual no exigia un Cierre técnico de las mineras, razon
por la que muchas compaiias se marcharon dejando abandonadas las minas, sin
ningun uso.

Con la rehabilitacién de la unidad que conforman el suelo y la vegetacion de la que
fue La Mina San Martin actualmente Hotel club y centro Ecoturistico se observa que
los riesgos ambientales producidos por las explotacién de la misma, han disminuido,
ya que con los arreglos técnicos efectuados y la fitorremediacion realizada por las
plantas sembradas para revegetar y por el tiempo transcurrido ya han disminuido las

concentraciones existentes de cualquier metal pesado que pudo haber quedado en los
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suelos mitigando asi los impactos generados y a la vez convirtiéndose en un atractivo
no solo turistico, si no también cientifico relacionados con la explotacién y reutilizacion
de esos suelos. Indicativos de que hubo una detoxificacion el lugar es por los

indicadores como aves, los insectos reptiles que han repoblado la zona, y mamiferos.

1.2 Impactos Ambientales

En el articulo “La Lucha Del Valle de Siria” del equipo Nizkor (Escobar, 2004) se

enumeran impactos:

1.2.1. Polucion provocada por la remocién de grandes cantidades de suelo con
Su respectiva capa vegetal, que la mina San Martin habria ocasionado en

el Valle de Siria.

1.2.2. Deforestaciéon de bosques de pino y hoja ancha, en el area del proyecto
San Martin. Grandes cantidades de tierra y roca (1 tonelada para 15
gramos de oro) y acarreo de materiales lo que ha provocado enfermedades
respiratorias en algunos habitantes de la aldea del Pedernal al principio del

Porvenir.

1.2.3. Destruccion de lugares turisticos (zona de aguas termales conocida

como los hervideros en la aldea de Palo Ralo, San Ignacio.

1.2.4. Contaminacion de corrientes de agua por retencién y descargas
residuales en la Quebrada de Agua tibia y Quebrada del Aguacate, en los

limites del area del proyecto minero San Martin.
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1.2.5. Disminucion severa en los niveles de agua tanto superficiales como
subterraneos, al punto que los pozos perforados para consumo humano en
las comunidades de El Pedernal, Escanito, Guayabillas y Pueblo Nuevo
pertenecientes al municipio de El Porvenir se encuentran secos en tiempo

de verano.

1.2.6. Destruccion provocada por la extraccion de arena de los lechos y cauces
del Rio Playas que se origina en la montafia de Misoco y fluye 54 Km. al
noroeste del Valle de Siria antes de desembocar en el Rio Sulaco que es
uno de los afluentes de la Represa Hidroeléctrica del Cajén (Mayor represa

de Honduras).

1.2.7. Competencia por la explotacion de acuiferos del Rio Siales, en la aldea
de Urrutia, San Ignacio, la aldea del Guante, Cedros y la aldea de la Masica
en el municipio de Esquias Comayagua, para vender el agua a la compafia

minera que lo necesita para procesar el oro.

1.2.8. Erosion provocada por la eliminacion de la cobertura vegetal en el area

del proyecto minero.

1.2.9. Contaminacion de pastos de los potreros aledafios a la mina, en la aldea

de Barrosas y Palo Ralo en San Ignacio.

1.2.10. Contaminacion de locales escolares en la aldea de El Pedernal, El

Porvenir por el transito de vehiculos que acarreaban insumos a la mina
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1.4.
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Impactos Sociales

1.3.1. Desplazamiento de la aldea de Palo Ralo, a un lugar propuesto por la

mina y adyacente a este proyecto.

1.3.2. Divisiones entre los pobladores y autoridades del municipio de San

Ignacio por intereses personalizados. (Corrupcion de autoridades locales).

1.3.3. Descomposicion social por el incremento de expendios de bebidas
alcohdlicas y prostitucion en la cabecera del municipio de San Ignacio y la

aldea de El Pedernal, en el municipio de El Porvenir.

1.3.4. Inseguridad en la circulacion de los habitantes por personas extrafias y

todo tipo de vehiculos.

1.3.5. Desplazamiento de la actividad agropecuaria en las comunidades
adyacentes a la mina en el municipio de San Ignacio y la aldea de El

Pedernal en el municipio de El Porvenir.

1.3.6. Amenazas personales hacia los miembros del Comité Ambientalista del

Valle de Siria.

Impactos y consecuencias en la naturaleza (Flora y Fauna)

En los documentos: Estudio de Impacto Ambiental y Plan de cierre de la Mina San

Martin,

En ambos documentos se reportan 41 familias representantes de 76 especies con

habitos arboreo, arbustivo, herbaceo, epifito y cactaceo, correspondiendo el 43% al
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habito herbaceo, un 38% al habito arbéreo y el 19% entre arbustos, epifitas

(especificamente orquideas) y cactos.

Se reportan 26 especies de mamiferos correspondientes a 15 familias; ello incluye el
avistamiento de 49 especies de aves pertenecientes a 22 Familias. Respecto a los
anfibios y reptiles se reportan 18 especies que corresponden a 13 familias, en tanto
respecto los peces solo se indica que naturalmente ocurren dos géneros: Poecilia y
Cyclido. De los invertebrados se menciona la ocurrencia de 5 Ordenes: Odonata,

Hemiptera, Diptera, Trichoptera, y Coleoptera.

El inventario de especies de los documentos presentados coincide con los relatos
testimoniales de las personas entrevistadas durante el proceso de investigacion del
estudio realizado. Entre los animales que los lugarefios evocan se ha mencionado:

Tigrillo o gato montés, venado, tapir, conejo, rata (Herrera, 2012).

1.5 Hipotesis

Por medio de los planes de Rehabilitacién y Revegetacion ejecutados en los suelos
alterados biogeofisicamente para las obras de explotacién y extraccion mineral de la
mina San Martin, se ha logrado reestablecer la flora y fauna local, siendo estos
indicadores de un buen estado de salud ecoldgico de la zona, logrando la reduccién

de riegos ambientales y la Reconversion Ecoturistica de la mina.
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1.6  Objetivo General

Demostrar que por medio de la rehabilitacion y revegetacion de los suelos que han
sido utilizados en mineria, éstos mismos se pueden reutilizar en otros rubros como ser

el eco turistico.

1.7  Objetivos Especificos

1.7.1. Analizar los cambios en la cobertura vegetal de las zonas de extraccion
de la Mina San Martin.

1.7.2. Identificar las zonas donde ocurri6 mayor pérdida de cobertura vegetal
por medio de los dos analisis multitemporales a realizar.

1.7.3. Generar mapas teméaticos de la Reconversion de la zona de estudio.

1.7.4. Presentar listados de flora y fauna indicados en los planes de Mitigacion.
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I CAPITULO MARCO CONTEXTUAL

2.1.

Antecedentes Historicos

2.1.1. Valle de Siria

En la actualidad es una zona muy polemizada dado que se han seguido
otorgando concesiones en dicho valle a otras compafias. El Valle de Siria,
se encuentra en el departamento de Francisco Morazan, a 150 Km al N de
Tegucigalpa, sobre la carretera a Olancho, adelante del municipio de
Talanga. Esta area en la actualidad es conocida por su potencial minero y

las explotaciones que se realizan en algunos de sus municipios.

La zona est& conformada por tres municipios: El Porvenir, San Ignacio, y

Cedros.

2.1.2. San Ignacio de Loyola

San Ignacio es el municipio en el que se desarroll6 la operacidon minera,

aungue la concesion abarca parte del territorio del municipio de El Porvenir.

El municipio de San Ignacio tiene una extension territorial de 33,104.13
hectareas (331.04 km?), y una poblacién de 7,409 habitantes (INE, 2010).
Alrededor del 34% de la poblacién del municipio vive en la zona urbana,
denominada también San Ignacio y que es la aldea principal o cabecera del
municipio.

El origen de San Ignacio no es minero, sino ganadero y agropecuario. Las

y los pobladores, tradicionalmente se han dedicado a la cria de ganado y el
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cultivo, especialmente de frijol y maiz. La ganaderia ha estado enfocada en
carnes y lacteos. Si bien los origenes de la comunidad estan vinculados a
exploraciones en busca de oro, las cuales surgieron al calor de la
explotacion minera de Cedros a finales del siglo XIX, y provocaron, segun
la tradicion, los primeros asentamientos en el “Pasaje de San Ignacio”, la
comunidad no ha tenido experiencia alguna en la explotacién minera hasta

gue se desarrollé en su territorio el Proyecto San Matrtin.

La subsistencia y la nutricién de la poblacién del lugar ha estado vinculada
a estas actividades (ganaderia y agricultura), y la dieta incluye ademas de
la carne bovina y caprina, el aprovechamiento de otras fuentes de proteinas
desde lo doméstico (pollos, gallinas, huevos) hasta algunos animales
silvestres (garrobo, venado, palomas, chachas y otros), que finalmente han

sido afectadas por la actividad minera.

El vinculo de la poblacion con su entorno natural no solo incluye las
actividades de subsistencia (agricultura, ganaderia y caza), pero también
desde otras costumbres y tradiciones. Aqui el agua ha jugado un papel
importantisimo. Pese a que las fuentes de agua de la localidad en su
mayoria son de invierno, el acceso al agua para las labores domésticas, de
cocina e higiene esta directamente conectada a las fuentes de agua, las
cuales incluyendo “Los Hervideros” o aguas termales implicaron en su

momento un espacio de socializacion.

En el pasado reciente San Ignacio ha tenido razones para entrar a un

agitado debate comunitario respecto a las protecciones ambientales para el
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municipio. La polémica sobre la manera o aprovechamiento “comercial”’ o
turistico de las aguas termales, ha iniciado la discusion colectiva al respecto,
esta se ha agitado por la explotacion de madera entre las décadas de los
60 hasta los finales de los setenta realizada por el aserradero Sansone, que
afectd no solo la vegetacion, sino también las fuentes de agua. Aquel debate
y aquellas luchas forjaron una perspectiva de oposicion respecto a la

explotacion de los recursos que afectaran el ambiente.

El debate se ha calentado con el proceso de exploracion, explotacion y

cierre de la mina San Martin en el territorio municipal. (Herrera, 2012, p. 27)

2.1.3. Historia Del Proyecto Minero

La exploracion en el area comenzé en diciembre de 1995, se llevé a cabo
un reconocimiento geoldgico, geoquimico y cartografico hasta finales de
1996. Después de esto, se perforaron cinco pozos de exploracion en un
domo de Sinter grande llamado Palo Ralo, cerca del centro de la concesion,
se identificaron zonas anémalas de oro. La exploracion continué hasta 1999

y dos depdésitos fueron definidos, estos se nombraron Tajo Rosa y Palo Alto.

En noviembre de 1999, la compafiia presentdé el Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) a la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA)
y a la Direccion Ejecutiva de Fomento a la Mineria (DEFOMIN), después de
este, la autoridad ambiental de Honduras concedi6 la Licencia Ambiental

041-2000 a la compaiiia para que se pudieran iniciar operaciones en el afio
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2000. La explotacion del Tajo Rosa empezo6 en octubre del 2000; y en el

2004 se iniciaron los trabajos en el Tajo Palo Alto (Ver llustracion 2).

El Patio de Lixiviacion fue disefiado para tener 6 fases, sin embargo debido
a las condiciones y caracteristicas encontradas en el depdsito de Palo Alto,
fue necesario construir solamente 5 de ellas. Desde el inicio hasta el final
de la operacion en octubre del 2007, se han apilado 36.984.984 toneladas

de mineral en el Patio de Lixiviacion.

Se denomina “ley de oro” a la concentracion en gramos de mineral por
tonelada de material que se encuentra en un deposito. En el Tajo Rosa el
promedio de la ley de oro fue de 0,90 g/ton y en Palo Alto fue de 0,70 g/ton.
Se esperaba que el total de material extraido al final del proyecto fuera

aproximadamente 54,370 millones de toneladas.

Las actividades de rehabilitacion ambiental se han estado realizando, en
forma progresiva, en diferentes areas de la mina casi desde el momento en

gue Entre Mares comenz0 a operar.

La companfia Minerales Entre Mares de Honduras S.A. de C.V. (de aqui en
adelante referida como Entre Mares en este documento), subsidiaria de la
multinacional Goldcorp Inc. ha explotado la Mina San Martin desde el afio
de 2000. La operacién minera en la Mina San Martin es de tipo superficial,
también conocida como “mina a cielo abierto”. Se trata de una mina de oro

de la cual se han extraido alrededor de 500.000 Onzas Troy.
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Al mineral obtenido se le aplico un proceso de Lixiviacion en Apilamientos
con la adicion de Cianuro de Sodio, conocido también como “heap

leaching”.

La Mina San Martin consiste de dos tajos, uno denominado “Tajo Rosa” y
el otro “Tajo Palo Alto”. El Tajo Rosa ya no se encuentra en explotacion y
las actividades que aqui se llevan a cabo corresponden a la etapa de cierre
final. Las actividades de minado del Tajo Palo Alto finalizaron en el mes de
octubre del 2007. (Resumen ejecutivo, Plan de cierre 2008). Ver llustracion
1.
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llustracidn 1: Ubicacion Geografica del Municipio de San Ignacio y la Mina San Martin.



26

2.1.4. Zonas de vida (zonas bio-climaticas)

Segun Holdridge (1962), Se han identificado 8 de los 14 ecosistemas
terrestres de primer orden o zonas de vida que existen en el pais, los cuales
se presentan en la ilustracion No 4. El bosque humedo subtropical y el
bosque humedo tropical, son las principales zonas de vida existentes en el
pais, éstas se caracterizan por poseer una compleja variedad floristica que
incluye coniferas y plantas de hoja ancha. Es por esta razén que las mismas
son las mas representadas en las areas de conservacion existentes en el
pais. Por sus caracteristicas ecoldgicas, estos ecosistemas son muy
fragiles, con limitaciones en su capacidad de carga. La alteracion de la
cobertura boscosa original ha influido para que en la actualidad se
encuentren altamente degradados y para que su productividad haya

disminuido.

Entre las caracteristicas ecolédgicas del pais se destaca la presencia de una
alta diversidad de recursos naturales. Aunque no se dispone de informacion
precisa sobre su estado actual, demanda y uso, es importante mencionar
que los mismos siguen siendo la base del desarrollo nacional.

(Cidbimena.desatres, 1995)

Es importante mencionar que segun el Plan de Cierre presentado por la
comparfiia no coincide con la clasificacion de zonas de vida segun Holdridge,
ya que ellos lo tienen clasificado como Zona de Bosque Seco Tropical —

Transicién a Subtropical. Ver llustracion 2.
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Mapa de Zonas de Vida Holdridge
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llustracion 2: Mapa de Zonas de Vida de Holdridge.

2.1.4.1. Bosque Hiamedo Subtropical (bh-st)

Segun las zonas de vida de Holdridge es un tipo de bosque bastante diverso
y abundante entre los departamentos de Copan, Ocotepeque, Intibuca,
Francisco Morazan, La Paz, Santa Barbara, El Paraiso. Con una
temperatura media entre 18 ® y 24 ° C, con un promedio anual de

precipitacion de 1000 a 2000 mm.
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2.2. Ecosistemas Vegetales Terrestres

2.2.1. Bosque Tropical Siempreverde Estacional Submontano

aciculifoliado

A este ecosistema pertenece la mayor cantidad de bosques de pinos de
Honduras, distribuido en la zona central, oriental, occidental y sur. En
algunos casos los bosques se ven densos y otros se ven con pino ralo,
generalmente se encuentran intervenidos con ganaderia, cultivos agricolas
y por extraccion de madera. En algunos de los ecosistemas podemos
encontrar Pinus caribaea como en la zona del Lago de Yojoa hacia la zona
norte, pero Pinus oocarpa es dominante en el resto del pais. Mezcladas
dentro del bosque de pino aparecen especies de Quercus spp., Acacia
farnesiana, Brahea salvadorensis, Byrsonima crassifolia, Clethra mexicana,
Myrica cerifera, Enterolobium cyclocarpun, Eritrina berteroana, Ficus spp.
Lysiloma auritum, Mimosa tenuiflora, Psidum guianense, Senecio thomas y
Tabebuia chrysantha, algunas veces aparece Agave seemaniana y en
bosques muy secos podemos observar especies de Opuntia spp. y

Manilaria spp. (Mejia Ordéfiez, T.House ,P., 2002). Ver llustracion 3.
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Mapa de Ecosistemas Terrestres
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llustracidn 3: Ecosistemas Vegetales en Tajo Alto y Rosa.

2.3. Hidrologiay la cuenca

2.3.1. Fuente Termal

El 4rea de actividad geotermal es de extension limitada a lo largo del
margen sur del depésito Rosa. La fuente termal estd fuertemente
controladas por altas estructuras angulares, principalmente la notable falla
noroeste del limite de grava del Valle Siria. La fuente termal principal parece

estar controlada por la interseccion de esta falla con la falla Arenal.
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La informacion de perforacion a espacios cercanos, llevada a cabo al este
del area principal de las aguas termales, demuestra que las temperaturas
del agua subterranea decrece rapidamente hacia el norte desde la
estructura controladora y puede ser de menos de 50° C dentro de 50 a 75
metros del eje del area geotérmicamente activa. Esto probablemente se

debe al influjo de agua subterranea templada del norte.

El declinamiento relativamente rapido en los niveles del agua hacia el norte
del area principal de las aguas termales también sugiere que las aguas son
tipicamente mas continuas a lo largo de una direccion noroeste, pero
siempre varian en alguna forma. Otros datos acerca del nivel del agua local,
la temperatura del agua, el pH y la conductividad para el area, influenciada

por actividad geotérmica, pueden ser algo limitadas.

Es probable que el movimiento del agua subterranea a través de las
estructuras controladoras de las aguas termales (movimiento Norte — Sur)
sea relativamente pequefio. La mayoria del flujo de agua subterranea hacia

las fuentes ocurre dentro de estas estructuras.

Grandes variaciones estacionales en los indices de flujo medidos para flujos
combinados de aguas termales (10-20 gpm en mayo hasta 100-150 gpm en
agosto) indican que la recarga de agua subterrdnea dulce es un
componente grande del flujo total de aguas termales durante los periodos
de alta precipitacion. Los indices minimo de flujo pueden ser mas
representativos de agua convectiva hacia las fuentes a lo largo de las

estructuras controladoras.
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2.4. Area Total Del Proyecto
La Concesidon Minera comprendid inicialmente un area de 14.100 hectareas.
Las coordenadas UTM de la Concesion San Martin pueden observarse en

la tabla 1.

Latitud Longitud

1631000 483000

1631000 500000

1622000 500000

1625000 487000

1625000 487000

1625000 483000

Tabla 1: Coordenadas UTM de la concesion inicial del proyecto minero.

El area del proyecto incluye los Tajos Rosa y Palo Alto, los Patios de
Lixiviacién, Pilas de Proceso, Planta ADR y todas aquellas instalaciones o
caminos que se construyeron para poder llevar a cabo la labor de minado

La concesion Minera metalica inicialmente fue de 14,100 hectéreas,
Minerales Entre Mares compro y catastro un total de 804,7 hectareas para
desarrollar la Mina San Martin, sin embargo solo intervino 300 hectareas del

total.

El area de influencia del proyecto se limita al oeste con el Rio Playas y una
seccion de la quebrada Guajiniquil, al norte por una zona montafiosa, al este
por la zona montafiosa entre las Quebradas Tierra Agra y El Aguacate, y al

sur por la Quebrada Agua Tibia y el Rio Playas. Ver llustraciones 4 y 5.



llustracién 4: Subcuencas del Embalse EI Cajén, OEA/BID/COH
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llustracidn 5: Distribucidn de la red hidrica adyacente a los tajos explotados.

Acceso al Hotel y Centro Ecoturistico San Martin

33

El acceso por tierra a la Mina actualmente Hotel y centro Ecoturistico San Martin, se

realiza por medio de la Carretera 15, que comunica Tegucigalpa con Olancho. A la

altura de la poblacién de Talanga, se llega a una interseccién formada por las

Carreteras 15 y 43. Se toma entonces la Carretera 43 que comunica con las

poblaciones de Cedros, San Ignacio, Santa Rosa de Siria y El Porvenir.
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En Santa Rosa de Siria se toma un camino lastrado al Noreste el cual conduce al
pueblo de El Pedernal (Municipio de El Porvenir). Una vez en este sitio se toma un
camino de lastre que comunica los pueblos de El Pedernal con San Ignacio. Se toma
este camino hacia el Este hasta llegar al porton del Hotel. El tiempo aproximado de

viaje desde Tegucigalpa es de dos horas. Ver ilustracion 6.

easssssss———— RUTA 1

SAN
PEDRO assssssssss—————— RUTA 2
SULA o EL PROGRESO

El Medio

Morazan

El Negrito

Villanueva @) -
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Mal Estad
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Taulabe @ (Quebrado) El Pedernal
N T
® Siguatepeque Desvio al Podornal g
El EmpaimeR" g
(Restaurante) W* ~ San Ignacio
) Comayagua
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TEGUCIGALPA —— §
~— |
// ~— |
S —— I
/ B
I { ~
~.
!J« N
CHOLUTECA t""’\:\\:_\’;:,’_ DANLI

llustracién 6: Rutas Alternas para llegar al Hotel y Centro Ecoturistico San Martin
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2.6. Fundacion San Martin

La Fundacion San Martin fue fundada en el afio 2000, como una organizacion sin fines
de Lucro con el objetivo de proyectar la reconversion de la mina dentro del rubro del
turismo en nuestro pais y a la vez promover el concepto de desarrollo sostenible en el
valle de Siria, que comprende los municipios de San Ignacio, Cedros y EIl Porvenir
cuyas actividades econdémicas estan ligadas a la ganaderia y agricultura.

La empresa Entremares Honduras S.A de C.V contribuyo directamente a la creacion
de la fundacion segun su mistica internacional para apoyar el desarrollo econémico y
social de la zona. La mina cerro sus actividades extractivas desde el 2007, el objetivo
primordial de dicha fundacién es la de promover el desarrollo de la zona en los
diferentes rubros que se puedan presentar a largo plazo.

La fundacién cuenta con sus propios estatutos de creacién, su junta directiva y es
administrada por una junta ejecutiva.

La fundacion mantiene relaciones con la municipalidad de San Ignacio de Loyola, con
los comités de Desarrollo Locales, patronatos de las comunidades, autoridades
educativas (con la misma UNAH), centros de salud, lideres comunitarios, etc. para
desarrollar programas de acuerdo a las necesidades de la poblacion.

La Fundacién reutilizo todos los remanentes con atractivos turisticos dejados por la
mina para establecer un pequefio Hotel utilizando incluso las areas del campamento
convirtiéndolo en un pequefio Hotel campestre, a continuacion se mencionan los

elementos o atractivos que componen el Hotel.



Hotel en la montafia en San Ignhacio:

Servicios basicos:

e 6 senderos para ecoturismo.

e Internety estacionamiento gratuito.

Servicios principales:

e 30 habitaciones para no fumadores.

e Marina/club nautico.

e Restaurantes.

e 2 Piscinas al aire libre.

e canchas de tenis exteriores.

e Centro de negocios abierto las 24 horas.
e Servicio de traslado al aeropuerto.

e Club infantil.

e Aire acondicionado en todas las habitaciones.
e Jardin.

e Sala de juegos electrénicos o de mesa.

e Caja de seguridad en la recepcion.

36
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llustracion 7: Boletin Informativo Hotel y Centro Ecoturistico San Martin
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2.7. Alianzas estratégicas de la fundacién con Turismo

En el 2014 la fundacion entablo relaciones con:

2.7.1. Camara Nacional de Turismo (CANATHUR): Afiliacion a la

Camara Nacional de Turismo en Respuesta en promover destinos turisticos
rurales y promover de esta forma el turismo interno en la zona del valle de
Siria aprovechando la presencia los recursos naturales de la zona como ser
las aguas termales, asi como sitios histéricos como es el caso de Cedros.
Con ellos se ha logrado posesionar de una forma positiva todo el valle de
siria siendo el centro visitado por turistas nacionales e internacionales con
el fin de buscar nuevos destinos turisticos que son promovidos por la

Fundaciéon San Martin y su Centro Ecologico asi como por CANATHUR.

2.7.2. Asociacion Nacional de Pequefios Hoteles de Honduras

(HOPEP): Al ser la Fundacién propietaria de un Hotel con 37 habitaciones

y que se dedica al Eco turismo se ha afiliado a la Asociacion Nacional de
Pequefios Hoteles con el fin primordial de poder promover como asociacion
este nuevo destino turistico en el pais y cumplir con todos los requisitos
exigidos por las leyes, poder operar en Honduras, buscando siempre su

fortalecimiento para la generacion de empleos y apoyo a la comunidad.
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2.7.3. Federacion Centro Americana de Pequenios Hoteles

(FECAPH): En la busqueda de promover a nivel Centroamericano las

atracciones turisticas del Valle de Siria. La Fundacion San Martin y su Centro
Ecologico se has asociado a FECAPH, quién brinda asesoria en
comercializacion de paquetes turisticos y alianzas estratégicas a nivel

internacional.

2.7.4. Fundacion para la Responsabilidad Social Empresarial

(FUNDARSEH): Siendo la Fundacién una entidad sin fines de lucro que

busca el beneficio comunitario, en 2010 la junta directiva decidié que las
actividades de la Fundacion se adhieran a los Principios de la
Responsabilidad Social Empresarial. El Centro Ecolégico San Martin fue
acreditado durante el aflo 2014 con el Sello de Responsabilidad Social

Empresarial por tercer afio consecutivo.

2.7.5. Produccidon mas Limpia: El acuerdo Voluntario de Produccién mas

Limpia Honduras es un programa que busca aumentar la eficiencia
productiva y la competitividad en los Hoteles con sus
restaurantes, mediante una mejora en las condiciones ambientales, higiene
y seguridad ocupacional, eficiencia energética, eficiencia en el uso del agua,
materiales e insumos, e inocuidad alimentaria, y el Centro Ecoldgico se
adhiri6 a este plan, obteniendo una alta puntuacion para ser certificado

como hotel Verde.
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2.7.6. Certificacion en Sistema Integrado Centro Americano de

Calidad y Sostenibilidad: El instituto Nacional de Turismo con el fin de

incentivar al sector turismo del pais comenzd con un proyecto piloto en
donde las empresas hoteleras que habian sido aprobadas por Produccién
Mas Limpia podian aplicar a esta Certificacion y Fundacion san Martin a
través de su Centro Ecolégico fue uno de los primeros hoteles en ser
acreditado con esta Certificacion, que verifica que el Centro Ecoldgico esta

realizando acciones para su sostenibilidad con calidad.

2.7.7. Asociacion de Avicultores y Cooperativa de Avicultores del

Centro., Para dar mas impulso al negocio de avicultura en el area de

gallinas ponedoras., la Fundacion se inscribio a la asociacion de Avicultores
y a la cooperativa para poder lograr beneficios como gremios y asi poder
generar mas empleos y beneficios a la comunidad. (Fundacién San Martin,

2014). Ver Anexo 3.
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I CAPITULO: MARCO CONCEPTUAL

3.1.

Tipos De Explotacion Minera

La explotacion de las minas se realiza por diferentes métodos que se pueden agrupar

en dos grandes categorias: subterranea y a cielo abierto.

3.1.1. La mineria subterranea

Esta ha sido durante muchos afos la forma tradicional de explotar una mina.
Sus caracteristicas principales es que a través de socavones y galerias se
puede extraer el mineral por debajo de la superficie. Este método sirve
cuando las vetas son de alta ley, el mineral es muy valioso, o el mineral esta
a mucha profundidad. Las vetas de alta ley fueron las primeras encontradas
y a través de los siglos casi completamente explotadas. Quedan muy pocas

minas de alta ley y de explotacién subterranea.

Hay otro tipo de yacimientos, que se conocen como diseminados donde la
concentracion es baja, que pueden si son lo suficientemente grandes ser
explotados en forma subterranea. Esto se justifica en pocos casos. Por
ejemplo si hay una montafa y por encima del yacimiento hay mil o dos mil
metros de roca estéril, se puede hacer una galeria por la parte inferior de la
montafia y extraer el mineral por block-caving. Este sistema produce el
colapso controlado del yacimiento que es reemplazado por pilares

artificiales o naturales, que soportan la roca estéril. Un ejemplo mundial y
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bien conocido de este tipo de yacimiento es la Mina El Teniente, uno de los

yacimientos mas grande de cobre que tiene Chile.

3.1.2. Ventajas de la mineria subterranea

Una ventaja relativa de este tipo de explotacidbn es que mueve menor
cantidad de mineral y roca estéril. No afecta visualmente el &rea tan
fuertemente como en el caso del cielo abierto, aunque necesita diques de
cola donde poner los concentrados estériles. Si la mina es grande como el

Teniente, el area del paisaje afectado es también extensa. Ver llustracion 8

llustracién 8: Mina en galeria en Castilla Leén, Espaia.
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3.1.3. Mineria a cielo abierto

Es el tipo de mineria que se aplico en el area de estudio .Desde casi
principios del siglo XX se ha impuesto este tipo de explotacion, dado que
los yacimientos de alta ley estan casi agotados. La premisa principal para
ser explotados por este método que tiene estos tipos de yacimiento es el
gran volumen y cierta minima baja ley, o que en nuestros dias se la
reconoce como megamineria. Este término tiene fuertes connotaciones
negativas por la forma peyorativa que se lo emplea, pero si se necesita
minerales metalicos la llamada pequefia mineria no puede abastecer las
necesidades de consumo. El problema es que los pequefios productores no
pueden producir a los niveles de escala necesaria para hacer rentable
yacimientos de baja ley. Esto requiere el movimiento de grandes masas de
roca, procesos de miles de toneladas de trituracion y separacion de
minerales, para obtener una extraccion del mineral en forma econémica. En
todas las partes del mundo se explota actualmente las minas a cielo abierto
que constituyen mas del 90 % de las minas activas. En Chile salvo la
excepcion anteriormente descripta todas las grandes minas se explotan a
cielo abierto: Chuquicamata, El Salvador, etc. Hoy dia hablar de mineria a
cielo abierto es hablar de mineria, y hablar de mineria es sinénimo de
megamineria. La mineria a pequefa escala es solo para minerales de muy
alta ley, de los cuales la mayor parte han sido explotados. Hay un tipo muy
importante de mineria, que corresponde a los minerales no metaliferos y

rocas de aplicacién, que sélo pueden ser explotados a cielo abierto, dado
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que el poco valor de la roca no soporta una explotacion subterranea. En
esta categoria entran las rocas basalticas o graniticas que se trituran para
hacer balasto para el ferrocarril, o la piedra triturada que se usa para
construir caminos, hacer hormigon armado u otro tipo de aplicaciones en la

construccion. (Ramos, 2010)

3.1.4. Desventajas de la mineria a cielo abierto

Es una mineria que tiene impacto paisajistico. En las proximidades de los
centros urbanos la vista de estas cicatrices, en especial de explotaciones
pasadas tiene un fuerte impacto de “contaminacién visual”. En los ultimos
afos este impacto es disminuido al minimo con los programas obligatorios
de remediacion, que obligan desde el inicio de la explotacion a formar un
fideicomiso, con el cual una vez cerrada la mina se proceda a la remediacion
del espacio minero. Sin embargo, casi todos los paises del mundo que han
tenido mineria, nosotros inclusive, tenemos un pasivo ambiental en ciertas
regiones del pais importante, producto de la explotacion de minerales,

metalicos, no metalicos y rocas de aplicacion.

Una desventaja importante es que la explotacion de grandes volimenes de
mineral produce mucho material estéril de desecho, como por ejemplo los
gue van a parar a los diques de cola, que en regiones humedas tienen una

alta vulnerabilidad ambiental.
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3.2.5. Ventajas de la mineria a cielo abierto

Permite explotar yacimientos de baja ley, que sino no serian
econémicamente explotables. En zonas aridas, con un adecuado control
ambiental, no tienen mayores problemas. La cantidad de accidentes en los
operarios es menor que en las minas subterraneas. Con una adecuada

remediacion ambiental pueden reducir al minimo el impacto paisajistico

(Ramos, 2010). Ver llustraciones 9y 10.

llustracién 9: Eliminacién por explosion de la cobertura vegetal en una mina a cielo abierto.
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llustracidon 10: Levantando la cobertura vegetal y el suelo en la Mina San Martin.

3.2. Desarrollo Sustentable

“La nocién moderna de desarrollo sustentable tiene su origen en el debate iniciado
enl1972 en Estocolmo y consolidado veinte afios mas tarde en Rio de Janeiro. Pese a
la variedad de interpretaciones existentes en la literatura y en el discurso politico, se
ha adoptado internacionalmente la definicion sugerida por la Comision Mundial sobre
Medio Ambiente y Desarrollo, presidida por la entonces Primera Ministra de Noruega,
Gro Brundtland (1987). El desarrollo sustentable es aquel que satisface las
necesidades de las generaciones presentes, sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Guamaraes, 2002).

La actividad minera también debe de tener como objetivo la sustentabilidad de sus

actividades. Esta industria, caracterizada a principios del siglo anterior por generar
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grandes cantidades de desechos y ser la causante de un gran niumero de pasivos
ambientales en casi todas las regiones del mundo; no podia darse por desapercibida
ante la creciente preocupacion por un desarrollo ambientalmente mas eficiente y

socialmente mas responsable.

Para lograr un desarrollo sustentable de la industria minera esta debe de tomar en
consideracion cuatro aspectos fundamentales: econémicos, sociales, ambientales y

gobernabilidad.

El concepto de sustentabilidad debe tener mayor efecto en la industria minera ya que
ésta se desarrolla utilizando recursos no renovables. Una empresa que incluya y
considere los tres primeros aspectos en sus operaciones garantiza que, una vez que
la labor minera concluya, la zona podra tener otros usos alternos, que beneficien a las
comunidades y en donde no se generen impactos negativos que deterioren la calidad
ambiental del sitio una vez cerrada la mina. Un pais con una buena gobernabilidad
garantiza que los recursos econdmicos obtenidos de la explotacion minera seran

distribuidos de forma que garanticen el desarrollo sustentable de ese pais.

Como producto de esta nueva preocupacion ambiental, la comunidad minera comienza
a desarrollar practicas encaminadas a mitigar y reducir los impactos ambientales
negativos provenientes de su actividad, es entonces que se introduce el concepto que

hoy en dia se conoce como “Cierre o Clausura de Minas”.
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3.2.1. Cierre de Minas y su Planificaciéon

El aprovechamiento de los recursos mineros pasa por las etapas de
exploracién, construccién, operacion y cierre. No se avanza a una siguiente
etapa hasta no haber culminado la anterior, siendo la ultima de éstas el
cierre definitivo de la mina. La comprension del cierre de minas involucra
valorar el ciclo de vida total de la mina.
Una mina, ademas, puede tener varias zonas productivas y diversas
actividades dentro de toda su area geogréafica. Cuando una de éstas deja
de operar se procede a su cierre, considerandose dicha accién como un
“cierre progresivo”. Asi, se puede observar de la figura que dentro de las
etapas del ciclo de vida de la mina se desarrollan programas de cierre
progresivos, los cuales inciden en el trabajador.
Segun el Ministerio de Energia y Minas del Perq, el cierre de mina es el
conjunto de actividades a ser implementadas en una mina, o componentes
de una mina, que varian desde la preparacion de un plan inicial hasta la
ejecucion de actividades de post minado con el fin de cumplir objetivos
ambientales y sociales especificos.
Segun la Ley de Minas de la Republica de Cuba, el programa de cierre

presentado debe contener:

o El estado actualizado de las reservas minerales; en minas subterraneas, la
forma en que se liquidan los laboreos, para evitar una posible afectacion

futura a la superficie por derrumbe o asentamiento; el sellaje de todos los
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laboreos de acceso; la utilizacion o destino de las instalaciones de
superficie, equipos y materiales.

La recuperacion de equipos y materiales de las minas subterraneas;

El estado en que quedan los depdsitos de colas, escombreras y escoriales,
y el célculo de los minerales contenidos o del volumen total del depdsito,
segun el caso;

El programa de restauracion de la superficie afectada y un informe sobre
las afectaciones provocadas al medio ambiente; y

La utilizacion que se le pudiera dar a las instalaciones mineras subterraneas

0 a las canteras.

Se incluyen ademas todas aquellas actividades, comenzando con la
preparacion del plan de cierre inicial, culminacion de las actividades de
cierre progresivo durante la operacion, investigacion para determinar las
técnicas 6ptimas y econdmicamente eficientes para que formen parte del
plan de cierre  final y  actividades de post  cierre.
De gran importancia constituyen, los recursos humanos que hayan quedado
disponibles cuando se agoten las actividades productivas en las minas. Por
lo tanto la reinsercién laboral en actividades alternativas constituye una de
las medidas que se deben incluir y cumplir como parte de dicha
planificacion. Estas actividades se planean a partir de los recursos de que
dispone la empresa, tienen diferentes escenarios y van desde la utilizaciéon
del conocimiento geolégico—minero como la base para una nueva industria

u otra basada en el conocimiento (fabricacion de software y otros productos)



50

asi como la utilizacion del patrimonio en el turismo, la docencia y la
investigacion cientifica.
El cierre puede ser temporal o definitivo, segun se planifiqgue o sea posible
reanudar la explotacion o no; y total o parcial, segun se contemple el cese
de las actividades en toda la mina o en parte de ella. De ahi que las
empresas mineras deben adoptar un compromiso con el gobierno nacional
y territorial, asi como también con las comunidades afectadas desde su
perspectiva de los cambios sociales ocasionados, por ejemplo, la
disminucién de ofertas de puestos de trabajo y como se le dara solucion a
esta problematica.
El cierre de minas puede contribuir de manera efectiva al desarrollo
sustentable del territorio a través de programas de capacitacion de los
empleados en nuevas habilidades; del traspaso de algunas instalaciones a
la comunidad y en la busqueda de nuevos usos de la mina, aspectos que

tienen que ser considerados en el disefio del plan de cierre.

Mientras la vida de la mina tiende a ser relativamente corta, los cambios
ocasionados por las operaciones mineras, en el medio ambiente y en la
sociedad, persistirdn por un tiempo muy largo, superior al ciclo de vida de
la mina. Es por ello que para una empresa minera y la sociedad que se
relaciona directamente con esta, es de vital importancia tener elaborada una
Estrategia de Reinsercion Laboral de los Recursos Humanos (ERLRH) y
gue las actividades econdmicas-productivas que posibiliten el continuo

desarrollo del territorio. Para ello se requiere que las empresas mineras
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adopten compromisos con los gobiernos a diferentes niveles, asi como
también con las comunidades involucradas por los cambios sociales
ocasionados, por ejemplo la disminucion de ofertas de puestos de trabajo,
servicios indirectos que recibian y como se le dard soluciébn a esta

problematica.

La planificacion del cierre es un proceso complejo y en muchos casos,
determina el compromiso social de las industrias mineras. Dicho proceso,
es tan complejo como el estudio de factibilidad del proyecto minero. La
planificacion se mide en décadas, lo que significa la necesaria actualizacion
a lo largo de la vida de la mina. Por ello los planificadores deben tener en
cuenta parametros sociales, econdmicos y ambientales cambiantes mas
alla de una generacion.
Anteriormente, la planificacién del cierre era responsabilidad de la gestion
operativa de la industria y se centraba fundamentalmente en aspectos
ambientales, dentro de los cuales el compromiso de la comunidad a menudo
se reducia a procesos de consulta superficiales. Hoy en dia, la practica ha
demostrado que, la administracion debe confiar en el sentido de propiedad
de la comunidad sobre las actividades posteriores al cierre como el motor
impulsor que permitira que las iniciativas de clausura (no abandono) tengan
éxitos cuando ya la empresa minera no esté. Para lograrlo, es necesaria la
participacion activa, de la comunidad y las demas entidades enclavadas en
la regiébn minera, a la hora de conformar y cumplir las tareas, de implementar

el disefio y de controlar los resultados. Se establecen asi asociaciones para
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conducir al éxito y, de esta manera, se crea un espacio de compatibilizacion
de intereses empresariales-gubernamentales-comunitarios.
Es fundamental por tanto la necesidad de considerar el cierre como una
parte fundamental dentro del proyecto minero. La inclusion de
consideraciones sobre el cierre en la planificacion inicial junto a los procesos
de construccion y operacidbn es un mecanismo importante para que la
mineria genere valores superiores y mas duraderos.
El Plan de Cierre Inicial es desarrollado durante el proceso de Certificacion
Ambiental para proyectos mineros nuevos y forma parte del total de
documentos que contiene dicha certificacion. Este es el documento que
contiene la programacion estratégica y de detalle comprometida por el titular
con el sector correspondiente para lograr el cierre de sus operaciones en
forma ordenada, eficiente y oportuna.
En la Ley de Minas cubana, en su capitulo Xl, articulo 62 acerca del Cierre
Temporal se refiere que una mina puede ser cerrada temporalmente por
razones técnicas, econdmicas, minero-geoldgicas, hidrogeoldgicas,
incendios, dafios al medio ambiente u otras que no permitan continuar la
explotacion del yacimiento. Durante este periodo de inactividad, el plan de
cierre preliminar debe describir los programas de cuidado y mantenimiento
necesarios para proteger la salud, la integridad de las areas, asi como los

costos estimados para mantener estos programas.

El Cierre Progresivo esta compuesto por un conjunto de actividades

relacionadas con el cierre, que son implementadas en forma progresiva,
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durante la etapa de operacion del proyecto minero. Las mismas constituyen
el mecanismo mas importante para minimizar la cantidad de esfuerzo
necesario para la implementacion de medidas de cierre final y optimizar los
recursos del cierre.
El cierre de minas significa un proceso continuo el cual inicia con los
estudios de pre-factibilidad como parte del Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) de la etapa de ingenieria y continla a lo largo del ciclo de vida de la
mina, incluso se prolonga hasta la etapa de pos cierre.
Dicho cierre debe ser analizado como una etapa mas del proyecto minero.
El mismo debera ser planificado de acuerdo con el tiempo estimado de
duracion del proyecto, sus diversas actividades y costos, los cuales deben
estar previos desde el inicio del proyecto. Sin olvidar la importancia
econdémico-social que este posee para la sociedad civil organizada, pero
fundamentalmente para la comunidad y el desarrollo local que este

representa.

En este proceso (planificacidon y evaluacion del proyecto) es fundamental la
participacion de todos los afectados directa e indirectamente. En paises
como Brasil, se exige a todos los proyectos de mineria la presentacion,
durante el proceso de conexion de la licencia, al 6rgano ambiental
competente, del Plan de Recuperacién de Areas Degradadas (PRAD).
También fue elaborado por el gobierno un manual técnico para la
recuperacion de areas degradadas por la mineria. Sin embargo, no ha

establecido ningun tipo de seguro o garantia financiera para la ejecucion del
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PRAD. En el caso cubano todos los concesionarios estan obligados a
preservar adecuadamente el medio ambiente y las condiciones ecologicas
del area a afectar, elaborando EIA y planes para prevenir, mitigar, controlar,
rehabilitar y compensar dicho impacto derivado de sus actividades; tanto en
dicha area como en las areas y ecosistemas vinculados a aquellos que

puedan ser afectados.

Segun el Concejo Internacional de Mineria y Metales (por sus siglas en
inglés ICMM) la planificacion efectiva del cierre deberia significar resultados

positivos tales como:

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

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

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

Sera mas facil el manejo de la planificacién del cierre;

Se mejorara la precision de los célculos de costos del cierre;

Se reducird al minimo el riesgo de incumplimiento de las normas;

Los posibles problemas seran identificados en el momento adecuado;
Habr4 mas posibilidades de encontrar la financiacion adecuada para el
cierre;

Las posibles responsabilidades se reduciran progresivamente; y
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Se reconoceran y planificaran en forma adecuada las oportunidades para

lograr beneficios duraderos.

Actualmente la planificacion del cierre de mina ha cobrado marcada
importancia tanto en el ambito nacional como internacional. Por ello, las

politicas empresariales deberan estar enfocadas a:

Prevencion de la contaminacién: es mas asequible evitar los problemas
que intentar arreglarlos posteriormente. Si esta regulado que una empresa
tiene la obligacion de entregar las areas con el minimo de afectacién posible
al final del ciclo de la mina, dicha entidad debe crear las condiciones
necesarias para prevenir la contaminacion durante el ciclo de vida de la
mina.

Planificacién financiera del cierre: varias han sido las minas
abandonadas o que han cerrado como resultado de malas condiciones de
mercado, baja rentabilidad e incluso por conflictos nacionales. Es necesario
que exista algun tipo de seguridad financiera para asegurar que el cierre de
minas pueda ser financiado. Para garantizar la disponibilidad de estos
fondos que se emplearan en las actividades de cierre, la empresa debera
tener una provision creada desde el mismo inicio del proceso de explotacion
de la mina.

Sostenibilidad: las minas al igual que las empresas se venden, se compran
0 son adquiridas por otros y por ello la administracion cambia. El principal
objetivo debe ser desarrollar una estrategia con respecto a la finalidad que

deben tener las instalaciones, maquinarias y demas pasivos mineros, de
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forma que sobreviva a cualquiera de los cambios y no dependa de las

buenas intenciones de sus directores.

o Participaciéon publica: se requiere que exista una estrecha comunicacion
gobierno — empresa — comunidad, de forma tal que se establezca el dialogo
consensuado entre cada uno de ellos en el corto, mediano y largo plazo y

asi como proyectar el uso final de la mina.

Para lograrlo se requieren en primer lugar voluntad politica, varios afios de
trabajo, asi como los respectivos analisis y discusiones con respecto al plan
de cierre de minas. Se debe asegurar que el cierre sea técnico, econémico
y socialmente factible lo cual implica que las experiencias adquiridas sirvan
de perfeccionamiento para dicho proceso. Por lo cual exige una revision

periddica y critica para reflejar los cambios de circunstancias.

3.2.2. El cierre de Minas Bajo El Concepto De Desarrollo

Sustentable.

Cada dia que pasa toma mas fuerza la idea de que es posible desarrollar
actividades economicas dentro del concepto de sustentabilidad. Lo que
conlleva la necesidad de que las generaciones presente se satisfagan
pensando siempre en las de las generaciones futuras. Para contribuir a
alcanzar esta meta es necesario que el ser humano tenga el compromiso y
la voluntad que el uso sostenible de los recursos naturales sea parte

fundamental del desarrollo econémico y social de los pueblos.
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Este anhelo se cumpliria si los gobernantes, politicos y empresarios,
desarrollaran politicas y leyes que promuevan el desarrollo econdémico
enmarcado en procesos de conservacion del ambiente y generacion de
bienestar social. Es necesario, ademas, redoblar los esfuerzos para que el
desarrollo sustentable sea visto como un tema transversal del desarrollo,
que no soOlo toca el medio ambiente por si mismo sino que esta
estrictamente relacionado con temas como la mineria, agricultura, salud,
vivienda y educacion; de manera que el cierre minero no es un tema aislado
de las decisiones politicas con vision de futuro.
Si una empresa minera pretende que su programa de cierre sea
sustentable, es relevante que los actores sociales estén integrados desde
las etapas iniciales del disefio del proyecto, de manera que los criterios sean
conocidos y compartidos. Sobre este particular, se hace notar que para los
yacimientos explotados durante 40 afios o mas, la sociedad y todos los
agentes que participan en ella, van a ser distintos entre el momento del
inicio de las operaciones y cuando éstas entran en la etapa final del cierre.
El experto Dirk en la Revista Eco américa expone: “En la medida que una
mina se desarrolla, también cambian las expectativas de las personas
implicadas, por lo que es necesario mantener canales de comunicacion
permanentes que den cuenta de estas transformaciones, las que deben
reflejarse en las modificaciones del disefio que conduzcan al cierre de la
mina” (Van Zyl, D, 2007).
Para que una cultura de cierre cumpla con sus objetivos, es necesario

introducir incentivos a la gestion orientada a este proposito. Los planes de
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cierre deben ser revisados de manera regular, cada 3 a 5 afos,
adecuandose a la legislacion o segun las necesidades que va detectando
la empresa. El desarrollo de politicas ambientales posibilitaria la creacion
de planes que asuman los impactos que se ocasionan a lo largo del ciclo de
vida del proyecto minero y utilice herramientas que verifiquen de una
manera mucho mas precisa, las predicciones y las mediciones de
mitigacion. La politica ambiental debe ser conducida por una institucién que
la administre de una forma imparcial y eficiente.

Dicha institucion debe ademas tener la posibilidad de interactuar en los
diferentes niveles del gobierno durante el proceso de revision o auditoria y
tener mecanismos especiales que puedan permitirle monitorear la zona
afectada. Una efectiva politica de mitigacion debe ademas tener suficientes
fondos disponibles para cubrir la recuperacién de las areas afectadas,
incluyendo los costos asociados a monitoreo, mantenimiento de
estructuras, tratamiento de las areas que hayan quedado disponibles
después del cierre. El tema de los fondos debe ser incluido al plan de cierre
de mina.

Los cambios que se producen en la economia del lugar es resultado de la
infraestructura minera y la para-minera. En este sentido, se incluyen los
aportes al PIB, la creacion de empleos directos, indirectos y de servicios
para la industria lo cual promueven un desarrollo local que se convierte en
una fuente directa de sustentabilidad comunitaria.

Un fendmeno que aparece dentro de este tipo de sustentabilidad lo

constituye la homogeneizacion de la mineria como actividad. Este proceso
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produce un efecto negativo en la medida en que toda la comunidad se pone
en funcion de la mineria a la vez que desaparecen renglones econdmicos
tradicionales del territorio. Ademas, la homogeneizacion de un tipo de
formacion de recursos humanos, dirigidos a oficios y profesiones
tipicamente mineras, constituye una barrera para que las comunidades
lleguen a ser sustentables.

Se ha planteado que: “Una via para compensar los impactos irreversibles
gue la mineria ocasiona como consecuencia de sus practicas, es la creacion
de condiciones propicias, a partir de los recursos actuales, para que las
futuras generaciones puedan encontrar alternativas para satisfacer sus
necesidades materiales y espirituales, sin dejar de utilizar todos los recursos
que necesitan para las actuales generaciones” (Montero, 2006).

Por eso, las acciones a realizar con respecto a la reinsercion en la mineria,
estarian dirigidas a la existencia de politicas que permitan a las
generaciones futuras de las zonas donde se ubican los complejos mineros,
el surgimiento de actividades alternativas. Para ello las empresas, los
gobiernos locales, provinciales y nacionales deben tener un pleno dominio
de la politica de empleo de la localidad minera. Para asi, iniciar proyectos
en las zonas en cierre o para reubicar los recursos disponibles de la forma
mas eficiente.

La explotacion minera debe traer consigo la aparicion de nuevos
conocimientos sobre el comportamiento de la naturaleza en las condiciones
de la mineria, los cuales, contribuyen al enriquecimiento del conocimiento

humano en esa area y al surgimiento de nuevas oportunidades de desarrollo
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econdémico para el territorio.
El cierre de una mina puede contribuir de manera efectiva al desarrollo
sustentable si son considerados aspectos como:

Programas de capacitacion de los empleados en la adquisicion de nuevas
habilidades;

Traspaso de algunas instalaciones de superficie, equipos y materiales a la
comunidad para utilizarlas en el beneficio de esta;

Busqueda de nuevos usos de la mina a partir del estado de las reservas
minerales que quedan;

Presentacion de nuevos proyectos mineros enfocados hacia los minerales
gue no fueron explotados;

Posibilidad de reconversiéon de la industria minera por otra que proporcione
menor contaminacion y mejores beneficios sociales y econdmicos.
Participacion de la comunidad en la elaboracion del informe sobre las
afectaciones provocadas al medio ambiente y del programa de restauracion
de la superficie afectada; y

Tecnologia adecuada que permita la utilizacion de los depdsitos de colas,
escombreras y escoriales.

Las actividades de post-cierre deben ir mucho mas alla de la mitigacion,
revegetacion o rehabilitacion. Tienen que ser realizadas para mantener o
incluso mejorar las condiciones socio-economicas del lugar, a la creacion
de alternativas endogenas que posibiliten un disfrute de los habitantes y a
la vez, estén enmarcadas dentro de los planes econdmicos regionales.

Estas proyecciones exigen de una estrategia que facilite su reubicacion
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sobre la base de sus conocimientos, de manera tal que los trabajadores
puedan ser empleados por otras empresas 0 se puedan crear nuevas sobre

la base del perfil que posean(Salazar Perez,Y.,Montero Pefia,J., 2014)

3.2.3. Patrimonio Geoldgico Minero y Sostenibilidad Economica

En principio y por encima de todo aplicando politicas de sustentabilidad,
hemos de estudiar tanto las necesidades tanto actuales como futuras de las
poblaciones del entorno con el fin de poder priorizar entre posibles
alternativas de uso entre las que podrian encontrarse actuaciones como las
siguientes; usos recreativos,(humedales), lagunas artificiales, escuelas de
deporte, escaladas, anfiteatros, usos medio ambientales, zonas de ocio,
vertederos, zonas residenciales, usos agropecuarios o0 forestales,
instalaciones industriales ,etc. Con esto ya se puede e empezar a tener una
idea de las posibilidades que podria tener un proyecto de Puesta en valor
del patrimonio geolégico minero.

En el marco de previsiones que deben lograrse en el desarrollo sostenible

de la mineria se encuentra el cierre de minas termino este, acufado en el

entorno latinoamericano y con una importante y reciente difusién a través
del Subprograma XlIl de CYTED (Programa de ciencia y tecnologia para el
Desarrollo de la Cumbre de Jefes de Estado y de Gobierno
Iberoamericanos. Dicho termino engloba todos aquellos aspectos que se
prevé pueden estar presentes cuando se inicia el proceso de paralizacion

de la actividad minera. Siendo en ese proyecto de cierre donde deben estar
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recogidos el patrimonio a poner el valor y los posteriores usos, siendo el
cierre de minas planificado el que no va a permitir con mayor confianza la
actividad de una mineria que si debe participar y de manera fundamental en
el desarrollo socioeconémico de un pais (Villas Boas,R.,Gonsalez

Martinez,A., 2003)

3.2.4. Dinamizaciéon Turistica de la Cuenca minera de Rio Tinto

(Huelva, Espafa)

La Comarca de Rio Tinto es uno de los mejores exponentes para
comprender y conocer la evolucion histérica de las explotaciones mineras
en el suroeste europeo a través de distintas civilizaciones. Este territorio
encierra en si mismo importantes recursos patrimoniales que pueden ser
claves para el conocimiento de la diversidad cultural que ha caracterizado a
las sucesivas sociedades mineras (en lo econdémico, tecnolégico, politico,
social, comercial y de la interaccién hombre-medio) en cuanto a lo que ha
supuesto el aprovechamiento de los recursos mineros en este foco
onubense, asi como para entender la trayectoria historica del propio
territorio que hoy conforma la provincia de Huelva (Ruiz Ballestero, et al.,
1999). La cronologia que abarca la identidad de la Comarca se sitla entre
la época prehistorica, concretamente desde al menos el 1l Milenio, entre el
3000 y el 2500 antes de nuestra era, y la actualidad, destacando como un
territorio de explotacion a lo largo de distintas etapas historicas, con
intervalos o periodos de tiempo en los que la ausencia total o casi total de

explotacion minera ha coincidido con un mayor despoblamiento, elemento
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gue se afade a otros factores que reflejan la importancia y vinculacion de
la mineria a las formas de vida de las sociedades explotadoras de este
territorio.

En la actual sociedad, el incremento del tiempo libre, la disponibilidad de
recursos economicos, la necesidad de disponer de un gran abanico de
actividades donde elegir, todo ello ligado a una concienciacion historica y a
una demanda generalizada de conocimiento, ha propiciado el auge del
interés por elementos tradicionales, asi como por el patrimonio historico y
por la evolucion tecnolégica in situ, no so6lo como elementos
descontextualizados expuestos en un museo, sino exhibidos en el contexto
en el que se presentan. Los eco museos integrados en territorios mineros
dan opcidn a la proteccién de un rico y variado patrimonio cultural-historico
y natural, especialmente tematizado en el patrimonio geoldgico y minero,
cuyo fin dltimo, tras labores de proteccidn e intervencion es su puesta en
valor para su visita publica. Dicho patrimonio puede ser dinamizado
mediante distintos recursos, como reproducciones a escala natural de
labores mineras en su ambiente geoldgico, o instalaciones asociadas en las
gue se muestran los procesos mineros o naturales. Por tanto, todo aquello
relacionado con las labores de explotacion, tanto desde el punto de vista
industrial, social, arquitectonicas, arqueoldgicas, técnicas, economicas,
podria ser incluido, siempre dentro de un marco historico que le dé sentido
y lo explique.

Asi podemos diferenciar dos tipos de elementos patrimoniales: por un lado

un patrimonio natural formado por el yacimiento y su entorno; por otro lado
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un patrimonio antropogénico formado por las labores e instalaciones
mineras de todo tipo.

Con estas actuaciones de dinamizacion se pretende, pues, frenar la
degradacion del patrimonio geoldgico, minero-industrial y del medio natural
asociado, tratando de conservarlo, al mismo tiempo que se cumple con una
labor didactica, mostrando a la sociedad los procesos, métodos y técnicas
empleadas en la obtenciéon de los minerales y, en definitiva, todo lo
relacionado con la explotacién de los mismos y con la historia de las
poblaciones que han ocupado este territorio. Sin olvidar su finalidad ludica.
Se propone, en definitiva, efectuar unas actuaciones como plan de choque
para remediar el peligro inminente que esta sufriendo todo el patrimonio
minero industrial que fue generado por la explotacion de las minas de Rio
tinto a lo largo de la historia. Para ello entendemos que habria que elaborar
y poner en practica un plan director de caracter genérico sobre los bienes a
conservar, que practicamente estan integrados, descritos y catalogados en
el expediente BIC (Bien de Interés Cultural) (Romero et al., 2004), en la
categoria de Sitio Historico de la zona minera de Rio tinto-Nerva, ya
confeccionado por la Consejeria de Cultura del gobierno regional (Junta de

Andalucia).

3.2.5. El Patrimonio Mineral como Recurso Turistico.

La crisis minera de la faja piritica onubense, que tiene sus comienzos en
1982, con el primer cierre de la linea de produccion de cobre, ha venido

ocasionando en la Cuenca de Rio Tinto grandes problemas estructurales,
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como altas tasas de desempleo, desactivacion econdmica de otros sectores
subsidiarios de la mineria, fuerte emigracion de los tramos jovenes de la
poblacidn, etc., que unido a la historica falta de una planificacion eficaz de
actividades econdmicas y empresariales alternativas, ha hecho que los
instrumentos de desarrollo local utilizados recientemente no estén
obteniendo los resultados apetecidos. Cualquier andlisis serio que se haga
en la Cuenca para la posible busqueda de alternativas, va a determinar que
tanto el territorio como la poblacién han estado marcados tradicionalmente
por las explotaciones mineras.

El patrimonio minero de Rio Tinto, que hasta hace muy poco tiempo tenia
un caracter puramente arqueoldgico, se esta conceptualizando igualmente
como paisajistico, etnografico, antropoldgico, histérico y, sobre todo,
industrial.

Consideramos que la visién sobre el patrimonio ha de ser flexible y
dindmica, ya que se trata de identificar en ella al conjunto de elementos y
practicas sociales a través de los cuales un colectivo pretende reconocerse
y representarse. De esta forma, el patrimonio adquiere sentido pleno como
parte de los procesos de identificacion colectiva.

Las lineas basicas de actuacion se podrian estructurar en los siguientes

apartados:

1. La conservacion y restauracion del patrimonio cultural e histoérico,

tanto desde el punto de vista arqueolégico como industrial.
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2. El estudio e investigacion de la historia de la mineria a través de los
restos materiales e inmateriales que se han ido imbricando en un largo
proceso historico.

3. Regeneracion del conjunto medioambiental.

4. La difusibn de los valores historicos culturales que encierra el
mencionado conjunto ambiental, con programas formativos y

educacionales.

No se debe confundir patrimonio minero con turismo en las minas. Se podria
teorizar mucho sobre estos conceptos, pero no es el objetivo de este
trabajo. No obstante, si cabe puntualizar que el patrimonio esta constituido
por los bienes muebles, inmuebles y bienes inmateriales generados, en el
transcurso historico, por las actividades extractivas y productoras del
hombre. Estos bienes patrimoniales se insertan en un paisaje 0 entorno
determinado que también ha de ser objeto de proteccion debido a que la
industria es una consecuencia directa del uso que la sociedad hace del
medio natural y es un reflejo de como incide en la transformacion de éste, y
no s6lo como elemento susceptible de su puesta en valor desde el punto de
vista turistico.

No hay duda que la actividad minera habia ordenado la vida, las costumbres
y hasta el sentir de la comarca durante toda su historia; por lo que se hace
necesario, a partir de la crisis minera y de la consiguiente pérdida de sus
valores intrinsecos, que asociaciones, empresas e instituciones promuevan

y canalicen las acciones socio-culturales en este territorio, actuando desde
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el referente identificador del patrimonio minero. Durante los ultimos tiempos,
el escenario econodmico y social de la mayoria de los paises desarrollados
ha favorecido el auge de las actividades empresariales vinculadas con el
turismo rural.

Las nuevas iniciativas empresariales orientadas al turismo rural puestas en
marcha en la provincia de Huelva han contado con el apoyo de dos
instrumentos institucionales de desarrollo del medio rural: la Iniciativa
Comunitaria LEADER (siglas en francés que significan Enlaces entre
Acciones para el Desarrollo de la Economia Rural) y el Programa Operativo
PRODER (Programa de Desarrollo y Diversificacibn Econdémica de las
Zonas Rurales) (Vargas Sanchez, A., Romero Macias, E., Porras Bueno,
N., Plaza Mejia, M., 2009)

Son muchos los elementos que intervienen en las personas que emprenden
un nuevo proyecto empresarial. No obstante, las caracteristicas personales
de las mismas son primordiales para alcanzar el éxito empresarial. De todas
formas, hoy en dia la creacion de empresas en el sector del turismo ha de
ir ligada a las nuevas percepciones que tiene la sociedad de los factores

medioambientales. (Vargas Sanchez 2009)
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3.3. Efectos y Respuestas de la Reconversiéon Minera en las
Cuencas Turolenses.

¢Una transformacion del capital humano?

El capital humano es considerado factor estratégico de crecimiento, pues contribuye a
elevar directamente la productividad del trabajo y la renta per capita, a la vez que sirve
de vehiculo para la generacion y difusion de nuevas ideas y procedimientos, es decir,
del progreso tecnolégico de los territorios (Lucas, 1988). Ademas, constituye una
fuente de externalidades positivas, por lo que su acumulacion, unida a la del capital
fisico, contribuye a crear un circulo virtuoso de crecimiento econémico (De la Fuente
y Domenech, 2006). Por eso resulta interesante analizar como ha ido evolucionando
el mercado laboral local en estos ultimos afios, en aras de determinar si se ha
producido o no una verdadera reconversion desde la actividad minera hacia otras

actividades econémicas.

Como ya se ha visto, los planes MINEROS se han planteado, entre otros objetivos,
ayudar en el proceso de transformacion del capital humano, de modo que se posibilite
el encaje entre las necesidades de las empresas y la cualificacion, en conocimientos,
habilidades y actitudes, de la poblacién trabajadora. El objetivo de este trabajo es
analizar si esto se ha conseguido, si en el tiempo de aplicacion de los planes MINEROS
estas caracteristicas se siguen dando en el mercado laboral de las comarcas mineras.
Para ello se va a centrar, por un lado, en la dimension mas cuantitativa del capital
humano, observando su evolucion y composicion; y, por el otro, en la cualitativa,

analizando su nivel de estudios y su actitud hacia el emprendimiento.
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3.4. Tipos de actividades y proyecto de actuacion

El objetivo que se suele perseguir con los parques mineros es doble. Por una parte,
la recuperacion de un espacio degradado que contiene un valioso patrimonio, el cual,
por otra parte, es ofrecido al publico para su conocimiento y disfrute, o a la comunidad
cientifica para su estudio. Minas de Rio tinto cuenta con buenos ejemplos de los dos
tipos, tanto por las actuaciones de la Fundaciéon Rio Tinto y su programa de
actividades, como por la actuacion cientifica de la NASA (Nacional Aeronautics and
Space Administration, AgenciaEspacial de los Estados Unidos de América) en las

aguas del rio Tinto.

También es conocida como una interesante alternativa la utilizacion de ciertas minas
con fines terapéuticos (esta posibilidad es una realidad experimentada por miles de

personas en diversos parques mineros subterraneos).

Por tanto, las principales actividades a programar podrian ser: Actividades ludicas,

culturales y pedagdgicas, Actividades cientificas, etc.
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3.5. Actividades terapéuticas.

Estas actividades conllevarian unas programaciones culturales y pedagdgicas
(didactica de la técnica minera y de las Ciencias de la Tierra) y ludica (actividades de
esparcimiento compatibles con la anterior).

En los casos mas generales, un territorio minero se puede dividir en siete grandes

areas de actuacion:

e La mina (explotaciones subterraneas y a cielo abierto).
e Las instalaciones mineras cubiertas.

e Las instalaciones de exterior. La barriada minera.

e El territorio minero.

e Los yacimientos arqueologicos.

e Las vias de comunicacién y vias pecuarias.

La transformacion de una mina, en este caso la Cuenca Minera de Riotinto, en Museo
del Territorio precisaria acometer una serie de acciones que deben estar
convenientemente programadas, estudiadas y coordinadas, para poder reclamar el
valor patrimonial de las zonas mineras condenadas casi sin remisién al olvido y al
abandono, cuando el tiempo apenas ha pasado desde su maxima actividad, o cuando
la percepcion puramente estética aun no ha sido consagrada por la costumbre. Se
trataria, pues, de mostrar el patrimonio minero en la vida cotidiana de su entorno, de
forma integrada y contextualizado histéricamente.(Vargas Sanchez, A., Romero

Macias, E., Porras Bueno, N., Plaza Mejia, M., 2009)
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3.6. Con larevegetacion la fitorremediacion natural es una técnica

de recuperacion de suelos mineros

La fitorremediacién es una tecnologia biolégica emergente que utiliza plantas y los
microorganismos asociados a la rizéfora, para remover, transformar o contener
sustancias contaminantes localizadas en suelos, sedimentos, acuiferos, cuerpos de
agua e incluso de la atmosfera. Esta tecnologia ambiental ha experimentado
crecimiento acelerado durante la ultima década. Aunque los primeros reportes datan
de 1993, el periodo importante de innovacion empezé en 1996. Desde 1993 a la fecha
se han publicado 4576 articulos y 483 revisiones de esta tematica. Los estudios de
fitorremediacion pueden clasificarse en dos grandes grupos: la biorremediacion de
sustancias organicas recalcitrantes o peligrosa, donde el principal objetivo es degradar
los contaminantes hasta obtener un producto menos toxico. Los contaminantes
organicos mas estudiados son los contaminantes derivados del petréleo
(hidrocarburos poliaromaticos) y los explosivos peligrosos como el TNT. La otra gran
area de investigacion es la remocion de sustancias toxicas elementales, grupo en el
gue estan comprendidos los metales pesados y los elementos radioactivos (Weiss et
al, 2006). Tanto en articulos como en patentes, el area mas intensamente estudiada
es la de metales pesados. La mayor parte de los articulos publican resultados
experimentales con plantas particulares. También se estudian intensamente los
mecanismos de acumulacion de metales, que involucran quelacién extracelular o
intracelular, precipitacion, compartamentalizaciébn y translocacion en el sistema

vascular. Registradas en todo el mundo. Las compaiiias y grupos de investigacion que
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protegen esta oferta tecnologica estan localizados en Corea, Japon, China, Estados
Unidos, Bélgica y Espania.

Para llegar a la utilizacion efectiva de plantas en la remocién de contaminantes de
suelos y cuerpos de agua continentales, es necesario superar los retos tecnologicos
inherentes. Son tres las principales barreras de entrada de esta tecnologia: la
identificacion de especies prometedoras, el establecimiento de procesos eficientes de
cultivo para las especies vegetales seleccionadas y un proceso de mejoramiento
genético, que potencie las capacidades naturales.

La Biorremediacion con plantas ocurre a través de varios procesos: 1) modificacion de
las propiedades fisicas y quimicas de suelos contaminados, 2) la produccion de
exudados de raiz que aumentan la concentracion de carbono organico, 3)
mejoramiento de la aireacion por liberacion directa de oxigeno en la zona de la raiz,
asi como aumento de porosidad de las regiones superficiales, intercepcion y retardo
en el movimiento de las sustancias, 4) co-metabolizacién efectiva de microbios y
plantas, que lleva a la transformacion de quimicos recalcitrantes, 5) decremento
vertical y lateral de la movilidad de contaminantes en acuiferos. Por otra parte, las
plantas pueden modelar el ambiente geoquimico en la rizosfera, proveyendo
condiciones ideales para que bacterias y hongos puedan degradar contaminantes

organicos. (Saad, I.,et Al., 2009). Ver llustraciones 11y 12.
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llustracion 12: Forma en que se realiza la fitorremediacién.
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llustracidn 11: La fitorremediacion y la contaminaciéon ambiental.
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3.7. Aspectos Técnicos: Sensores Remotos - Conceptos Basicos

3.7.1. Sensores Remotos y Teledeteccidon
Los sensores remotos son sistemas o instrumentos para captar informacion
de un objeto a distancia (remote sensor). La teledeteccién o percepcion
remota (remote sensing) se refiere a la adquisicion de datos de la superficie
terrestre con un sensor remoto, y al procesamiento e interpretacion de esos
datos. Mas especificamente, la teledeteccion es la captacion de las
caracteristicas fisicas de la superficie terrestre, basada en mediciones de
radiacion reflejada y emitida de cada componente de esa superficie.

(Servicio Geologico Argentino (SEGEMAR, 2005). Ver llustracion 13.

llustracion 13: 1. Fuente de energia pasiva, 2. Trayectoria y su interaccion con la
atmosfera, 3. Incidencia en la superficie terrestre, 4. Satélite, 5. Ciclo de toma y
descarga de datos, 6. Estacidn terrestre de proceso, 7. Informacién al usuario.
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Hasta la década del sesenta, la superficie terrestre era estudiada
regionalmente mediante las fotografias aéreas registradas por medio de
camaras fotograficas aerotransportadas, con informacion del espectro
visible. Durante las ultimas décadas se produce un importante avance de la
teledeteccion con el desarrollo de sensores como los sistemas de barrido
multiespectral y los sistemas activos de microondas, que permiten registrar
informacion en otras regiones del espectro electromagnético, y en formato
digital. El lanzamiento del primer satélite de recursos naturales en 1972
permitié iniciar el estudio de la superficie de la Tierra desde una perspectiva

multiespectral.

Las imagenes registradas desde satélite proporcionan una informacion muy
atil en los trabajos de cartografia geoldgica debido a la vision sindptica de
grandes areas en idénticas condiciones de iluminacién, especialmente en
la deteccion de estructuras y accidentes de dimensiones regionales. Los
avances tecnoldgicos mejoraron la resolucion espacial y la vision
estereoscopica de los sensores satelitales, permitiendo realizar una

interpretacion mas precisa en cartografias a mayores escalas.

El caracter multiespectral y digital de la informacion registrada por los
sensores remotos dio lugar a los estudios espectrales que permiten
discriminar  determinadas litologias. Los datos multiespectrales
proporcionan una informacién muy util para establecer diferencias en suelos
y rocas en base a su composicion mineralédgica. Por ejemplo: deteccion de

arcillas, de materiales limoniticos y de carbonatos. Las pendientes de las
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curvas de reflectividad y la posicion de los rasgos de absorcion en el visible
e infrarrojo de estos minerales, permiten caracterizar la respuesta espectral
de las rocas que los contienen, cuya deteccion es critica en exploracion

geoldgica minera.

La periodicidad de registro de informaciéon multiespectral satelital es otro
factor importante en estudio de fendmenos dinamicos, tales como procesos
de sedimentacion costera, erupciones volcanicas, procesos de erosion y

desertizacion y seguimiento de cambios geoambientales.

Los datos satelitales permiten una rapida interpretacion visual, ya que
abarcan amplias &areas de territorio en forma continua. Los sensores
multiespectrales tienen la capacidad de captar la superficie terrestre en
diferentes rangos de frecuencia o longitud de onda (bandas) del espectro
electromagnético; esto permite la discriminacion de los diferentes

materiales y visualizar su distribucion regional.

Las distintas bandas de un sistema multiespectral tienen la posibilidad de
ser transformados a diferentes sistemas de proyeccidén cartografica, de
acuerdo a las necesidades del usuario y también pueden ser incorporadas
a un sistema de informacién geografica (SIG). (Servicio Geologico

Argentino (SEGEMAR, 2005).
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3.7.2. La Radiacion Electromagnética

Es de alta importancia para los estudios de teledeteccion debido a que la
medicion de la energia electromagnética que generan las superficies de los
objetos estudiados y es detectada por los sensores en 6rbita, responde de
forma diferente a la radiacibn en las distintas zonas del espectro
electromagnético. Con ello definimos que la energia generada puede
provenir de un objeto o reflejada por su superficie. Esto permite describir un

area basados en primer lugar por:

Irradiancia: es una unidad de medida fisica que hace referencia a la

energia electromagnética que llega al objeto a través del espacio

procedente de otro cuerpo que lo ha emitido.

e Absorbancia: parte de la irradiancia que absorbe la superficie
receptora.

¢ Radiancia: flujo radiante que abandona una unidad de area en una
direccion particular siguiendo un angulo soélido, esta unidad es de
suma importancia ya que es la detectada por el sensor.

¢ Reflectancia o Albedo: parte de la irradiancia que refleja la superficie

receptora y es diferente para cada superficie receptora. (SEGEMAR,

2005)

Por otro lado es necesario comprender la relacion de estos procesos de
energia externa interactuante con los efectos o incidencias que ejerce la

atmosfera entre el sensor espacial utilizado y el objeto observado asi como
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la seleccion de las bandas (longitudes de onda del espectro) donde la

radiacion electromagnética expresa comportamiento similar.

3.7.3. Espectro Electromagnético

Chuvieco, 1996, explica que la radiacidén electromagnética se refiere a los
diferentes medios en los que esta energia se irradia o difunde a través del
espacio libre, y de acuerdo a su comportamiento radiométrico, dicha energia
se encuentra agrupada dentro del espectro electromagnético, el cual posee
diferentes bandas, cada una de ellas con rangos de longitud de onda

especificas

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

la00nm |450nm |500nm |550nm 1600nm | 650 nm

Rayos
cosmicos

Rayos Rayos X w Infrarrojo Radar UNF Onda media Frocuencia
Gamma NB/C W Onda corta  Onda larga extremadamente

Ultravioleta Microondas Radio e

14m 1pm 1A 1nm 1 pm 1mm 1lem im 1 km 1Mm

e 1075 10 e et e B e 10t 20t 10?1000 100% 10 1070 10 10t 10" 0P 107 200 10t 10* 10t e

requenca () 10 10 10" 10* 10" 10" 10"

Los diferentes tipos de energia radiante poseen parametros que las

distinguen como ser: frecuencia y Longitud de Onda.

llustracién 14: Espectro Electromagnético

http://www.albertoveiga.blogspot.com

En la llustracién 14 se muestra las longitudes de onda y frecuencia del

espectro electromagnético, en donde las longitudes de onda van desde
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angstrom hasta llegar a los Kildmetros aproximadamente y las frecuencias
varian desde Zetta-Hertz hasta Kilo-Hertz. La longitud de onda como la
frecuencia guardan una relacion inversamente proporcional esto quiere
decir que a menor longitud de onda la frecuencia de dicha onda es mayor
En general toda la variedad de radiaciones del espectro poseen
caracteristicas particulares basadas principalmente en la frecuencia y
longitud de onda.

El espectro electromagnético agrupa las radiaciones electromagnéticas en:

e Rayos Gamma,
e Rayos X;

e Ultravioleta

Visible y Diferentes tipos de Microondas. (Hernandez, O, P., 2012)

3.8. Datos LANDSAT - Conceptos Basicos

En 1972 se puso en o6rbita el primer satélite disefiado para el estudio de los recursos
terrestres, el ERTS-I posteriormente denominado LANDSAT 1. La secuencia continué
hasta 1999, con el LANDSAT 7. Los primeros 3 satélites se situaron a una altitud de
920 Km, barriendo la superficie de la Tierra cada 18 dias y obteniendo informacion
simultanea de areas de 185 x 185 km, con una resolucion espacial (pixel) de 79 m,
mediante el sensor MSS (Multispectral Scanner System), que registraba informacion

en 4 bandas espectrales.
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La segunda generacion de satélites LANDSAT (4 y 5), operan a una altitud de 705 Km
y tienen una revisita cada 16 dias. Incluyen al sensor TM (Thematic Mapper), que
registra la radiacidon en 7 bandas espectrales, incrementando en calidad y cantidad la
informacion proporcionada por los satélites LANDSAT, con una mejora en la resolucion
espectral, espacial y radiométrica. La resolucién es de 30 m en las bandas del visible

e infrarrojo cercano, y de 120 m en el térmico.

El LANDSAT 7 fue puesto en oOrbita el 15 de abril de 1999, el barrido de la superficie
terrestre es cada 16 dias. Tiene 2 sensores, uno multiespectral (TM+ o Thematic
Mapper Plus),) con 6 bandas de 30 m de resolucion y una banda termal de 60 m de

resolucién, y un sensor pancromatico (PAN), con resoluciéon de 15 m. Ver Tabla 2.
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Rango
Espectro Numero de Resolucion
Espectral
Electromagnético Banda Espacial (m)
(um)
1 0.450 - 0.515
azul
Visible  verde 2 0.525 - 0.605 30
rojo
3 0.630 — 0.690
4 0.750- 0.900
Infrarrojo cercano
5 1.550-1.750 30
Infrarrojo de onda corta
7 2.090 - 2.350
Termal 6 10.40 - 12.50 60
Pancromatico 8 0.520 - 0.900 15

Tabla 2: Caracteristicas Espectrales y Espaciales de las bandas LANDSAT 7

3.8.1. Imagen Satelital

Las imagenes de satélite muestran, literalmente, mucho mas de lo que el
ojo humano puede observar, al exponer detalles que de otra forma estarian
fuera de su alcance. El uso de las imagenes satelitales nos permite observa
mediante la intensidad del pigmento de cada pixel la menor o mayor
absorcion de luz por parte de la vegetacion en un determinado periodo de
tiempo, la existencia de minerales en afloramientos rocosos o la

contaminacion de los rios. Algunos satélites "ven" a través de las nubes y



82

la niebla que ocultan parte de la superficie terrestre. Esto se debe a que en
su interior posee miles de pequefios detectores que estiman la cantidad de
radiacion electromagnética (es decir, energia) que irradia la superficie de la
Tierra y los objetos que hay en ella. Esto se le conoce como mediciones
espectrales. Cada uno de los valores de reflectancia espectral se registra

como un numero digital (ND) que se almacena en pixel.

La energia electromagnética captada por el sensor es registrada en pixel
uno a uno cada pixel progresivamente genera una representacion variable
de las diferentes intensidades de la energia electromagnética captada area
estudiada. A cada pixel se le asigna un valor discreto conocido como
numero digital, que son el resultado de convertir las sefiales analdgicas que
genera el sensor y convertirlas en valores digitales enteros que van desde
el 0 al 255. Los numeros digitales se transfieren a la Tierra en donde un
ordenador los convierte en colores o matices de gris para crear una imagen
semejante a una fotografia. Es en este punto donde la comprension del
concepto de imagen espectral es decisiva para poder apreciar todo el valor
de las imagenes de satélite y entender como se diferencian entre si los
diferentes tipos de imagenes. Los valores cuantificados de reflectanciay las
imagenes que se obtienen a partir de ellas ofrecen una representacion muy
exacta de como aparecerian a la observacion directa los detalles y objetos
del terreno, en cuanto a la forma, tamafio, color y la apariencia visual de
conjunto a este nivel de detalle se le conoce como “Contenido Espacial de

la Imagen”.
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El andlisis Visual de las imagenes es productos de la informacion de cada
una de estas siete bandas que como se ha mencionado anteriormente
corresponde a cierto rango de longitud de onda de energia
electromagnética, si se observa una sola banda solo se logran observar
diferentes tonos de gris. El ojo humano solo percibe el rango visible del
espectro electromagnético, es decir los colores basicos rojo, verde y azul,
junto a las posibles combinaciones que se den con estos tres colores,
muchas regiones del espectro electromagnético son sub unidades del
espectro visible por ello a nivel digital los programas de teledeteccion
utilizan tres canales para representar estos tres colores basicos, sin
embargo estos canales también son utilizados para representar los

nameros digitales de cada banda y obtener una composicion de color.

Trabajos con imagenes satelitales Landsat representan un color real

colocando para cada canal esta secuencia:

Canal Rojo = Bandal
Canal Verde = Banda 2
Canal Azul = Banda 3

Para este estudio se utilizé las combinaciones en falso color RGA para las

bandas 4, 5y 3, disponiéndolas de esta forma:

Canal Rojo =Banda 4

Canal Verde = Banda 5
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Canal Azul =Banda 3

Esta combinacion permite apreciar la vegetacion en tonos color marron,
verde y naranja, dependiendo del nimero o volumen de los agrupamientos
vegetales existentes. La superficie terrestre carente de vegetacion mostrara

tonos mas claros de intensidad como ser blanco, amarillo y aqua.

3.8.2. Clasificacién e Interpretacién de Imagenes satelitales

La clasificacion de las imagenes supone categorizar imagenes multibanda
a partir del numero digital de cada pixel, constituyendo éste el identificador
de clase; estadisticamente implica reducir la escala de medida de una
variable continua a una variable categorica. La clasificacion se desarrolla en
varias etapas: la caracterizacion inicial del area de estudio y seleccion del
sistema de (Marti, Llastarri, Grau, & Vivancos, 2005) clasificacion, el
entrenamiento para reconocimiento de cada una de las clases, la
clasificacion propiamente dicha, la validacion de las clases identificadas, la
verificacion de la clasificacién realizada, y finalmente la elaboracion
productos tales como los mapas y las estadisticas correspondientes.

Con el desarrollo humano, el hombre poco a poco fue satisfaciendo su
necesidad de observar la tierra, con mecanismos que van desde subirse a
un arbol hasta colocar sistemas satelitales en el espacio ultraterrestre. La
posibilidad de obtener imagenes de la superficie terrestre le dan una vision

global y detallada que le permiten observar, monitorear, predecir fenomenos
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naturales y tecnoldgicos que pueden atentar incluso hasta contra su propia

existencia. (Fonseca Rosell6, J.A, Mateo Rego,L., 2000, pp. 76-77).

3.8.3. Resolucion del Sensor Remoto

La salida de la radiacion de la superficie terrestre implica espacio, tiempo
longitud de onda y radiancia. Es aqui que entra en juego la formulacion de
ecuaciones diferenciales que establecen valores aproximados de este
problema, en este caso definiendo a los cuatro tipos de resolucion del

sensor:
1. Resolucién Espacial que se refiere al tamafio del pixel.

2. Resolucion Espectral se refiere al nimero y anchura de las regiones del

espectro para las cuales capta datos el sensor.

3. Resolucion Radiométrica es el numero de intervalos de intensidad que
una banda puede captar.
4. Resolucion Temporal intervalo de tiempo de cada imagen obtenida por la

plataforma.

3.9. Sistema de Clasificacion de la Coberturay Uso de la Tierra

Esta seccion explica algunos de los sistemas de clasificacion de cobertura de la tierra
describiéndolos de forma general pero que permita conocer los enfoques tomados en
cuenta para estas clasificaciones y a través de ellas escoger la mas adecuada para el

estudio multitemporal de la cobertura vegetal del municipio. Sin embargo las
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clasificaciones realizadas deben cumplir con estandares internacionales de
clasificacion; a continuacion se describen algunos de los sistemas de clasificacion de

la cobertura terrestre.

3.9.1. Sistema de Clasificacion de Ecosistemas basados en la

Formaciones Vegetales

Es un sistema jerarquico de unidades de vegetacion, se divide en tres

niveles:

Primer Nivel: de un territorio determinado se hace una division a partir de
las caracteristicas fisondmicas generales de la vegetacion (bosque,
matorral, herbazal) esta informacion puede ser generada por imagenes

satelitales o aéreas.

Segundo Nivel: se realiza una division a partir de la estructura fenoldgica

ambiental (comportamiento bosque deciduo) por ejemplo.

Tercer Nivel: este ultimo nivel determina las variaciones altitudinales de la
cobertura vegetal, relacionandolo con algin elemento geogréafico como ser

rios, lagunas, etc.

3.9.2. Sistema de Clasificacion Modificado de la UNESCO (MUC)

Este sistema consiste en una serie completa de categorias cada una de
ellas con su nombre y definicion. Jerarquicamente se disponen de forma
ramificada asi se puede organizar los diferentes tipos de cobertura terrestre.

Al existir una clase apropiada para cada cobertura terrestre esta no puede
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ni vuelve a repetirse en otro tipo de cobertura. Asi para tratar de asignar una
clase especifica la jerarquia describe una definicion de la misma como lo

describe la ilustracion 15.

MUC MUC (Nombre)

0 Bosque >40% Arboles, 5 metros de alto. copas entrelazadas

1 Zonas Forestadas >40% Arboles, 5 metros de alto, copas no entrelazadas

2 Arbustiva >40% Arbustos, 0.3 a 5 metros de alto

3 Arbustiva Enana >40% Arbustos, menos de 0.5 metros de alto

- Vegetacion Herbacea >60% plantas herbaceas, pastos y plantas de hoja ancha (maleza)

b) Yermos <40% de cobertura vegetal

6 Planicies Humedas >40% cubierta vegetal incluye fangales, ciénegas, pantanos y
marismas

7 Aguas Abiertas >60% aguas abiertas

8 Tierra Cultivada >60% especies cultivadas no
nativas

9 Urbanas <40% de tierras urbanas (edificios, superficies pavimentadas)

llustracion 15: Niveles de la Clasificacion Modificada de la UNESCO MUC. FUENTE: IUSS Grupo de
Trabajo WRB 2007. Base Referencial Mundial del Recurso Suelo. Primera actualizacion 2007.

Informes sobre Recursos Mundiales de Suelos No. 103 .FAO

3.9.3. Sistema de Clasificacion de la Cubierta Terrestre Usada
por el Programa de Evaluacion de los Recursos Forestales

2000 (FRA 2001)

Su objetivo principal en cuanto a la clasificacion de los bosques es “Propiciar
la informacion estandarizada y comparable de los bosques mundiales, sin
pretender el reemplazo de la clasificacion existente a nivel de los inventarios
nacionales”. El sistema de clasificacion adoptado por la FAO abarca desde

la clasificacion de la tierra, clasificacion de los bosques, otras tierras
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boscosas y clasificacion de los cambios de la cubierta forestal (Marzoli,

2000, Depositos de documentos FAO).

3.9.4. Sistema de Clasificacion de la Cobertura Terrestre con El

Sistema Land Cover Classification System (LCCS)

Desarrollado en Colombia a través del programa de apoyo del Fondo
Francés para el Medio Ambiente (FEEM), el Instituto Geogréafico Nacional
de Francia (ING) y ONF Andina Colombia, para desarrollar una metodologia
unificada y estandarizada en relacion a las coberturas de la tierra. Define la
metodologia especifica para el inventario de la cobertura terrestre
permitiendo la utilizacion de imagenes satelitales en este proceso y
construccion de mapas de las coberturas a escala 1:100,000, que sirvan de
soporte para la toma de decisiones politicas relacionadas con el medio
ambiente y ordenamiento territorial. Esta clasificacion comprende en primer
lugar a las coberturas conocidas como territorios artificializados que
incluyen todas las caracteristicas propias de las zonas urbanas, las
segundas coberturas comprenden los territorios agricolas, la tercera
cobertura incluye bosques y otras areas seminaturales, la Ultima categoria

corresponde a areas humedas y cuerpos de agua.

3.10. Procesamiento de las Imagenes Satelitales:

Esta seccion hace referencia a los diferentes procesos aplicados a las imagenes
satelitales que permiten lograr una representacion objetiva y veraz de la superficie

terrestre estas mejoras logran que el usuario aprecie en detalle las caracteristicas
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propias de la superficie terrestre, segun la informacion obtenida del comportamiento
espectral de la superficie terrestre. En este caso la calibracion radiométrica es un
proceso relevante ya que implica la interaccion de elementos ambientales, las ondas
electromagnéticas provenientes del sol y su influencia en la reflectancia que hace la

tierra.

3.11. La teledeteccion en el manejo de riesgos de desastres. Sus

iImpactos en la sociedad

La teledeteccion, se considera en estos momentos una de las herramientas mas
eficaces para cientificos e investigadores de ciencias como la geografia; la geologia
en el en el estudio de la superficie de la tierra y los suelos; la biologia para el control
de plagas; la meteorologia en el estudio del comportamiento atmosférico entre otras.
La obtencion de informacion a distancia se utiliza para la caracterizacion detallada de
areas, en las que las imagenes proporcionan una vision inmediata y actualizada de las
actividades humanas, los cambios en el uso de la tierra, la identificacion en tiempo real
del origen y extension de los desastres naturales, la contaminacion, los vertimientos
de petréleo, y en general las mutaciones ocurridas sobre la superficie de la tierra de

manera rapida y confiable. (Fonseca Rosello, J.A, Mateo Rego, L., 2000, p. 76)

3.11.1. Teledeteccion y estudio de la vegetacion

La vegetacion constituye uno de los componentes del medio fisico de la
mayor importancia para el equilibrio del medio ambiente. Por un lado se

trata de un recurso con un valor intrinseco (agricultura, pastos, bosques).
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Por otro lado, la cubierta vegetal juega un papel decisivo para el adecuado

mantenimiento de otros muchos recursos (fauna, suelos, paisaje).

La teledeteccion con imagenes de satélite, facilita la elaboracion de mapas
de recursos agricolas y forestales. Con el tratamiento informatico de las
imagenes satélite se pueden discriminan las condiciones del suelo, los tipos
de vegetacion y su estado. A partir de estos datos es posible obtener la

superficie cultivada o arbolada e incluso identificar las especies vegetales.

Mediante el andlisis multitemporal de imagenes de satélite, es posible hacer
un seguimiento de la evolucién de las diferentes comunidades vegetales y

de los cultivos agricolas. (Marti et al., 2005)

3.12. Analisis Multitemporal

Un andlisis multitemporal implica un cruce digital de varias imagenes
satelitales 1987 y 2006, 2006 y 2011( En este caso fueron dos andlisis
multitemporales) que previamente han sido clasificadas y que
obligatoriamente guardan similitud en las clases y su leyenda, area, escala
y proyeccion cartogréfica utilizadas, de esta forma al cruzarlas digitalmente
permite detectar las coberturas que han tenido cambio y cuantificar las
coberturas que ganan o pierden area esto se conoce como dinamica de
cambio, ya que supone que la perdida de area para una determinada clase
corresponde a la sustitucion de la misma por otra cobertura cuya clase se
encuentra reconocida al momento de la clasificacion. (Hernandez ,O,P.,

2012).
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3.12.1. Caracteristicas Espectrales de la Vegetacion

El analisis multitemporal de la cobertura vegetal de un area, involucra los
términos flora y vegetacion, entendiéndose por flora de un lugar, region o
pais al conjunto de plantas (especies) que en él se desarrollan, la
vegetacion es la formacion o agrupamiento vegetal natural basado en su
fisonomia, ya que permite la existencia de comunidades diferenciadas por

ejemplo hierbas, matorrales, arboles, etc. sin pretender llegar a la

identificacion de especies concretas.

En el caso de este estudio el agrupamiento vegetal natural (Fisonomia) se
convierte el principal interés. Comprender estos agrupamientos vegetales y
su radiancia permite una caracterizaciéon que bien en un primer momento
solo requiera la obtencion de la imagen satelital de la zona en estudio como
herramienta de primera mano para su inmediato analisis; Baret, F y Andrieu,
B (1994) determinan que las propiedades reflectivas de la vegetacion

dependen al menos tres variables:

Estructura de la cubierta vegetal que se caracteriza su indice Foliar,
Orientacion de las hojas, Distribucion y Tamafio.

Propiedades Opticas de los Elementos Reflectantes: tallos, hojas, flores y
frutos. Geometria de la Observacion: Orientacion relativa entre el sol y la
superficie terrestre junto a la situacién del sensor respecto a los dos

primeros.
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No se puede obviar que la reflectancia de la vegetacion puede ser producida
por las diferentes partes de una planta, pero son las hojas las que en mayor
medida expresan la respuesta espectral de las cubiertas vegetales, en un
estudio de la cubierta vegetal no descarta la incidencia de la reflectancia de
los suelos descubiertos. Las respuestas espectrales de las diferentes
cubiertas terrestres se conocen como firma espectral que son la expresion
de la energia reflejada en una determinada longitud de ondas, las cuales
poseen respuestas espectrales diferentes dependiendo el tipo de cobertura
de que se trate.

Los sensores remotos capturan las firmas espectrales pero también
registran el angulo de iluminacion solar, angulo de observacion del sensor,
como la calibracion espectral y radiométrica del sensor. (Hernandez, O.P.,

2012).
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IV CAPITULO MARCO LEGAL

4.1. Requisitos Regulatorios

El marco legal de aquel entonces en nuestro pais no tenia una normativa especifica o
pautas para las actividades de cierre de minas. Entre Mares opero en cumplimiento de
la Ley del Ambiente publicada en junio de 1993 por el Gobierno de Honduras. Esta ley

tampoco cuenta con regulaciones especificas para la industria minera.

La Ley General de Mineria anterior (publicada en diciembre de 1998), dedica un
Capitulo a la proteccion del ambiente, sin embargo, no hay ningun articulo especifico
en esta ley con respecto a las actividades que se requieren para el cierre de minas. El
Manual de Politica Ambiental Minera todavia no ha sido aprobado, por lo cual, las
actividades mineras de la Mina San Martin han seguido pautas aceptadas

internacionalmente con respecto al cierre de minas.

4.1.1. Instituciones Estatales que Regulan el Establecimiento y
operaciones de proyectos Mineros en Honduras.

Estas Instituciones son las siguientes:

DEFFOMIN gue en la actualidad se denomina INHGEOMIN Y SERNA (Ml
AMBIENTE), principalmente estan relacionados con la aprobacion de
Concesiones Mineras (Metalicas y No Metalicas), con soporte de Alcaldia y

Comunidades.
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Cédigo Civil

4.2.1. Titulo Ill: De Los Bienes Nacionales:

Se llaman bienes nacionales aquellos cuyo dominio pertenece a la nacion
toda. Si ademas su uso pertenece a todos los habitantes de la nacion, como
el de calles, plazas, puentes y caminos, el mar adyacente y sus playas, se

llaman bienes nacionales de uso publico o bienes publicos.

Los bienes nacionales cuyo uso no pertenece generalmente a los

habitantes, se llaman bienes del Estado o bienes fiscales.

4.2.2. Articulo 618:

Son bienes del Estado todas las tierras que, estando situadas dentro de los

limites territoriales, carecen de otro duefio.

Lo mismo se extiende a cualesquiera otras construcciones hechas a
expensas de particulares y en sus tierras, aun cuando su uso sea publico,

por permiso del duefio.

4.2.3. Articulo 619:

El Estado es duefio de todas las minas de oro, plata, cobre, azogue, estafo,
piedras preciosas y demas substancias fosiles, no obstante el dominio de
las corporaciones o de los particulares sobre la superficie de la tierra en

cuyas entrafas estuvieren situadas.

Pero se concede a los particulares la facultad de catar y cavar en tierras de
cualquier dominio para buscar las minas a que se refiere el precedente

parrafo; la de labrar y beneficiar dichas minas, y la de disponer de ellas
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como duefios, con los requisitos y bajo las reglas que prescribe el Codigo
de Mineria.

Las producciones minerales de naturaleza terrosa, como las piedras
siliceas o las de construccion, las arenas, las tierras arcillosas y
magnesianas, las piedras y tierras calizas de toda especie y las minas de
sal, pertenecen al duefio del terreno en que se encuentren, sin perjuicio de

lo que disponga el Codigo de Mineria. (Codigo Civil de Honduras, 1906)

Ley General del Ambiente

4.3.1.Capitulo IV: Minerales e Hidrocarburos

4.3.2.Articulo 63:

Los recursos minerales de la nacion, incluyendo los hidrocarburos, se
declaran de utilidad publica; su aprovechamiento, exploracion y
explotacién deben sujetarse a los regimenes especiales establecidos
en el Cbdigo de Mineria y en la Ley de Hidrocarburos, asi como en
sus reglamentos de aplicacion, debiendo observarse, en todo caso,

las disposiciones de la presente Ley .

4.3.3.Articulo 64.

Se prohibe a los concesionarios de explotaciones mineras o de operaciones
relacionadas con hidrocarburos, el vertimiento en suelos, rios, lagos,
lagunas y cualquier otro curso y fuente de agua, de desechos toxicos y no
toxicos sin su debido tratamiento que perjudique la salud humana o el

ambiente en general.
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4.3.4.Articulo 65.

4.4.

La extraccion de piedra y arena, la extraccion e industrializacion de sal, cal
o la fabricacion de cemento se sujetaran a las normas técnicas de
prevencion que establezca el reglamento respectivo de la presente ley, a
efecto de evitar el impacto negativo que dichas actividades puedan producir
en el medio ambiente y en la salud humana. Corresponde a las
municipalidades vigilar el cumplimiento de esas normas técnicas en el
término de sus respectivas jurisdicciones. (Ley General Del Ambiente,

1993).

Ley General de Mineria

4.4.1. La Ley General de Mineria Establece:

Art. 2. El estado de Honduras ejerce dominio eminente, inalienable, sobre
todos los minerales que se encuentran en el territorio de nacional, mar
territorial, plataforma continental y zona econdmicamente exclusiva. En
ejercicio de su derecho de dominio, el estado regula los recursos minerales
inorganicos y fiscaliza el aprovechamiento técnico y nacional de los mismos.
Art.3. El estado garantiza que los procedimientos mineros responden a los
principios de legalidad, uniformidad, eficiencia, participacion, ciudadana, y

sostenibilidad.
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4.4.2. De Las Actividades Post Productivas

e Art. 28. El cierre minero comprende las acciones de rehabilitacion que el
titular del derecho minero debe efectuar simultdneamente en el desarrollo
de su actividad productiva o al final de esta, de acuerdo al cronograma y
condiciones establecidos en el plan de cierre aprobado y supervisado por la
autoridad Minera: mismo que puede ser temporal, progresivo o definitivo.
4.4.2.1. Por Cierre Temporal, se entienden las medidas de remediacion
aplicables en caso de suspension de actividades, este podra ser por
dos (2) afios mas, si después de este periodo la mina sigue inactiva,
debe de realizarse el cierre definitivo.

4.4.2.2. Por Cierre Progresivo, se entiende las actividades de remediacion
aplicables simultdneamente al proceso de explotacién y las cuales
pueden ser de caracter definitivo.

4.4.2.3. Por Cierre Definitivo, la remediaciéon total de las labores,
operaciones e instalaciones destinadas a la explotacién de una mina,
y de las areas utilizadas de conformidad al plan de cierre aprobado,
de tal forma que se eliminen todos los pasivos ambientales

generados en la zona.
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Antigua Ley General de Mineria

1998

Actual Ley de Mineria

2013

Derechos de

los Titulares

Art 24: Las concesiones mineras y de
beneficio son irrevocables en tanto el titular
abone el canon territorial establecido en el
articulo 35y, en su caso, la penalidad a que

refiere el articulo 36 de la presente ley.

"ARTICULO 25.-Las concesiones mineras y
de beneficio son transferibles,
transmisibles,renunciables, divisibles y
gravables con arreglo al derecho comdn y
deberan inscribirse en el Registro
correspondiente. Es decir, como si fueran una
propiedad privada de pleno derecho y no sélo

una concesion.

"DEL REGIMEN DE TENENCIA DEL PREDIO
SUPERFICIAL -ARTICULO 26.-Sin
menoscabo de la garantia de propiedad
privada que establece la Constitucion de la

Republica y que desarrolla el Codigo Civil en

Si las comunidades no
estan de acuerdo no hay
explotacion. Incluso, las
comunidades  pueden
aprobar o improbar la

modalidad a utilizar.




lo que respecta al suelo, comprendido en éste
las capas inferiores y la del espacio superior
dentro de los planos verticales levantados en
los linderos de los inmuebles, hasta donde
exige el interés del propietario, el derecho
minero concedido por el Estado constituye un
titulo legal de caracter completo y con la
misma naturaleza juridica real del dominio o
propiedad. Es decir que las empresas pueden
actuar dentro de sus éareas concesionadas

como si fueran propietarias de las mismas.

"ARTICULO 28.-Las servidumbres de que
trata esta Ley, por principios. seran
convenciones escritas otorgadas por los
duefios del predio superficial y el titular del
derecho minero, pero en caso de que los
interesados no se pusieran de acuerdo, las
servidumbres serdn impuestas por la
autoridad minera, la que previamente,
convocara a una audiencia de conciliacion de
intereses y fracasada ésta, constituird la

servidumbre.
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Se proponia por la reforma que la Autoridad
Minera no tiene la facultad de "™imponer™ la
servidumbre, sino que se le asigna una
facultad conciliadora. Pero, una vez agotada
la via administrativa, la Autoridad Minera deja
"expedita la via judicial™. Ello da ventaja a la
empresa porque juridicamente su actividad
esta establecida como de "interés y utilidad
publica™, y demandara con todas las

posibilidades de ganar. "

El ARTICULO 30 establece que la accién
judicial de oposicion a la concesiéon "no
impedira ni suspendera los trabajos mineros
propios del derecho otorgado por la autoridad
minera". Los juicios pueden prolongarse, la

explotacion no se detiene.

"ARTICULO 32.-Los titulares de un derecho
minero, comprobada la imposibilidad de
ejecutar los beneficios de la concesién o de
usar una servidumbre convenida o impuesta.
Por acciones provenientes directa o0

indirectamente del propietario del predio
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superficial. Podran solicitar ante la autoridad
competente la expropiacion forzosa por causa
de utilidad y necesidad publica. La que
resolvera de conformidad con los términos y

procedimientos que sefale la Ley.
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Régimen

Tributario

Segun Articulo 72, las actividades mineras estan

sujetas exclusivamente a estos impuestos:
1) el Impuesto Sobre la Renta,;

2) el Impuesto Sobre Ventas; y

3) el Impuesto Municipal.

El impuesto sobre la renta esta expuesta a
generosas tasas de depreciacion, deduccién y
amortizacion; el impuesto sobre ventas no se
aplica a las exportaciones; el equipo y materiales
utilizados en el desarrollo de operaciones mineras
son exentos del pago de impuestos de importacion
0 derechos aduaneros para;, y el impuesto
municipal es solamente de 1% sobre de valor bruto
de las ventas. Ademas de estos generosos

términos, empresas que inicien actividades con

ciertas minimas inversiones gozan de garantias

Son aplicables a los
titulares de concesiones
de explotacion y beneficio,
de acuerdo a las leyes

especiales, las siguientes

cargas:

2.5% pagaran la mineria
no metédlica de caracter
industrial y la de gemas o
piedras preciosas, en base
al valor FOB(F6rmula de
pago o clave utilizada en el

comercio internacional

para indicar que el precio
de venta de un
determinado articulo

incluye el valor de la



http://www.economia48.com/spa/d/pago/pago.htm
http://www.economia48.com/spa/d/comercio-internacional/comercio-internacional.htm
http://www.economia48.com/spa/d/precio-de-venta/precio-de-venta.htm
http://www.economia48.com/spa/d/precio-de-venta/precio-de-venta.htm
http://www.economia48.com/spa/d/articulo/articulo.htm
http://www.economia48.com/spa/d/valor/valor.htm

gue estabilicen el régimen tributario por plazos de

diez a quince afos.
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mercancia y los gastos de

transporte 'y maniobra
necesarios hasta ponerla a
bordo del barco que ha de
transportarla al pais de
destino, pero excluye el
sequro y el flete. ) o en
base al valor en planta o
ex-fabrica segun sea el

caso, desglosado asi:

1% para el municipio
donde se extrae el

material;

1% en concepto de Tasa

de Seguridad

6% pagara en la mineria
metdlica, incluyendo los
Oxidos y sulfuros de los
cuales se extraen metales,
en base al valor de ventas
0 de exportaciones
desglosado de la forma

siguiente forma:



http://www.economia48.com/spa/d/mercancia/mercancia.htm
http://www.economia48.com/spa/d/gasto/gasto.htm
http://www.economia48.com/spa/d/seguro/seguro.htm
http://www.economia48.com/spa/d/flete/flete.htm
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2% en concepto de Tasa
de Seguridad que
ingresara a la Tesoreria

General de la Republica;

2% en concepto de
impuesto municipal, que
ingresara directamente a
la tesoreria del o los
municipios  donde se
encuentre  ubicada la

explotacién minera; y,

05% a favor de la
Autoridad Minera, para
fortalecerla en sus
actividades de
investigacion cientifica y
control de la actividad

minera.

Impacto

Ambiental

Los cuestionamientos mas importantes al

Decreto No. 292-98 fueron:

a) permitir a las compafias mineras transferir

los derechos recibidos;

b) permite la expropiacion forzosa,;

ARTICULO 28.-El cierre
minero comprende las
acciones de
rehabilitacion que el

titular del derecho




c) establecer una contribucién minima a las

municipalidades vy al fisico hondurefio;
d) disposiciones sobre las jornadas de trabajo;

e) carecer de una reglamentacién adecuada

para el cierre de las minas; f) otorgar

exoneraciones exageradas a las compafiias;

g) permitir exploracion y explotacion en todo el

territorio nacional, incluyendo las areas

protegidas.

Varios de estos cuestionamientos condujeron

a la presentacion de un recurso de

inconstitucionalidad de trece articulos de la

Ley ante la Corte Suprema de Justicia.
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minero debe efectuar
simultaneamente en el
desarrollo de su
actividad productiva o al
final de esta, de
acuerdo al cronograma
y condiciones
establecidas en el Plan
de Cierre aprobado y
supervisado por
autoridad minera;
mismo que puede ser
temporal, progresivo o

definitivo

ARTICULO 52.- Empleo
de Métodos y
Tecnologias.- Los
titulares publicos o
privados de derechos
mineros estan obligados

a realizar sus
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actividades de
exploracion,
explotacion, beneficio,
fundicion y refinacion,
empleando métodos
que prevengan,
mitiguen o compensen
los posibles impactos
producidos al suelo, al
agua, al aire,
biodiversidad y a las
concesiones y
poblaciones

colindantes.

ARTICULO 53.- Manual
de Buenas Practicas.-
Los titulares de
derechos mineros
publicos o privados se
regularan durante la
etapa de exploracion
mediante el Manual de

Buenas Practicas
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Ambientales en Mineria,
el cual debe aprobarse
y revisarse cada dos
afos por la Secretaria
de Estado en los
Despachos de
Recursos Naturales y
Ambiente (SERNA) y
con el apoyo del

INHGEOMIN.

ARTICULO 54.-
Acreditacion de Licencia
Ambiental.-En todas las
obras, etapas o
actividades mineras, los
titulares de derechos
mineros deberan
acreditar la respectiva
licencia ambiental,
conforme lo estipula la
legislacién ambiental

vigente.




Organizacio
nes
supervisora
sdela

mineria

Direccion Ejecutiva de Fomento a la Mineria
(DEFOMIN), que sustituye a la Direccion
General de Minas e Hidrocarburos, 6rgano
gue durante mas de tres décadas rigi6 los des

nos de la mineria en Honduras.
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Los pequefios mineros,
deben obtener  su
autorizacion y
registrarse en
IHNGEOMIN; en tanto
los mineros artesanales,
deben obtener  su
permiso y registro en las
municipalidades donde
esta localizado el
criadero de minerales

gue aprovechan.

Tabla 3: comparacion Entre la Ley de Mineria de 1998 y la Ley General de Mineria 2013.

Fuente: Elaborado con datos de la Gaceta 1998 y la Gaceta 2013

4.5. Contrato de Medidas de Mitigacion entre la Secretaria de

Recursos naturales y Ambiente y la Compaifiia Minerales

Entremares, S A.

En el 2002 la Ministra de Recursos naturales y Ambiente Ingeniera Silvia Xiomara

Gomez y el Gerente de la Empresa el Sr. Héctor Delfino Zamora firmaron un convenio

en el cual presentaron las medidas de mitigacion que se debian de realizar conjunto

con las actividades de extraccion de la Mina, para ir disminuyendo simultaneamente

los impactos negativos producidos por dicha actividad.
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En este contrato se hace referencia (anexo 1) a todas las medidas de mitigacion que
iniciaron en los tajos, la laguna de lixiviacion, en la estructuracion de drenajes
franceses para las zonas que lo necesiten, encapsulamiento de las aguas sulfurosas,
revegetacion de plantas indicadas por la Serna, capacitacion del personal,
reintroduccion natural de flora y fauna.

La compafiia en este contrato también se compromete a reestablecer el sitio conocido
como los Hervideros que son aguas termales con fines turisticos, al inicio lo

compartirian con la municipalidad y después se volveria autosostenible.
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V CAPITULO: METODOLOGIA Y MATERIALES

Los materiales, equipos, programas etc, utilizados y La ruta metodoldgica que se aplico

se mencionan a continuacion:

5.1. Materiales:

e Imagen Landsat 5 TM p018r50_4t19871207 del 7 de diciembre 1987

e Imagen Landsat 7 ETM+ L71018050_05020060226 del 26 de febrero

2006

e Imagen Landsat5 LT5180502011063

5.2. Equipo:

e Acer,Aspire V5-122p-0600, PC.

e Software utilizado ArcGis 10.5 para la clasificacion satelital y el analisis
multitemporal de las imagenes.

e Geoposecionador espacial (GPS)
Las imagenes satelitales Landsat se obtuvieron a través de EarthScience

Data Interface (ESDI) at the Global Land Cover Facility.



1.-Coordenadas del sitio

2.-Definicion del Perimetro de Trabajo

3.-Definicion y Seleccion del area de Estudio

4.-Seleccion de imagenes Landsat

5.-Preparar los datos Satelitales

— 6.Realizar corte basado en la Definicion del area de Estudio.

7.-Clasificacion no Supervisada

8.-Analisis Multitemporal

9.-Dinamica de Cambio

10.-Generacion de SIG

Formatos vectoriales de los tajos Rosa, Palo Ralo, y la laguna de Lixiviacion.

5.3. Areade estudio

110

La compafiia concesiono 14,000 hectareas para realizar su explotacion minera, de las

cuales compraron 800 Ha, de estas se utilizaron 300 Ha en el proyecto de explotacion

Minera.

El estudio se realizé en las areas alteradas biogeograficamente por la explotacion

minera a Cielo abierto, que conllevo a la transformacion del paisaje ecoldgico del lugar.

Dado que una de las alternativas propuestas en el plan de Mitigacion se contemplaba

la opcién de un centro Eco turistico, por el cual optaron; rehabilitando de forma fisica

por medio de rellenos del mismo material extraido en los dos tajos explotados, las
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areas mas impactadas visualmente, por a la ausencia de cobertura vegetal.
Delimitando puntualmente el area de estudio

Las que a continuacion se describen (Ver tabla 4):

Area Hectareas
Tajo Palo Alto 59
Tajo Rosa 41.4
Patio de lixiviacion 98.66

Campamentos, talleres, areas de | 100.94

estériles

Total 300

Tabla 4: Fuente Plan de Cierre 2007
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llustracion 16: Area de Estudio
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5.4. Periodos de Tiempo Analizados

Para realizar el andlisis de la Reconversion eco turistica Post cierre de la
explotacion minera a un Hotel Club y Centro Eco turistico San Martin se seleccionaron
tres anos diferentes en donde se evidencia, la etapa previa de la intervencién 1987,
durante la explotacion 2006, y Post cierre 2011, segun el plan de mitigacion
consensuado entre la parte interesada y la Secretaria de Recursos Naturales (Ml

AMBIENTE).

5.5. Seleccion de Imagenes Satelitales
Se utilizaron tres imagenes satelitales (Ver tabla 5).

Afo de la Foto Descripcion
Satelital
1987 La escena p018r50 4t19871207vhg 1987
2006 Se uso el satélite Landsat 7 ETM+ con las de escena

L71018050_05020060226,

2011 La Imagen Landsat 5 LT5180502011063.

Tabla 5: Todas las imagenes fueron obtenidas a través U.S. Geological Survey & NASA Land Cover
Facility,Universidad de Maryland

Se procuré que las imagenes utilizadas para el analisis, presentaran el menor

porcentaje de cobertura nubosa dentro del area de estudio.
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5.6. Clasificacion de la Cobertura Vegetal en el Area De Estudio:

Los valores digitales para cada uno de los pixeles que conforman las imagenes
satelitales no poseen ningun sentido en si mismos, ya que deben ser interpretados de
forma grupal, lo que quiere decir que se deberan transformar finalmente en categorias
que permitan la comprension e interpretacion del area estudiada. En vista que la
resolucion espacial de los sensores Landsat correspondientes a las imagenes 1987,
2006 y 2011 es de 30 metros, dificulta una discriminacion extremadamente detallada,
se decidié agrupar en categorias facilmente identificables tanto en la imagen como
para la verificacion de campo. Existen multiples métodos basados en diferentes
criterios de clasificacion de la cobertura vegetal, para esta investigacion se utilizé una
adaptacion del sistema internacional propuesto por las Naciones Unidas conocido
como Sistema de Clasificaciéon Modificado de la UNESCO (MUC).

Tomando en cuenta que el tratamiento de las imagenes satelitales esta encaminado a
lograr una clasificacion de la cobertura del suelo con mayor representatividad, también
se utilizé el criterio fisondmico estructural que valora conjuntos vegetales y antropicos
homogéneos dentro del area de estudio. Los que posteriormente se convertirdn en

mapas tematicos que describen las clases mas representativas de la clasificacion.

5.7. Clasificacion de las Imagenes Satelitales

El método utilizado para determinar la clasificacién del uso del suelo en los afios
1987,2006,y 2011 fue la clasificacion no supervisada que es un método utilizado
cuando se desconocen las caracteristicas de la superficie terrestre; existen diferentes
mapas tematicos incluidos en este trabajo de tesis (Mapa de Ecosistemas Vegetales ,

Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra) que nos muestran para el municipio de San
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Ignacio diferentes clasificaciones de la cobertura vegetal, que se vuelven una

referencia “a Priori” del lugar. La clasificacién no supervisada es un procedimiento que

permite mediante la computadora agrupar en diferentes clases espectrales los pixeles

con similitudes. A pesar de esta ventaja pueden ocurrir agrupamientos de pixeles que

no sean facilmente reconocidos. Una clasificacién no supervisada debe tener presente

aspectos como:

1.

2.

Contar con una imagen satelital.

Valorar los datos contenidos en la imagen asi como su calidad.
Porcentaje y cobertura de nubes.

Clasificar el area de estudio basados en el algoritmo de agrupamiento de
los pixeles, la computadora realiza este trabajo.

Representacion tabular de la clasificacién, Tablas estadisticas, analisis
de datos digitales.

Evaluacion de los resultados (determinaciéon de exactitud y confiabilidad

de la clasificacién multiespectral).

Para todas las imagenes se realizd la clasificacion no supervisada, mediante el

programa ArcGis 10.1, que agrupa los pixeles en conglomerados con caracteristicas

espectrales similares.
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5.8. Andlisis Multitemporal de las Imagenes

Para efectuar el analisis se seleccionaron las imagenes clasificadas (1987, 2006 y
2011) del Municipio de San Ignacio, donde se busco la deteccion de posibles cambios
ocurridos en la cobertura vegetal del Area de Estudio durante los periodos
seleccionados por medio de la Teledeteccion o Percepcion Remota. Utilizando el
programa ArGis 10.1 .Se realizé la evaluacion de la cobertura vegetal del Area por
medio de las tres imagenes tratadas el proceso permite el traslape de las imagenes
para generar una nueva imagen en formato raster con extension .img, en las que se
observan los cambios en las diferentes coberturas, vegetacion, adicionalmente se

archivan los datos en formato .txt para la generacion de tablas en formato Excel.
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VI CAPITULO: RESULTADOS

Este capitulo describe los resultados obtenidos a través de la metodologia expuesta
en el capitulo anterior, la cual buscaba demostrar la Reconversion Eco Turistica de la
Mina, Midiendo la dinamica de cambio ocurridas en el uso del suelo en los dos tajos
explotados y la patio de lixiviacion existente, tomando como parametro las imagenes

satelitales de los afios 1987, 2006 y 2011.

6.1. Determinacion del Area de Estudio

El area de estudio comprende Unicamente la delimitacién del area de la concesion ya
que es alli donde se encuentra el Centro ecoturistico San Martin. Se utilizaron como
insumos las imégenes satelitales p018r50_4t19871207 del afio 1987 vy
L71018050_ 05020060226 afio 2006, LT50180502011063 afio 2011, a cada una de
ellas se le sobrepone la delimitacion en formato digital, correspondiente al perimetro
de la concesion ya que en ella se encuentra ubicado el centro eco turistico, cuyo
archivo se encuentra en formato vectorial con el nombre concesion_sanmartin.shp, y

de esta forma se reconoce el area en donde se desarrollo la investigacion.

6.2. Seleccion de las Imagenes Satelitales

Las tres imagenes satelitales identificadas para las zonas de estudio corresponden a
la plataforma LANDSAT, y fueron adquiridas de forma gratuita previo registro personal,

a través de Earth Science Data Interface (ESDI) at the Global Land Cover Facility.

Como se mencion6 anteriormente, se seleccioné imagenes que en la zona de interés
no presentara nubes o de existir su presencia esta no excediera en un porcentaje

mayor al 10% sobre el area de estudio, esto permitié6 ahorrar tiempo en tratamientos
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correctivos ya que una mayor presencia de nubes dificulta la correcta clasificacion y

determinacién de cambios en la cobertura vegetal, ver ilustraciones 17 y 18.

corte_06.img

corte_11.img

llustracién 17 Presentacién de las imagenes satelitales ya cortadas con la sobre posicién del perimetro de
la concesién minera para los afios 1987(izquierda) sensor Landsat 5 TM, afio 2006 (derecha sensor 7 ETM)

y Afio 2011(en medio) Landsat 5LT.
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El perimetro del proyecto se tomo a partir de las coordenadas que la compafia en el
plan de cierre, se presentan en la Tabla 1 y las cuales permitieron la representacion

del poligono del proyecto, ver ilustracion 18.

Latitud Longitud
1631000 483000
1631000 500000
1622000 500000
1622000 487000
1625000 487000
1625000 483000

Tabla 1: Coordenadas UTM del Proyecto

llustracion 18: Formato vectorial con extension.shp, con la informacion georeferenciada utilizada

Para el area inicial de la concesion.

6.3. Clasificacion del Uso de Suelo del centro Ecoturistico San
Miguel
El procedimiento de clasificacion escogido para el analisis de las dinAmicas de cambio
ocurridas en el area cercana y dentro del centro ecoturistico San Miguel fue la
Clasificacion No Supervisada, procedimiento obtenido a partir de las imagenes de
salida con nombre corte_87.img para el aflo 1987, corte_06.img afio 2006 y
corte_11.img del afio 2011; mediante el programa ArcGis 10.1 utilizando Spatial
Analyst Tool opciébn Multivariate, que permite el andlisis del &rea de estudio
utilizando las imagenes satelitales; mediante el Iso cluster, se asign6 a conveniencia
para la observacion de las imagenes el niumero de elementos sobresalientes y asi
obtener la clasificacion de la cobertura del suelo de las imagenes 1987, 2006 y 2011.
A continuacion se presentan las clasificaciones de las imagenes satelitales, obtenidas

para los aflos en mencion. Ver ilustraciones 19, 20y 21.
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llustracién 19: Clasificaciéon del Uso de Suelo 1987
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e
~ Clasificacion del
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llustracion 20: Clasificacion del Uso de Suelos 2011
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Para efectos de mayor compresion sobre los resultados obtenidos en cada uno de
los mapas tematicos sobre la clasificacion del uso de suelo se analizé para cada afio

la tabla de reporte de las mismas.

6.3. Analisis de la superficie de las cinco categorias obtenidas en
la clasificacion del uso del suelo para los afios 1987, 2006 y

2011

Tomando como referencia la tabla 5 correspondiente al afio 1987, la cobertura
predominante en la zona corresponde a la categoria de Bosque de Coniferas cuyo
valor porcentual es de 24% que refleja 3705.58 ha, el 22% corresponde al Bosque de
Matorral con una superficie de 3377.37 ha, 20% de la superficie del area corresponde
a la categoria Pastos y Cultivos con una valor de 3104.16 ha, 19% del area esta
representado por Bosque Mixto con 2915.59 ha y la categoria de Suelos Desnudos

posee una extension de 2294.81 ha, que representa un 15% de la superficie del area.

Table
clasi suelo &7
FID Shape * | GRIDCODE area_ha Categorias Porcentaje

0 | Pohygon 1| 3705.575211 | Bosgue de Coniferas 24
2 | Pohygon 3 | 3377.372727 | Bosgue de Matorral 22
3 | Pohygon 4 | 3104.153483 | Pastos v Cultivos 20
1 | Pohygon 2| 25915589587 | Bosgue Mixto 19
4 | Pohygon 5| 254 807385 | Suelos desnudos/carreteras 15

Tabla 6: valor en hectareas y representacion porcentual de la superficie asignada a las cinco

categorias de uso de la tierra para el afio 1987.
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Para el mapa tematico correspondiente al afio 2006 y tomando como referencia la
tabla 6 la cobertura predominante en la zona era la categoria de Bosque de Coniferas
cuyo valor porcentual es de 28% que refleja 3942.16 ha, el 26% corresponde al
Bosque de Mixto con una superficie de 3697.70 ha, 22% de la superficie del area
corresponde a la categoria Bosque de Matorral con una valor de 3033.93 ha, 19% del
area esta representado por la categoria Pastos y cultivos con 2629.37 ha y la categoria
de Suelos Desnudos posee una extension de 786.43 ha, que representa un 6 % de la

superficie del area.

Table
Clasif_2006
FID | Shape*® | GRIDCODE | Codigo Categorias Porcentaje Area_ha

0 | Pohygon 1 Bzogue de Coniferas 28 3942 155159
1 | Polygon 2 2 | Bosque Mixto 28 3657 6590593
2 | Pohygon 3 3 | Bozque de MAtorral 22 3033.929047
3 | Pohygon 4 4 | Pastos v Cultivos 19 2620374784
4 | Polygon 5 5 | Suelos desnudos/Carreteras i3 786.4358199

Tabla 7: valor en hectéreas y representacién porcentual de la superficie asignada a las cinco
categorias de uso de latierra para el afio 2006.

El mapa tematico correspondiente al afio 2011 muestra su distribucion en éste
orden, cobertura predominante Bosque de Coniferas cuyo valor porcentual es de 24%
que refleja 3365.81 ha, el 21% corresponde al Bosque de Mixto con una superficie de
3003.53 ha, 17% de la superficie del area corresponde a la categoria Pastos y Cultivos

con una valor de 2335.06 ha, 16% del &rea esta representado por la categoria Bosque
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de Matorral con 2257.93 ha y la categoria de Suelos Desnudos posee una extension

de 896.95 ha, que representa un 6 % de la superficie del area.

Es de hacer notar que esta clasificacion tuvo la particularidad de que en la imagen
fueron observadas sombras y nubes que corresponden a un 16% de la superficie sin
embargo no afectaban el andlisis en los dos tajos y laguna de lixiviacién por analizar,
y las mismas fueron descartadas al momento de realizar la clasificacion final de este

ano, ver Tabla 7.

Table
ERAR=- RN -0
Clasificacion del uso del suelo 2011
FID { Shape *| GRIDCODE | Codigo Categorias Area_ha Porcentaje
0 | Pohygon 1 0 | Sombras 1632.551081 12
& | Polygon T 0 | Hubes 5593125865 4
2 | Polygon 3 10 | Bosgue de Coniferas 3355 805324 24
1 | Polygon 2 30 | Bosque de Matorral 2257 932746 16
3 | Pohygon 4 20 | Bosque Mixto 3003.525406 21
4 | Polygon 5 40 | Pastos v Cultivos 2335.056066 17
S | Pohygon 53 50 | Suelos desnudos / Carreteras 8096 957921 53

Tabla 8: : valor en hectareas y representacion porcentual de la superficie asignada a las
cinco categorias de uso de la tierra para el afio 2011.

6.4. Analisis Multitemporal de las Iméagenes Satelitales

(Dinamicas de Cambio)

El analisis multitemporal es el proceso mediante el cual se analiz6 las posibles

modificaciones ocurridas en cada una de las categorias (coberturas), asignadas al uso
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de suelo, durante los intervalos de tiempo analizados 18.22 afios y 5.33 afios, para las
uniones de imagenes 1987-2006 y 2006 — 2011 respectivamente; este proceso se
realizé partir de la clasificacién no supervisada de los afios 1987, 2006 y 2011, lo que
permitid el traslape de imagenes, mediante el software ArcGis 10.1, opcion Spatial
Analyst Tools, Map Algebra, que generd una nueva imagen para los dos intervalos
de tiempo, en los cuales se reconocio las modificaciones del uso del suelo ocurridas.
El calculo que se presenta en las dos imagenes resultantes, permite la deteccion de
las dindmicas de cambio sufridas en las categorias de uso del suelo, es decir pérdidas,
ganancias y/o estabilidad, las cuales se expresan en valores de area, ver llustraciones

21y 22.
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Cambio de Uso de Suelo 1987 al 2006
Cambios
B de cambid a

q de
[ Bosque de coniferas cambi6 a Bosque mixto
- Bosque de coniferas cambid a Pastos y cultivos
- Bosque de coniferas cambid a Suelos desnudos
I 5osque de coniferas se mantiene
I Bosque de matorral cambi6 a Bosque mixto
I Bosque de matorral cambi6 a Pastos y cultivos
I 50sque de matorral cambi6 a Suelos desnudos

4

- Bosque de matorrales cambié a Bosque de coniferas

Bosque de matorrales se mentiene

I Bosque mixto cambié a Bosque de Bosque de matorral

- Bosque mixto cambid a Bosque de coniferas

- Bosque mixto cambid a Pastos y cultivos
Bosque mixto cambid a Suelos desnudos
Bosque mixto se mantiene

- Pastos y Cutivos se mantiene

Il Fastos y cuitivos cambi6 a Bosque de coniferas

I Fastos y cuitivos cambi6 a Bosque mixto

I Pastos y cultivos cambid a suelos desnudos

| Suelos desnudos cambi6 a Bosque de coniferas

- Suelos desnudos cambio a Bosque de matomal

| Suelos desnudos cambi6 a Bosque mixto

- Suelos desnudos cambib a Pastos y cultivos

I sueios desnudos se mantiene

llustracion 21.

Mapa tematico del andlisis multitemporal para el primer periodo 1987-2006, con un intervalo de tiempo de 18.22 afios
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El mapa temético del andlisis multitemporal 1987—-2006, hace la representacion de
las dinamicas de cambio ocurridas en un periodo de tiempo de 18.22 afios, en cada
una de las categorias asignadas al uso del suelo durante los afios 1987 y 2006, ver
tabla 8, para el Bosque de Coniferas se observa que so6lo 1869.35 ha, se mantienen
con esta categoria; respecto a dinamicas de cambio que permiten la sustitucion de
esta categoria hacia otras categorias como ser: 1232.17 ha, que cambiaron a Bosque
Mixto; 490.67 ha, a Bosque de Matorral; 111.83 ha, a Pastos y cultivos; 46.34 ha, a

Suelos desnudos.

e Bosque Mixto mantuvo un area de 1055.23 ha, y sufrié un cambio de 88.48 ha,
a Bosque de Coniferas; 582.88 ha, a Bosque de Matorral, 257.74 ha, a Pastos

y cultivos; 31.91 ha, a Suelos desnudos.

e Bosque de Matorral mantuvo un area de 765.19 ha, con sustituciones hacia
otras categorias de: 828.06 ha, a Bosque de Coniferas; 949.72 ha, a Bosque

Mixto; 623.67 ha, a Pastos y Cultivos; 135.76 ha, a Suelos desnudos.

e Pastos y Cultivos mantuvo un area de 934.35 ha, con sustitucién de area hacia
otras categorias: 33.46 ha, a Bosque de Coniferas; 79.91 ha, a Bosque Mixto;

293.12 ha, a Suelos desnudos.
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e Suelos Desnudos mantuvo un area de 213.87 ha, con sustitucion de areas a
las siguientes categorias: 266.81 ha, a Bosque de Coniferas; 286.80 ha, a

Bosque Mixto; 447.00 ha, a Bosque de Matorral; 667.74 ha, a Pastos y cultivos.

Table
- -
Cambic de Uso de Suelo 1987 al 2008
FID | Shape | GRIDCODE Cambios Area_ha Porcentaje | Cambio_2
3 0 | Polygon 11 | Bosque de coniferas se mantiene 1868.35 13.6144 | se mantuve
1 | Polygon 12 | Bosque mixto cambio a Bosque de coniferas B8E83.476 6.43434 | cambid
2 | Polygon 13 | Bosque de matorrales cambio a Bosque de coniferas B828.062 6.03076 | cambic
3 | Polygon 14 | Pastos v cultivos cambid a Bosque de coniferas 33.4603 0.243691 | cambid
4 | Polygon 15 | Suelos desnudos cambid @ Bosque de coniferas 266.807 1.94315 | cambid
5 | Polygon 21 | Bosgue de coniferas cambid a Bosque mixto 123217 B.97387 | cambid
6 | Polygon 22 | Bosgue mixto & mantiene 1055.23 7.68522 | =& mantuvo
7 | Polygon 23 | Bosgue de matorral cambid 8 Bosque mixto 849717 6.91677 | cambid
& | Polygon 24 | Pastos v cultivos cambioé a Bosgue mixto 79.9057 0.581852 | cambid
9 | Polygon 25 | Suelos desnudos cambié a Bosgue mixto 286793 2.08874 | cambid
10 | Polygon 31 | Bosque de coniferas cambid a Bosque de matorral 490.666 3.57351 | cambid
11 | Polygon 32 | Bosgue mixto cambio a Bosque de Bosque de matorral 582.879 42451 | cambid
12 | Polygon 33 | Bosgue de matorrales se mentiene 765192 5.57288 | =& mantuvo
13 | Polygon 34 | Bosque de matorral cambid a Pastos y cultivos 623.666 454215 | cambid
14 | Polygon 35 | Suelos desnudos cambid a Bosgue de matorral 447.004 3.25552 | cambid
15 | Polygon 41 | Bosgue de coniferas cambid a Pastos y cultivos 111.825 0.814419 | cambid
16 | Polygon 42 | Bosgue mixto cambid a Pastos vy cultives 257.739 1.87711 | cambi
17 | Polygon 43 | Bosgue de matorral cambid a Pastos y cultivos 836N 4.25043 | cambio
18 | Polygon 44 | Pastos y Cutivos =e mantiene 004 345 7.2418 | =e mantuvo
19 | Polygon 45 [ Suelos desnudos cambio a Pastos v cultivos 667.738 486311 | cambio
20 | Polygon 51 | Bosgue de coniferas cambio a Suelos desnudos 46344 0.337522 | cambid
21 | Polygon 52 | Bosque mixto cambid a Suelos desnudos 31.89115 0.232411 | cambid
22 | Polygon 53 | Bosque de matorral cambio a Suelos desnudos 135.761 0.988744 | cambid
23 | Polygon 54 | Pastos y cultivos cambit a suelos desnudos 2593.118 2.13478 | cambid
24 | Pohygon 55 | Suelos desnudos se mantiene 213.873 1.55763 | se mantuve

Tabla 9: : Dinamicas de cambio en las categorias de Uso de Suelo durante un intervalo de
tiempo de 18 afos, tomados a partir de la clasificaciones del uso de suelo de los afos
1987 y 2006.
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Cambio del Uso del Suelo 2006_2011

Cambios

[ 1Bosque Mixto cambié a Bosque de Matorral
Bosque Mixto cambio6 a Coniferas

[ 1Bosque Mixto cambi6 a Suelos desnudos

[ Bosque Mixto se mantiene

771 Bosque de Coniferas cambié a Bosque de Matorral
[ 1Bosque de Coniferas cambié a Bosque Mixto
[ Bosque de Coniferas cambi6 a Pastos y cultivos
Bosque de Coniferas cambié a Suelos desnudos
[ Bosque de Coniferas se mantiene

[ 1Bosque de Matorral cambié a Bosque Mixto

[ 1Bosque de Matorral cambié a Bosque de Coniferas
[T 1 Bosque de Matorral cambié a Pastos y cultivos
[ Bosque de Matorral cambié a Suelos desnudos
[ 1Bosque de Matorral se mantiene

[T Bosque de Mixtos cambié a Pastos y cultivos

[T 1 Pastos y cultivos cambi6 a Bosque Mixto

[ Pastos y cultivos cambi6 a Bosque de Matorral
[ ] Pastos y cultivos cambi6 a Suelkos desnudos
[ Pastos y cultivos se mantienen

[ ] Pastos y cultuvos cambié a Bosque de Coniferas
[ Suelos desnudos cambié Bosque de Coniferas
[ ] Suelos desnudos cambi6 a Bosque Mixto

[ ] Suelos desnudos cambi6 a Bosque de Matorral
I Suelos desnudos cambié a Pastos y cultivos
I Suelos desnudos se mantienen

llustracion 22: Mapa tematico del analisis multitemporal para el primer periodo 2006-2011, tomando como intervalo de tiempo 5.33 afios.
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El mapa tematico del analisis multitemporal 2006 - 2011, hace la representacion de
las dinamicas de cambio ocurridas en un periodo de tiempo de 5 afios, en cada una
de las categorias asignadas al uso del suelo durante los afios 2006 y 2011, ver tabla
9; para el Bosque de Coniferas se observa que soélo 1233.15 ha, mantienen esta
categoria; respecto a dinamicas de cambio que permiten la sustitucion de la misma
hacia otras categorias como ser: 401.28 ha, que cambiaron a Bosque Mixto; 1109.09
ha, a Bosque de Matorral; 166.50 ha, a Pastos y cultivos; 297.37 ha, a Suelos

desnudos.

e Bosque Mixto mantuvo un érea de 780.20 ha, y sufri6 un cambio de 1314.90
ha, a Bosque de Coniferas; 637.37 ha, a Bosque de Matorral, 133.26 ha, a

Pastos y cultivos; 252.60 ha, a Suelos desnudos.

e Bosque de Matorral mantuvo un area de 311.37 ha, con sustituciones hacia
otras categorias de: 620.86 ha, a Bosque de Coniferas; 982.54 ha, a Bosque

Mixto; 545.90 ha, a Pastos y Cultivos; 159.34 ha, a Suelos desnudos.

e Pastos y Cultivos mantuvo un area de 1054.59 ha, con sustitucion de area
hacia otras categorias: 179.98 ha, a Bosque de Coniferas; 681.24 ha, a Bosque

Mixto; 93.97 ha, a Bosque de Matorral; 157.29 ha, a Suelos desnudos.



132

e Suelos Desnudos mantuvo un area de 53.88 ha, con sustitucion de areas a
las siguientes categorias: 33.32 ha, a Bosque de Coniferas; 134.85 ha, a

Bosque Mixto; 41.68 ha, a Bosque de Matorral; 393.72 ha, a Pastos y cultivos.

Table
4.8 Bh
Cambio del Uso del Suelo 2006 2011
OBJECTID® | Shape*® | grid_code | Shape_Length | Shape_Area Cambios Area ha | Porcentsje | Cambio_2
3 1| Palygon 1| 92551308811 |  7568159.836817 | Nulo 756.816 539181 | nulo
2| Palygon 2| S0019.318183 | 5647073.339583 | Nulo 5647074 4023164 | nulo
3 | Patygon 3| BBIB1ITEI0E | 3759121900759 | nulo Nz 2678124 | nulo
4| Palygon 4 6222618346 | 5015684 314182 | nuio 501.5664 3573327 | nulo
5 | Patygon 5| 18591251904 | S71256.988427 | nul qra2s7 0.691856 | nulo
6| Polygon 11| 223321855158 | 12331515.800224 | Bosque de Coniferas se mantiene 1233152 §.785383 | 38 mantienan
7| Polygon 12| 227597539899 | 13148959.101482 | Bosque Mado camaid a Confferas 131483 9367757 | cambio
8 | Polygon 13| 122404300488 620618.097748 | Bosque de Matorral cambid a Bosque de Coniferas 620.8618 4423226 | cambio
9| Polygon 14 3396.25386 | 1799824520808 | Pastos y cuttuvos cambid a Bosque de Coniferas 179.9825 1282255 | cambia
10| Polygon 15 7270533579 | 333293512182 | Suelos desnudos cambio Bosque de Coniferas 333253 1.237421 | cambia
11| Polygon 2| 34482520441 | 4012771655262 | Bosque de Coniferas cambio a Bosque Mido a.2m2 2858832 | cambid
12 | Polygon 22| 145585038516  7801551.05568 | Bosque Mixto se mantiene 7801931 5.558371 | s& mantiznen
13 | Polygon 23 168573.882 | 9825405.790123 | Bosque de Matorral cambid a Bosque Nixto 9825408 £.959347 | cambid
14| Polygon 24| 12885258474 | 6812324138489 | Pastos v cukivos cambid a Bosque Mixo 6212324 4853327 | cambio
15 | Polygon 25| 30112534886 | 1348924639219 | Suelos desnudos cambio a Bosque Mido 1348525 1.96073¢ | cambia
16 | Polygon 3| 180166.82358 | 1109089674404 | Bosque de Coniferas cambio a Bosque de Matorral 1109.089 790152 | cambid
17 | Polygon 32| 127795.419083 |  6073717.258545 | Bosque Mixto cambid a Bosque de Matorral 8073117 4327119 | cambid
18 | Polygon 3 BTET662518 | 3113743.322165 | Bosque de Natorral se mantiene I1.3743 2218335 | 38 mantienzn
19| Polygon 34| 20479.074955 |  939784.386735 | Pastos y cutivos cambid a Bosque de Matorral 9347844 689534 | cambi
20 | Polygon 3 300739271 416864.859807 | Suelos desnudos cambid a Bosque de Matorral 4158649 .298985 | cambi
21| Polygon 41| 3BI23567774 | 1885015237676 | Bosque de Coniferas cambio a Pastos y cutivos 186.5015 1.186212 | cambio
22 | Polygon 42| 4012844715 133263142866 | Bosque de Hios cambid a Pastos y culivos 133.26831 1.943411 | cambia
23 | Polygon 43| 109887.017258 | 5458982 674456 | Bosque de Matorral cambid a Pastos y cuttivos 545.3983 3889161 | cambia
24 | Polygon 44| 151580919413 | 10545849 .522768 | Pastos y culivos se mantienen 1054585 7513215 | 38 mantienzn
25 | Polygon 45| 53433198548 | 3837254387135 | Suelos desnudos cambio a Pastos y cutivos 3037254 2805031 | cambid
25 | Polygon 51|  SGBEBT73139|  2973710.219381 | Bosque de Coniferas cambio a Suelos desnudos 29731 211857 | cambid
27 | Polygon 52| 50295457195 | 2526042.003176 | Bosque Mixto cambid a Suehs desnudos 2526042 1799637 | cambia
28 | Polygon 3 3309565196 | 1593387.803650 | Bosque de Matorral cambid a Suelos desnudos 159.3388 1.135183 | cambio
29 | Polygon 54| 34000718339 | 1572878.178732 | Pastos y cutivos cambid a Suelkos desnudos 157.2878 1120571 | cambia
30 | Polygon 55| 11503.851048 53882991615 | Suelos desnudos se mantienen 53.88299 38388 | cambid

Tabla 10: Dinamicas de cambio en las categorias de Uso de Suelo durante un intervalo de tiempo de 5
afios, tomados a partir de la clasificaciones del uso de suelo de los afios 2006 - 2011.



133

Desde un plano mas general, el andlisis multitemporal de las coberturas asignadas al
uso del suelo, permito reflejar los porcentajes de area que mantuvieron la misma
categoria o sufrieron cambios de categoria; mediante el analisis de las Dinamicas
Cambios del periodo de 18.22 afios, 1987 — 2006, se identificé que el 64% de la
superficie estudiada sufri6 cambios en las categorias existentes en el afio 1987 y solo

un 36% de su superficie mantuvo la misma categoria, ver tabla 10 e llustracion 23.

Table
ERE-— AL
Analisis Multiternporal 1987 al 2006

|| FIDx Shape Cambio_2 | Area_ha Porcentaje
{»] 0] Polygon | cambié 8832.66 84
| 1 | Pohygon s mantuvo 4357 90 36

Tabla 11: porcentaje de area que mantuvo sus mismas
caracteristicas (amarillo) y las areas que sufrieron cambios (rojo)
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llustracién 23: Analisis multitemporal 1987-2006, donde las areas con color rojo representan cambio de
categoriay el color amarillo areas que se mantuvieron o no tuvieron cambios.
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Para el andlisis multitemporal del segundo periodo, se tomd un espacio de tiempo
de 5 afos, de 2006 — 2011. Se identifico que el 60% de la superficie estudiada sufrid
cambios en las categorias existentes a partir del afio 2006 y so6lo un 24 % de su
superficie mantuvo la misma categoria. Es de hacer notar que existe un valor de 16%
correspondientes a areas que al estar cubiertas por nubes y sombras no fueron sujetas

a clasificacion, ver tabla 11 e llustracion 24.

Table
Analisis Multiternporal 2006 al 2011
OBJECTID * Shape * Cambio_2 Area_ha Porcentaje
3 1 | Polygon cambio 8360.957 &0
2 | Polygon nulo 2206128 16
3 | Polygon se mantienen 3375.306 24

Tabla 12: : porcentaje de area que mantuvo sus mismas caracteristicas (amarillo) y las areas que
sufrieron cambios (rojo), los valores con la categoria de nulo corresponden a areas de sombras y
nubes
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llustracién 24: Imagen del analisis multitemporal 2006/2011, donde el color rojo representa cambio negativo, amarillo
cambio positivo y color beige sin cambio
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6.5. Tasa Anual de Cambio en las Coberturas de Uso de Suelo

La estimacion de la tasa anual de cambio expresa la mayor o menor intensidad de las
dindmicas de cambio ocurridas en la cobertura del suelo, este dato puede reflejar
valores positivos, los cuales muestran ganancia de area asi como valores negativos
los cuales reflejan pérdidas de area; en ambos casos representan estimaciones
anuales, que pueden ser analizadas desde un plano general o por cada una de las
categoria de uso de suelo.

Para esta investigacion la estimacion de la tasa anual de cambio, utilizé tres afios 1987,
2006 y 2011, lo que permitio realizar el calculo en dos momentos el primero desde
1987 al afio 2006 (antes de la intervencién minera y durante la misma) y el segundo
2006 al afio 2011 (durante la extraccion mineray etapa de cierre).

En ambos momentos, la tasa anual de cambio se calcul6 a partir del area de cada una
de las categorias asignadas a la cobertura del suelo, para los afios utilizados en el
estudio.

De tal manera que:

TC=[(T?,TY) ~¥n-1]*(100)

La formula de interés compuesto planteada por la Organizacion de las Naciones
Unidas Para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), se describe asi:

TC= Tasa Anual de Cambio %

T! = Superficies de las coberturas del suelo al inicio del periodo.

T2 = Superficies de las coberturas del suelo al final del periodo.

n = Amplitud del periodo analizado o intervalo de tiempo (18.22 afios para el tiempo

1987 al 2006 y de 5.33 afios para 2006 al 2011)
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A continuacion se detallan los resultados, cada uno con su tabla de calculo:

6.6. Tasa Anual de Cambio para el primer periodo 1987 al 2006

Durante este periodo de tiempo los resultados de la tasa de anual de cambio con
valores positivos corresponden a las categorias (coberturas) Bosque Mixto y Bosque
de Coniferas.

El primer periodo 1987 y 2006: el Bosque Mixto obtuvo una tasa de cambio anual 0.013
ha, que porcentualmente representa una ganancia en su area de 15% anual y Bosque
de Coniferas present6 una tasa anual de cambio de 0.003 ha, es decir que tuvo una
dindmica de cambio anual a su favor del 3%.

Las tasas anuales de cambio con valores negativos correspondieron para las
categorias: Bosque de Matorral, Pastos y cultivos, y Suelos desnudos. La categoria
de Suelos desnudos presenta una tasa anual de cambio de  -0.057 ha, que refleja
una dinamica de cambio de 65 %, seguido de Pastos y cultivos con -0.009 ha,
correspondiente a una dindmica de cambio negativa de 10 % y para Bosque de
Matorral un valor de -0.06 ha y con un valor porcentual del 7%; de las tres categorias
antes mencionadas los suelos desnudos representan la categoria con mas dinamicas

de cambio ya sea de ganancia o pérdida de area. Ver tabla 12.



TASA CAMBIO 1987-2006

139

PERIODO (n)=18.22 afios 18.22
Tasa
Coberturas Anual de
Clasificacion_1987 Clasificacion_2008 Cambio |Paorcentaje]

Area (ha) % Area (ha) % %
Bosque Coniferas 3705.58 24 3942.16 28 0.003 3
Bosque Mixto 2915.59 19 3697.70 26 0.013 15
Bosque de Matorral 3377.37 22 3033.93 22 -0.006 7
Pastos y Cultivas 3104.15 20 2629.37 19 -0.009 10
Suelos Desnudos 2294.81 15 786.43 ] -0.057 65
Totales 15397.5 100 14089.59 100 100.00

Tabla 13: Tasa Anual de Cambio por cobertura de suelo durante el tiempo

comprendido de 1987 - 2006, Periodo n = 18.22 afios.

El primer periodo 2006 y 2011: La categoria Suelo desnudos tuvo una tasa anual de

cambio positiva de + 0.025, que indica una ganancia anual de area de un 15%; el

Bosque Mixto obtuvo una tasa de cambio anual - 0.088,

que porcentualmente

representa una pérdida anual de area de 53 %; Pastos y Cultivos present6 una tasa

anual de cambio de - 0.022, con una dindmica de cambio anual en contra del 13 %;

Bosque de Coniferas presenta una tasa anual de cambio de -0.002, que refleja una

dindmica de cambio de en contra de 1 % y Bosque de Matorral un valor de -0.06 ha'y

con un valor porcentual del 7%. Ver tabla 13.

TASA CAMBIO 2006-2011
PERIODO (n)=5.33 afios 5.33
Tasa Anual de
Coberturas Clasificacién_2006 Clasificacion_2011 Cambio Porcentajel
Area (ha) % Area(ha) %% %
Bosque de Conlffera 35842.16 28 3365.281 22 -0.0259 17.47
Bosgue Mixto 36597.70 26 2257.53 19 -0.088 53.01
Boseue de Matorral 3033.93 22 3003.53 25 -0.002 1.20
Pastos y cultivos 2625.37 19 2335.06 20 -0.022 13.25
Suelos Desnudos 786.43 =] 296.96 g 0.025 15.06
Totales 14085.55 100 11855.2%  100.00 100.00

Tabla 14: Tasa Anual de Cambio por cobertura de suelo durante el tiempo

comprendido de 2006 - 2011, Periodo n = 5.33 afios.
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DISCUSION
La investigacion realizada tenia como fin determinar la Reconversion Ecoturistica por
medio de la revegetacion a través de una valoracion in situ en los dos tajos explotados
y la laguna de Lixiviacion, por medio de un muestreo de flora y fauna en la zona, la
cual no se pudo realizar por resquemores infundados por parte de la fundacion, lo que
indica que no estan abiertos a investigaciones cientificas, como postulan en todo el
Plan de Cierre y en el Contrato de Medidas de Mitigacion, (CMM).
Los estudios in situ de la flora y fauna servirian como respaldo para demostrar que la
gue fue una industria minera, esta desarrollando procesos ambientales correctos para
su rehabilitacion como centro Eco turistico, demostrando que por medio de la gestion
ambiental realizada por la misma fundacion tras el cierre de la mina , se han
disminuidos los riesgos antropicos generados por la extraccion , como ser la
contaminacion visual, la acustica, deforestacion, desnudez de suelos, etc.
Es importante dentro de la gestion del riesgo, que después del suceso(la explotacion)
como es en este caso el de la mineria ,el objetivo esencial es recuperar la zona, o al
menos rehabilitarla para poder reutilizarla en otro rubro productivo y relacionado con
el desarrollo sostenible como lo es el Ecoturistimo ,es importante mencionar que este
rubro forma parte de la actual industria sin chimeneas, a las cuales se les denomina
asi por su contribucién al crecimiento socio-econémico local y lo mas importante su
bajo impacto ambiental.
Ante la desaprobacion de la fundacion para realizar los muestreos in situ, se opto por
la utilizacion de la Teledeteccion para determinar las dinamicas de cambio de la

cobertura vegetal del suelo, de las areas afectadas por la extraccion de los minerales
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gue son los tajos (Palo Alto y Rosa) y la laguna de lixiviacion donde se realizaba el
lavado de la broza con agua cianurada.

En los tres afios analizados por medio del tratamiento de las imagenes satelitales de
los afios 1987, 2006 y 2011 se observo en los tres sitios analizados modificaciones del
uso del suelo y por ende de la cobertura vegetal.

La clasificacion No Supervisada de la imagen 1987 indicé que antes de la intervencion
minera del tajo Palo Alto, era una zona en la cual no habia una abundante vegetacion,
siendo predominante las categorias de bosque de matorral, algunos conglomerados
de bosque de coniferas y pasto como lo demuestra la ilustracion No 25. Es importante
mencionar que en este tajo eran un lugar en el que existia un asentamiento Humano

llamado Palo Alto y el cual fue reubicado fuera de la concesion.

llustracién 25: Palo Alto antes de la intervencién minera 1987
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llustracién 26 Construccién del tajo Palo Alto/Ralo

En la Interpretacion del Tajo Rosa previo a la extraccion minera las representaciones
vegetales dominantes eran el bosque de matorral, bosque de coniferas, pastos y
cultivos, y se observan algunas manchas de bosque mixto.

En cambio el area donde se ubicé la laguna de Lixiviacion era una zona donde
predominaba pastos y cultivos y algunas areas desnudas que representan vias de
comunicacién que existian en la zona.

En la clasificacién no supervisada del afio 2006 se observé que en el Tajo Palo Alto
se encontraba completamente un suelo desnudo, dado que en ese momento se

encontraban en plena extraccion minera de dicho tajo, ver llustraciones 27 y 28.
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Ilustracion 27: Palo Alto en plena explotacion a cielo abierto

En cambio en el tajo Rosa la explotacion habia concluido, por lo que los planes de
rehabilitacion y revegetacion que se requerian en el Plan de cierre se estaban
desarrollando, por ello se destacan las representaciones de bosque de matorral,
pastos y cultivos, pequefias manchas de bosque de coniferas y bosque mixto,
observandose remanentes de suelos desnudos ya que aun no habian terminado con

el cierre progresivos del tajo, ver llustracién 28.



144

llustracion 28: Actividades de Revegetacion en el Tajo Rosa

En el area donde se ubico la Laguna de lixiviacion en ese momento se encontraba
activa, por lo que se observé que la unidad suelo/cobertura descrita corresponde a
suelos desnudos, ya que en esa zona se realizaba el lavado de la broza con agua

cianurada para extraer el mineral, ver ilustracion 29.
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llustracién 29: Laguna de lixiviacion en Plena funcién.

En la clasificaciébn no Supervisada del afio 2011 se observé en el Tajo Palo Alto que la
rehabilitacion geofisica realizada en conjunto con la revegetacion no ha sido
completamente exitosa como en el Tajo Rosa, ya que los suelos de ese tajo estan
constituidos por rocas sulfurosas que contienen el material mineral a extraer, sumando
a ello que en el socavén del tajo, encapsularon los estériles mixtos que también
contenian rocas sulfurosas, como parte de la gestién de riesgo ambiental en este
socavén segun el plan de cierre ,se impermeabilizo con una capa de arcilla
compactada con 0.5 m de espesor, sobre ella se coloco otra capa con material estéril
oxidado de 2.0 m de espesor hasta alcanzar la elevacion de 696 msnm, y por ultimo

se le cubrié con una capa de material organico de al menos 0.5 m de espesor, con un
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canal recubierto con roca caliza que recorre la superficie del terreno , para colectar el
agua de escorrentia y que escurra por las paredes del antiguo tajo y asi evitar el

estancamiento de las mismas como lo explica el Plan de Cierre de la Mina.

A pesar que en el plan de cierre se menciona que en las bermas superiores del tajo
Palo Alto se plantaron arboles de pino, Guanacaste, roble, aguacate y marafon, en las
visitas de campo realizadas entre el 2014 y 2015 solamente se observé algunas
unidades aisladas de Pino debido a que el mulching o el acolchonado de materia
organica utilizado es incapaz de retener el sistema radicular de la vegetacion
seleccionada para la revegetacion de esa zona. Sin embargo el area donde se
encapsulo, la revegetacion con las especies indicadas por SERNA no predominaron,
en cambio se pudo observar un conglomerado de vegetacion arborea de la especie
Mimosa sp.indicado con su hombre comun como Carboncillo o Zarzal, la cual es una
especie pionera propia de suelos intervenidos y en los cuales se dan por sucesion

natural, ver llustracion 30 y 31.
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llustracion 30: Tajo Palo Alto Area de encapsulamiento 2007

llustracién 31: Tajo Palo Alto rehabilitado y revegetado afio 2015
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Con los resultados obtenidos de la clasificacibn No Supervisada durante los afios
1987, 2006 y 2011, se demostro, que las dinamicas de cambio del uso del suelo fueron
mas significativas en el afio 2006 ya que en ese entonces todavia estaban en la
actividad de extraccion minera en el Tajo Palo Alto la cual concluyo en el 2007 y
terminando simultaneamente los planes de rehabilitacién y revegetacion en el tajo
Rosa, aunque el patio de lixiviacion ceso sus actividades hasta octubre de 2009 por
los remanentes de broza que aun quedaban. La mitigacion que se realizé de dicho
patio fue por medio de lavados con aguas lluvias y de pozo, para después conformar
taludes con los mismos materiales sobrantes, los cuales también fueron
impermeabilizados con una capa de arcilla, una de Liner y una capa de materia
organica de 0.2 m la que permitid la revegetacion de la superficie por medio de

gramineas, ver llustraciones 32 y 33

llustraciéon 32: Drenaje de donde funciono la laguna de lixiviacion afio 2015
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llustracion 33: Vista Panordmica de la laguna de Lixiviacion rehabilitada y revegetada

La tasa anual de cambio permito expresar la mayor o menor intensidad de las
dinamicas de cambio en la cobertura del suelo y refleja valores positivos cuando
muestra ganancia o permanencia de area, por el contrario los valores negativos
reflejan perdida de area para cada una de las categorias propuestas en la clasificacion
No Supervisada.

La tasa anual de cambio se obtuvo a partir del analisis multitemporal de las imagenes
1987 y 2006 simultdneamente se realiz0 la tasa de cambio anual de 2006 y 2011 las
cuales tienen el proposito de medir y comparar la dinamica del uso del suelo en base
a dos criterios: Porcentaje de areas que sufri6 cambios que es el primer criterio,
respecto a las areas que se mantuvieron o ganaron en su misma categoria el cual este

constitiuye el segundo criterio, identificAndose que en el analisis multitemporal de 1987
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al 2006 el porcentaje de area que sufrio cambios en el uso del suelo fue de un 64%
respecto a un 36% de area que mantuvo la misma categoria en un intervalos de tiempo
de 18 afios y el analisis multitemporal del 2006 al 2011 nos refleja una dinamica de
cambio del 60% de modificaciones en las categorias de cobetura vegetal, respecto a
un 24% de area que mantuvo su misma categoria, en un intervalo de tiempo de 5 afos.
El andlisis de la tasa anual de cambio de esta investigacion es la mas significativa de
este estudio, en vista de la nueva direccion que se le da al uso del suelo,
principalmente porque los suelos explotados representan un Pasivo Ambiental Minero
gue se observa aun en el Tajo Palo Alto, también se infiere que se han producido
activos ambientales en la etapa de poscierre al reconvertir el area en un centro Eco
turistico, utilizando los remanentes de la mina como ser: el campamento y las oficinas
administrativas de los empleados que se reconvirtié en un pequefio Hotel con un salén
de convenciones, la mejora de la infraestructura en las aguas termales, disefio de 6
senderos, una laguna de pesca deportiva, etc, ver llustraciones 35, 36, 37, 38, 39, 40,

41, 42, 43y 44,
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llustracion 34

llustracién 35: oficinas administrativas
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llustracion 36: El antiguo Campamento convertido en el Hotel

llustracion 37 Champas familiares
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llustracion 38. Primera piscina del Hotel

llustracion 39 Una de las Piscinas
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llustracién 40 Kiosko de observacion en el Tajo Palo Alto

llustracion 41. Aguas Termales en el area del Hotel
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llustracién 42 Sendero La Ceiba

llustracion 43. Pequefio zoo criadero de venado Cola Blanca

Con la revegetacion que se ha dado en los tres sitios estudiados, ya sea de forma
antropica o natural se establecié la vegetacion, que desde un punto de vista ecolégico

son los productores que alimentan a los consumidores primarios de las cadena tréfica,
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y a la vez dispone de las condiciones ambientales propicias para albergar
bioidiversidad.

Los datos obtenidos nos reflejan que hubo una significativa perdida de la cobertura
vegetal caracteristica de la zona antes de la explotacion minera, pero ello no ha
supuesto ningun inconveniente para poder desarrollar el rubro de ecoturismo aunque
ha sido una zona intervenida, también muestra indicadores biologicos de recuperacion

ecologica, como insectos, aves, mamiferos, reptiles.
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6.8. CONCLUSIONES

Los pasivos ambientales mineros, generados especificamente en el tajo Rosa
y el patio de Lixiviacion, por medio de la rehabilitacion geofisica y la
revegetacion de las zonas intervenidas, se han transformado en activos
ambientales, aunque hayan cambiado las representaciones de uso de suelo
originales, ya que los indicadores biolégicos como la biodiversidad son
observables en los mismos.

El Tajo Palo Alto representa todavia un pasivo ambiental minero el cual
modifica el paisaje ecoldgico da la zona, por las caracteristicas biogeofisicas de
los bancos o bermas del tajo, que han imposibilitado la total revegetacion, lo
cual representa el mayor problema para la fundacién San Martin, debido al
impacto visual que en él se observa.

En la revision del plan de Cierre presentado y ejecutado por la mina no se
contempla una actualizacién periédica para evaluar el éxito de los procesos de
rehabilitacion y revegetacion como parte de la reconversion a un centro eco
turistico, ya que esto permitiria medir la efectividad de los costos invertidos en
el proceso.

La revegetacion realizada con las especies recomendadas por la SERNA, asi
como las recibidas en caracter de donacion no tuvieron éxito total en la
repoblacion vegetal planificada en el plan de Cierre ,especificamente en los
tajos Rosa, y Palo Alto. En donde la presencia de gramineas y Mimosa sp.

(carboncillo y zarzal) son predominantes y pertenecen al grupo de especies
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conocidas como pioneras o colonizadoras, las cuales nos indican un proceso
de sucesion natural.

En las zonas aledafias al Hotel y a las aguas termales ocurrié una
transformacion exitosa de tipo antropogenico del bosque, ya que se selecciond
especies vegetales de tipo frutal y ornamental, para la mejora estética de esos
sitios de esparcimiento.

Por medio de la clasificacion No Supervisada de las imagenes satelitales
seleccionadas para el area de estudio, para cada uno de afios estudiados, 1987,
2006 ,2011; con base al Sistema de Clasificaciéon de la UNESCO, se identificd
cinco categorias de uso de suelo mas representativas: Bosque de Coniferas,
Bosque Mixto Ralo, Bosque de Matorral, Pastos y Cultivos y Suelos
Desnudos/Carreteras.

El Analisis Multitemporal realizado a partir de la Clasificacion No Supervisada
de los afnos 1987-2006 y 2006-2011, permito identificar un elevado porcentaje
de cambio del uso del suelo del 64% y 60% respectivamente. Lo que permite
observar las transformaciones del uso del suelo ocurridas en un espacio de
tiempo de 24 anos en total, en los que se identifican los grandes momentos
biogeofisicos sufridos en el area de estudio: Exploracion, extraccion y
mitigacion.

Es importante enfatizar que las explotaciones mineras a Cielo Abierto son las
gue generan mayor impacto ambiental, aunque estas estén normadas por la
Ley de Minera, la cual en la actualidad exige un Plan de cierre con todas las

medidas de mitigacién , mientras no exista una real gestion del riesgo dentro de
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las practicas mineras, que evalué y revise el correcto cumplimiento de lo
convenido los pasivos ambientales se perpetuaran con el tiempo, los cuales
pueden constituirse en riesgos ambientales de mayor magnitud.

La teledeteccién es una herramienta que le permite a la gestion de riesgos
evaluar amenazas, vulnerabilidades e impactos que caracterizan los desastres
ya que permiten obtener informacion sobre la ubicacion geogréafica de eventos
0 puntos que deber ser incorporados en mapas tematicos con el propdsito de
realizar diagnosticos en varios momentos como lo indica una correcta gestion
de riesgos.

La evidencia de las causas de los desastres de este tipo, como se dan en la
mineria a Cielo Abierto, indica problemas relacionados con la evaluacion de los
procesos de rehabilitacion y revegetacion contemplados en los planes
elaborados para la gestion de riesgos, que conllevan a una correcta gestion
ambiental, ya que en la actualidad no existe un seguimiento gradual del proceso
de la reconversion eco turistica, principalmente de la mina, refiriéndose
directamente al Tajo Palo Alto, el cual tendria que actualizar, su plan de cierre,

para lograr mitigar el impacto ambiental producido y no corregido actualmente.
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RECOMENDACIONES

En la actualidad la secretaria Ml AMBIENTE debe de asumir mas compromiso
con la gestidn de riesgos ambientales por medio de monitoreo de la zona donde
funciono la Mina San Martin y que en la actualidad funciona como un Hotel y
centro eco turistico, ya que parte de los compromisos contraidos en el plan de
cierre, se enfocan en reestablecer la salud ambiental del lugar. Ya que los
reportes o registros que se presentan para obtener el cierre total son originados
por la misma compafiia minera, lo cual no permite una objetividad del estado

ambiental actual de la zona.

Se recomienda a la fundacion que las siguientes investigaciones que deseen
realizar cuenten con la academia a nivel superior para la validacion de sus
estudios, esto permite que tanto estudiantes como docentes calificados viertan

criterios mas técnicos.

La Fundacién San Martin realmente es el resultado de una de las propuestas
qgue surgieron en el plan de cierre minero, lo cual también les representa
obstaculo para su desarrollo como hotel y centro eco turistico ya que su relacion
con Entremares no ha terminado extraoficialmente hasta que a este ultimo se le
certifique el plan de cierre definitivo. Mientras esta relacion entre el centro y la
minera exista es muy dificil la aceptacion del lugar desde un punto de vista
ambiental, por lo cual la fundacion debe de tratar de independizarse de

Entremares aunque digan que no existe si siempre es subsidiaria de Gold.corp.
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Los atractivos del Hotel y Centro Eco turistico cumplen segun las asociaciones
a las que pertenece con los parametros ambientales para las actividades que
desarrollan, con un enfoque hacia el turismo extranjero ya que incluso el cobro
de la estadia y uso de instalaciones es en dolares, limitando con ello el turismo
nacional, siendo lo mas logico estimular el turismo nacional por medio de
paguetes econdmicos familiares en nuestra moneda y siendo mas reales al
ingreso econdmico medio en el pais, lo cual los llevaria a una mayor demanda

turistica como se plantea dentro de los propésitos de la fundacion.

En la experiencia vivida en esta investigacion lo mas impactante fue el rechazo
a realizar la colecta vegetal para identificar las especies vegetales de la zona,
evidenciando con ello que la fundacion no cumple con lo mencionado en su
informe anual 2014 sobre: “poner a disposiciéon la informacion de su
funcionamiento en general a las autoridades gubernamentales, municipales,
habitantes de las comunidades y publico en general dentro de un marco de la
mayor transparencia y acceso a la informacién”. Se recomienda una mayor
apertura a la investigacion académica in situ que fortaleceria la confiabilidad del

uso del lugar como zona eco turistica y libre de contaminacion.

Para tratar de corregir en la actualidad el pasivo ambiental observado en el tajo
Palo Alto debe de someterse a revision y actualizacion el plan de cierre, tal cual
lo indica la norma internacional de mineria, la cual recomienda que dichos

planes se deben actualizar cada tres a cinco afos.
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= Planificar las actividades biogeofisicas desde el contexto paisajistico o visual, lo
gue conlleva a una remodelacién apta para el tipo de suelos existentes, de los

sitios de mayor impacto en el tajo Palo Alto.
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Glosario

Activos Ambientales: son agua, suelos, bosque y la biodiversidad de la zona,
los activos derivados de la mineria son humedales, sitios de santuarios de aves,
desarrollo de especies endémicas, repoblacion de flora y fauna igual o diferente
a la inicial.

Bioindicadores: Estos son organismos que proporcionan que proporcionan
informacién sobre el estado del medioambiental de un sistema.

Coordenadas Geograficas: son un sistema referencial que utiliza las dos
coordenadas angulares latitud (Norte y Sur) y longitud (Este y Oeste) y sirve
para determinar los laterales de la superficie terrestre (o0 en general de un circulo
0 un esferoide).

Escombreras o Botaderos: Son las rocas estériles procedentes de la cobertura
de las operaciones de cielo abierto o de las labores de preparacion en las
subterraneas se depositan, generalmente, como fragmentos gruesos.
Geomenbrana: Es un tipo de geo sintético. Se trata de membranas
impermeables ampliamente utilizados como impermeabilizantes inferiores y
revestimientos su uso es mas comun en mineria, canales y estanques.
Indicadores Ambientales: Son aquellos que evaltan el estado y la evolucion de
determinados factores medioambientales cdmo puede el agua, el aire, el suelo,

etc.
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Metalofitas: Especies vegetales tolerantes a metales pesados y que tienen la
capacidad de crecer en suelos con alta concentracion de metales.

Metalofitas excluyentes: plantas metaléfitas que acumulan metales
principalmente en las raices.

Mulching o Acolchado: constituye un sustrato organico, no contaminante, que
se descompone en el suelo por accion microbiana, atemperando las
condiciones climéaticas adversas.

Onzas Troy: Es una medida imperial britanica que actualmente se emplea para
medir el peso de los metales preciosos. Una onza troy equivale a 31,1034768
gramos. Hay 32, 1507466 onzas troy en un kilogramo.

Pasivos Ambientales mineros (PAM): Son los impactos ambientales generados
por las operaciones mineras abandonadas con o sin duefio u operador
identificables y en donde no se hayan realizado un cierre de minas
reglamentado y certificado por la autoridad correspondiente”.

Socavon: Excavacion, hoyo en la ladera de un cerro o monte.

Sulfuros: Son rocas inalteradas que contienen minerales que son en cierta
forma las rocas anfitrionas del oro, la plata, el cobre y el zinc; los minerales que

precisamente se quieren extraer a través del proceso.
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| C DECRETO No. 2382012 )

EL CONGRESONACIONAL,
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Ejecutivo No, PCM 044-2012 de 27 de Noviembre 2012,
publicado en ¢l Diano Oficial La Gacera No. 33,012 de 29 de
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Secowa A Acuerdm y Leyes

REPUBLICA DE HONDURAS - TEGUCIGALPA, M. D. C., 2 DE ABRIL DEL 2013

No. 33,088

PORTANTO,

DECRETA:
Lasiguiente,

LEY GENERAL DE MINERIA

rituiol
DISPOSICIONES GENERALES

OBJETIVO, NATURALEZA, PRINCIPIOS Y
POSTULADOS

ARTICULO 1.- La presence Ley tiene como obyeto nommar
las actividades mineras y metalirgices en cl pass; por tanto ¢3, de
coden pablico, interes general y de aplxacion obligatons

ARTICULO 2.- El Estado de Honduras ¢jerce domumo
eminente, mehicnablo ¢ imprescaptible, sobee todos los mernles
que se encuentren en ¢l territorio nacioasl, mar termtonial,
plataforing maritima cortinental y zona econdmica exclusiva. En
ejercicso de su derecho de dommio, o Estado regula los recursas
minerabes inonganicos y fiscaliza el aprovechamacnto o y

racional de los misimos.

ARTICULO 3.- Bl Estado garantiza gue 1os procednsientos
mineros responden a los principios de Jegalidad, transparencia,
certeza, simplicidad, publicidad, uniformidad, cficiencia,

particpacion cradadana, simultancidad ¥ sontenibilidad

ARTICULO 4. Son postulados de la presente Ley., los

SIARETICS

a) Ascgurar lo recta v efectiva splicacion de sus nonnas, para

parannuzar 2 segundad yursdica en ¢l rubro minero;

1 S ot vicks biumana v i sahal g, priviiegiun

ol candado Oet suelo, agra, alre, tora v faurs, medunte Ly

aplicacion de ngurosos controles ambientales en tadas las
OPETRCIONES MINCras; ¥,

¢) Fortalecer las finanzas del Estado y la de los municipios,
madiante ¢l establecmicnto de regimenes tributacyos justos,
reales y competitivos;

Iion

DE LOS DERECHOS MINEROS

CAPITULOL
DEL DERECHO MINERO

ARTICULO 5.+ E) Derecho Minero s la relacion juridica
entre el Estado ¥ un particular que nace de un acto admisistrativo
de ba Autoridod Minera o de las municipalidades, en sucasoy
que comprende la concesitn, permiso o registro; otorgando a su
titular derechos segan la sctividad y sustancia de iterés que

comresponda

ARTICULO 6.- Las activmdades mineras s¢ amparan bayo
1a figura de Conositn 0 de Pemmiso Minero en caso de Ls paquedis
minerit y mineria artesanal, excepto la comercializacion, que se
efeciuara medsanse un sistema de registro.

ARTICULO 7.- El Derechio Minero constituye uns derecho
real disunto y separado de la propiedad del predio superficial

doade se encuentra ubicado. Es un inmueble y sus
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partes iniegrantes v acossorias siguen 1al condicion aungue se
abiquen fuess de gu perimetno.

Son paries pecesonias del Derecho Mineso, odas Los bierwes
de propiedad del tinclar del derecho que estén aplicados o afectos
die eedo permaanenle al*fin ecoobmise ¥ que wentifigue
expresumenic con al arikcier pars cualquier relacida con terceros

CAPITULON
DE LA CLASIFICACION DE LOS DERECHOS
MINERDS

A-‘it'l'iﬂ'l..ﬂ&-ﬂcgimmuﬁvidad,liuf‘mmm:-{nm
puaeden ser die Explocmdn, Explotacion yio Beneficio; v o suvez,
de acuerdo o la sustancia de interés, éstas pusden ser metdlicas,
nrmesilicas, de gemas o pledns priciosas.

ARTICULD %.- Los Permisas Mineros s clasifican en
metilicos, no metilicos v de pemas o piedras preciosas

ARTICULD 10.- Corresponde a ls Autoridad Minera
determinar la clasiticacson del Derecho Minero en caso de
dusla sobre sus carscieristicas, bo que determinard €l tipo de
CONEESION O perrmiso que cormsponidas olorgar.

ARTICULOD 11.- En d gjercicio de loa derecho: mineros o
lilular guada obligade a estiblecer y cumplit todas las medidas
EEaris ¥ pertinentes, arierlidss & garantizar los derechos de
la persona humans y su entomao, sobee todo su vida y la salod.
Aaiinismo queds oblizada & neslorr su sgroviechamiento en forma
arnbnica com los principios ¥ noomas & explotacidn racional de
Loa recisrsos naturale no rewnvablies v del anbiente, dentio dewn

concepto integral de desarmolle sostenible, sustentable v del
{ortalecamuonbo econdimion y somal del pois.

DE LAS ACTIVIDADES MINERAS

CAPITULO
DE LA PROSPECCION

ARTICULD 12.- La Prospecciin tiene por ahjets La
imvestigacion dean prospecio con el fin de debemmmer indicios de
depoaitns minerales.

REFLUBLICA DE HOMDURAS - TEGUCHALPA, M. D C., 2 DE ABRIL DEL M3
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ARTICULA 13- La Prospeceita es ibre eniodo l 1ermitario
recired & excepadn de las rones de exclusidin que csiablece éxa
v o leyes del pads, ven las fmens en que, previo ol procedimsento
legal, el Extado hoya atargado un Dereclo biners v el mismo
esiE vigenie:

CAFITULOTL
DE LA EXPLORACTON

ARTICULD 14.- La Fupleracion comprends el conjunto
de trabajos para ba locslizaciin, determinecidn de ke estructura
del yacumiermo mineral, 1a morfologis, dimensiones y condeiones
deela yacencia ded cuerpo minecal, |4 tectdnica de la zonaque lo
contiens, el ciboubo de resavas ¥ del contenido v calidsd de las
clases de minewales exizientes en o mitmo, determinando las
caracteristicas geofisicas geoquimicas del perimetro explomdo,
com el propasito de detenrenar 1a viabilidad ded provecio minera

La etapa de Exploracsin s regird por el Manual de Buenes
Pricticos Ambicutalzs Mineras, el que debe revisarse
pencdicamente & 0 de manteeslo actializado.

ARTICULCY 15 - Al finalizar el periodo d2 Exploraciin debe
proscnlafsc la delinutacion defindtiva de la zona d& drea
concesionada que v o quedar vinculada a los trebaios v obras
do explotacion, mis |48 obras SSrCtATIeNLE Necisaras para el
benelicio, ransparts interno, serviclos de apoyo ¥ obras de
cardcer ambiental purn o cual deberdn presentarse los valores,
uhtcaciin y calowlpdz |as reservas exastenbes.

ARTICULD 6.~ L Concesicn de Explorscién de minersles
no metdlicos v de gemaes o piedims preciosas tiene una duracidn
méxmma de dos (1) afies, contades & pariir de la fecha de su
CloTRamnoTiG.

LaConcesion de Explomcitnde minstales methlioos, tendn)

drii duracida maxina de cingo | 5) altos, contados & partir de la

fecha de su viorgaindenio.

Ln wmdbos cusns pocdnd promrogarse porigual ténmino wia sols

A B
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ARTICULO 17.- El Estado po otorgars 1a Cancesitn de
Explotacicn si ¢f copeesionano del Derecho Minero de Explosacion
no ha cumplido con las obligaciones establecidas en El Derecho
Mincro previamente otorgado.

En caso que ¢l concesionario no continte la Concesidn de
Exploracion a la de Explotacion, debe cumplir con ¢l cierre
correspondiente.

CAPITULOIN
DE LAEXPLOTACION

ARTICULO 18.- La Explotacion comprende Les operaciones,
ra0ajes v Inbares inerss destinadss a la preparacon y desarolio
dhe b ramiss, peara la extraceion tEenaca y racional de Sos munerales,

sy comescializacidn v bencfico

ARTICULO 19 - La Autonndad Minera, en ningin caso
otoryeed s Concesion de Explotacion o de beneficso, en tanta el
CONCESIONATIO No acredite la cotrespondicnie icencia ambeental,
laque sad enmatda por la auorsdad comrespondiente en un plazo
no mavor de noventa (X)) dias hidiles,

ARTICULO 20.- En la construccion de las obris v en L
erecucion de Jos trabajos de Explotacion, deben adoptarse v
mantenerse lay medidas sobre Segundad, Higiene y Salwl
Oxvupacional, Comunitena y disponer dd personal y de Jos medxs
materinkes necesarios para presenvar la vida ¢ intogridad de Jas
personas vinculodas a la empresa y de terceros, dé contornudad
oon Jas normus vigares. Bl Estado adoprar estractas medides
de supenasion, pam gaonnemr la consenaaon y magx s alesuado

Oe Jos recursos,

ARTICULO 21.- Durante Lo exapa de Explotacion se lleveri:
FORIStEDS © Inaentanos actunizades de la produccdn e boca de
mina Y en sitios de acopio, para estabiecer entodo tismpa los
voldmenies de los munerales en bruto ¥ de fos entregados o las
plantas Je heneficio, si fuera el caso. Estos tegisiros ¢

Ivelnalion # sutinmstiarsd o W Autonsdad Mincu, won la

PATIOUC A U 8 iy

ARTICULO22.- Ls Concesion de Explotacién de
manerales 150 metilicos y de gemis o pledras preciosas, tendri un
plazo 0o menor de diez (10) aflos contados a partir de su
otorganvento,

Lz Concesién de Explotacxin de minerales metilicos, tendr
unt plazo no menor de guince (15) afos, a partir de su
OIONZATISTIO

ARTICULO 23« Flconcesionario podrd solicitar prorogs
del Derecho Minero dentro de tres (3) meses de anticipacion al
vencarzento del témuno.

£n todo caso, tanto el plazo de la Concesion Minera, como
su prdnrog, quedan sujetas a las reservas probadas y el régimen
de exphtacon

Pura efectos de determinar las reservas probables cl
conces:onano podrd realyzar las sctividades de exploracion que
estime pertinente

CAPITULO TV
DEL BENEFICIO

ARTICULO 24.- £] Beneficio comprende los procesos
TiSIC0s, YuImxos ' BRCoquiTEcos, que se realizan parn extracs
o concentrar las partes valosas de un agregado de minerales y/o
para punficar, fandir o refiner metales.

ARTICULO 23.- Le Concesion de Beneficio, otarga el

derectao u rehzar cualquiers de Los procesos sigu enies:

1) Separacidn mechncs,
by Metzlupe, ¥

o) lefinacin.

A Tun de motevar & msrakacton en el pals de plantas de beneficio
deminerales pam ln obsencitn del producto final, ¢l Estado puade
DL 0 HIeeTtivos necesinos pard el logro &e st propdsito
we contuniudad con la Ley

AN
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ARTICULD 26.- Chiienes constryan v operen planitas e
instalaciones independientes para beneficiar minerales
rovenienies de explotes ones de terceros € igualmente guisnes
s dediguen a ln industria orfchre y procesado de gem as, debemin
obrener 1a respectiva Concesidn de Beneficio v ajustarse o los
derechos y obligaciones objeto del Derecho Mivero otorgado,

ARTICULD 27.- La gjecucitn de las actividades de
explotacion ¥ debeneficio deben realizarse aplicando tecnolopias
adecundas vigenies al mormentode aprobacssda del provesio, para
gararitizar la vida, la salud humina v la proteccitn del medio
amibicme.

La Congesvin do Beoeficio serd abligatona pars aquellos,
gue no sendo ulares de una concesion minera de explotacion.
capten minerales o productos intermedios minerales de

conccsionanios Y terceros con el fin de beneficiarlos.

Loy
DE LAS ACTIVIDADES POSTFRODUCTIVAS

CAP[TULOT
DEL CIERRE

ARTICUL(D 28.~ El ciemre minsro comprende 1as acciones
de rehabilitscion que ef titular del derecho mineno debe efectuar
sirmultinesmenie en el desamollo de suacivided productva o al
fmal di esta, deatiserdn al cronoirisna v condiciones establecidos
e el plan de cierre aprobado v supervisado par 1 Auroridad
Minera, mismo que puede ser emporal. progresive o definitivo

Far clerre lemporal s amliamdin La rmadicdas de remmadineson
aplicables en caso de suspensitnde actividades, &ste podrd ser
peof W mdnime dedes | 2) afos:; [a Amon dad Mirera pusde aprobar
Ul Ssegundd pertodo de ciemre tempora)] haste por dos (2) sfos
inids, & despuds de este perindo s mina sigue inactiva, debe
realizarse ¢ cierme definibvo,

Por elerre progresivo, se entends las actividades de
tetiediactt afhiciles sinmubcineamenie al process de exploEeaon

Eikidenl sty e LRMct deflmilv

s whalies

CIGALPA, M. D, G, 2 DE ABRIL DEL 2913

=z
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Por clerre delinitivo, 1a remediacion togal de las labares,
opereciones ¢ instalaclones destingdss ala explotacion de una

mana, ¥ de bas dreas utilizadas de conformidad &) plande ceme
sprobade, de il forma que se climinen todos ks pasivos
ambientales gererados ¢a L 2ona,

LaAuiordad Minera emitini dentro-del plazo de sovents (50)
dias hiibales, un Reglamenio Especial que regule el cieme de miiss.

ARTICULO 28.- En cuabquier momento el concesionario
e sodicater el crerme v venficackin o shandano de ks actividades
mineras, de confornyidad o los planes establecidos v aprobados
pera cads una de las etapas. La Autoridad Miners en canjunto
com la Autoridid Ambiental tieise un plaso de seis (§) meses para
determinar si €l concesionans s cumplido con bos requisitos del
plan de cierre

ARTICULD 30.- Para ascgurer ¢l desarrollo de las
actividades de clerre & que s= refiere la pressnte Ley, e
concesionano estd obligado a clorger garantia on base a los
calculos decostos de cicme presemiados por el concesionario y
aprobados por La Autorided Miners, antes de empezar Las obras,

ARTICULD 31 El smonts de la garantia, que serd scialado
por la Autoridad Minern, serd el monta ealmd ado necesario para
cumipdir todes las etapas descrites en el plan de cierre e mcluin,
ademias, s costos ademnistralivos del Estadodurante su epacucion.
El manta de la garantia podrd cambiar durante &l curso del
desarrolle del proyecto pers mantenerse siempre sdecuado a las
abligacicones por camplic

CAPITULOT
DE LAVERIFICACION ¥ ABANDONG

ARTICULO 32 Al momento que ¢ concesionasio salwcite
su ghandono, la Aurorndad Minera debe verificar que s= hayan
cumplide todas las obligaciones derivadas de la concesidn,
melovende las que estén vinculadas & otras instituciones
aivilucradas en la actrvidad, Con el propdsito de sal vaguardar
w3 imtcreses del Estsdo v de las comuanedades, la garnntia oogue

A
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s refiere el Articulo anterior cantinusrd vigente por el éanino de
cines (5) afios, contados a partir de la aprobaciGn del procesode
cierre. Una vez aumplidos con los requisitios del cierre respectivo,
seliberara |2 garanita establecsda por estn Ley.

CAMTULO I
DE LA EXPORTACION

ARTICULD 33.- Las sustancias minerales, cuakquien que
sem sU esindo, pora que puedan ser exportadas del pais deben
previamense o7 annl iradas cuslistva y cuanbibativamente bajo
l&g pormas intemacionales de este tipo de producios, por
laboratorios certificados que designe 1a Autoridad Miners par
deierminar La rigueza mineral; sin perjuicio de gue el Esado, a
rravés de sus representanies acreditados en el pais de desting
final de la exportacion, pueds sworizar que se pracibquen maliss
conmipamnstives, damando mossoms del mawrial exportado

el cerficado deandlisis que se venifique, la Amoridad hnera
etk coplas a la Secretaria de Estado en los IJ.:'.':p:;:'r.mxd.-c'
Industria y Comercio, Direccitn Ejecuiva de Ingresos (DEIL
hiunscipalidades imvolucradas v Banco Central de Honduras, Ese
infiorme, junea con lus declaraciones de exporiaciin v fachuras de
venia en los paises de desting, servirin de base parn €] cobre de
los impuesios fiscales ¥ municipales, de sonformided al
procedimsennio quie §e establesea parn ] efecto.

ARTICULD 34.- Fl procedimiento pars cuantifiear la
expartaciin de sustanc s minenes, cunlguiers gue fuese su estoda,
urs vez obiensdo copia de bos andbsie y eramns de concentaciones
S regulars em ol Heglamento de esta Ley

ARTICULD 35.- %o se permite, lo owlonizacion de
expitaciin de producins minerales, sin que previamente |a
aiiorided sduanera haya recibido del exponador el cemifieado
gue scredite bos analisis del producio, centificado de procedencia
v o acreditmeabe dal regato de comercabizacion extendido par la
Auondsd Minera.

ARTICUL - co Avtonidad Sinera, segun la nalursiess

le la slsslgicls st W, T O B0, 0 Tk o U e LT T

propuesta poc el titular del Derecho Minero, tomando ca
consideracion, en wde caso, & estudio de factibilidad v las
vécnicas modernas en la materis, previendo salvaguandar la vida
brmane, [ salud v ¢l medio ambicnie.

CAPITULO IV

DE LA COMERCTALIZACTON

ARTICULE 37.- El coneesionario enero de explotacitn y
el debencficio, en su caso, Como personas aulorizadas tenen |a
Iibre disposicida de sis productos. La Comercializacidn de
producies muinerales es libog, iNferna v extermamente ¥ pari su
cjercicio no g2 requicre el olorgamienta de una concesidn, ao
oastanee, debe seliciar su registro de comercislizador para el
cocitred de Lo comercial izact fa de producios minerales v presentar
uma declaracitn trimesiral de gus volimenss de venta ante La
Autonidad Minern v la Auiondsd Municipal

ARTICULD 38.- Los productos minerles comprados o
persanas suionzadas per disponer de el los, no son rehvindicabiles,
L compra hecha s personas no asterradas, sujeta al comprador
il responsabilidad administrativa, civil y penal comrespondiente
de manera salidena. E] comprador estd obligado a verificar el
arlzen de kas sustancins minerales.

Toda persona que & cualguier thule suministre minersles
enplotados en e pais para ser utilizados en obras, indusirias ¥
servicios, debse acreditar ks procedencia licits de dichos minerales
won la identificacion de la mina o cantera de darde provengan,
mrhimnbe certibeecion de procedencia expedide porel beneficiario
del titulo minern.

Loy
DE LOS LIMITES ¥ DIMENSIONES DE LOS
DERECHOS MINEROS

CAPITULOT
DE LAS MEDIDAS SUPERFICIALES DE L0

DERECHOS MINEROS

ARTICULD 39.- El frea de comcessdn |:ru.11|:ru constyiuye
oliakis e prodiandidod irdefinds, Hmilade por planos verlicales

[ i |
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correspondeenics a los lados de un cuadradn, recténgulo o
poligono cerrado, cuyvod wirtioes eatdn referidos 8 coordensdas
Universales Transversales Mercator (UTh), exceptoando la
concesitn miner de beneficio

ARTICULOY $ih- La unided bissica de medida superficial de
los desechos mineros o axcepciin de Ly concesiin de beneficu,
que se oiongan de conformidad con la presente Ley, es urs figeen
geninérica, delimilada por coordenadas Universales Trarsversales
Miereanor (LT, semim o Sisterna de Cundricules queoficastizard
la Ausandad Minera,

El cuadradeo base del Sistema de Cundriculss seréuna {1)
hectdren {100 m por 100 m) y és1as deben ser colindantes al
menos por un lndo

ARTICULD 41.- Las coscesionss mineras de explorciin
¥ exphotacion metilicas se oloTRArD &N extaisiones minimas de
cen | L00) y hasta mil { 1,000) hecureas, en casdricunias, o conjumnin
de cundriculas solindantes 2| menas par un lado, salve en la
plaatorma maritima continental donde podein otorgarse en
cuadriculas minimas de cien (100) hasta diez mal (10,000)
hectiress

ARTICULD 42.- Las concesiones mmerns de explomacion
v explataciin no metdlicas o de gemas o piedras preciosas se
otorgeran en -!:t‘.c.jsicnﬁ de cien {100) 8 cusirocients (4]
hectiress. en cusdrieulas o congunto de cuadricules colindanses
al mened por un lado, salvo en las explotaciones aluviabes que
seri un maxima de dice {100 hectdreas; en el mar terrirarial v la
placaforma martiena continental, podrén otorgarse en cundricalas
de cven (100 agml {1,000} hectareas,

ARTICULO 43 Con el fin de evitar el monoptio de
SOMEC RES0EIRS MTUnérds, una persona naral o jeridica. solamente
pocdrd ser titular dewn masim de deez (10} concesiomes ninerms,
para ke cual debe acreditas ante la Autoridad Miners, la capacidad

téeneca v Bnonciera pam su cjecucibn.

ARTICULLY A4~ Las dreas de emarera artesanal 52 otorgan

Sl e G oy ladad vespeivg luisss un mdeamip de coen

(10U} hectzreas por municipio, a cuya entided edilicia le
chrrespoadehecer ln individaalizacrin de ks dress, en cuadriculas
e oomunia de ruadriculns colindamies al menos por un lado.

ARTICUL® 45~ Los permisos on pegueila mincria se
LA &N extensd oo hasts dugz { 14 hectiineas, en cuadricules
0 conjunte de cusdriculas colindantes al menes porun ledo.

ARTICULD 46.- Los titulares de derechos mineros o que
senefiere ka presente Loy, sdlo podein sprovechar o mineral abyeto
de los mismos, |05 que uns vez extrados son desu propiedad,

ARTICULO 47 Cusndo se descubran minerales distintos
de kos aulorzados en la concesitn, e titular de 1a misema estd
obligado a natificark a ls Autondad Minera, sin perjuscio del
derecho a sodicitar la adicién, modificasidn o sustiucion de la

suslandcia de intenés.

La salicitud de adicion, medificssain o snstinscitn debe ser
scompadiada con el respectivo estudio de facibilidad de ks meeva
O uevas sustancias de interés, ] cual serd venficado por la

Autoridad Miners, 1a que spormanamente resolverd o pertinente,

CAMTULON
ZONAS DE EXCLUSION DE DERECHOS MINERDS

ARTICULD 45.- En ningdn cxo |3 Autoridad Migers
olorgard derechos mineres en las zonas spaienes:

ab Las Arcas Protegides declaradas e inscritas en el Catilogo
del Pammiemuo Publico Foressal Inalicnable v en el Registro
de la Propredad Inmuchle, zonas productoras de agus
declarades, plavas v zonas debajsmar declaradas como de

Vi b gtica;

b} Zonas que hsbiendo sido intervenidas por cualguier tipa de
PUOYCCIOS U BIFES CALISE, ¢ €nCUSTIITAN &N Mecuperatidn v
mitigaciin ambiental detenninadas o autorizadus por ln
Awruniciad Arnbemal;

Al



http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=9

<) Zomas de gemeracion de energla renovable cuands gea

incempatible con Ls activided minera o resulte mes rentshle
que el proyecio ninen; ¥,

d) Zones declsrmadas como patrmonio recsonal v aquelles que la
Orgenizacsin de las Nacones Unidas Para la Educacidn, la
Ciencaa v |a Cultura (UINESCO) hays declarsdo como
pltricnoniede ln husmanidsd,

ARTICULO 49~ No pueden establecerse zanas del
terTitaric que queden permanenie o ransitoramente excluidas de

a mireria, s cumplir con o procedmyientn legal comespondiente,

CAPITULO M
DEL REGIMEN DE TENEXNC LA DEL PREDIC
SUPERFICIAL

ARTICULO 80, El otorpamiesne de concesivaes smineras
no paiede mengscabar la garantio de propiedad privada v Ta

propiedad gue perienece o kes Municipalidaces, Gue establece [g

Constitueon de s Repablics v desarrolla ol € “digo Civil v los

tratados internacioneles en makkria de Derechos de Puchlos |

Il iy

emas ¥ Affodescendientes, partiedlanmente respetando el
Convenio 168 de ln Orgareeacion ltertaacional del Trubsgo (04T,
Sabre Pueblos Indigonas v Tribsbes en Paises Independiemtes y o
Dieclaracidn de Nocwomes Unidas Sohre Derechis de los Pushlos

Intigzeree

ARTICULDY 81 ED inlar de un Derecho Minero, de
commiun acuerdi con los duetos del ferreno o con e meoridad
correspondients o caso de que el predeo sea un bien del Estady
pusile establoer servidumberes sobre los temenas superficiales

ST U B e [as coneesiomes mimerns.

Las servidumbees constnadas deben ser insceitas en la Unidad

e Regism: Mirewn v Cateseral v en el Institum de ks Propicdad,

£n vasn die o haber scoerdo con los duefios Je [os ieresios.

sjidetle Bapndily a Rl e ba s PalTes GeCplian i
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M, JZ'I_.,E
CAPITULOTY

DE LAS AREAS ESPECIALES DE INTERES
MINERD

ARTICULO 52, E) Estalo pusde estsblecer convensos de
entendinnenio sohire Prospecciin, Exploracitn y Explotacitn de
cuslguier mineral con enipresas nickonales o extranjeras parn
constitusr émpresas plblicas, privadss o mixtas,

Tiruovy
DE LS DERECHOS Y OBLIGACIONES
DE LOSTITULARES DE DERECHOS MINERDS

DE LOS DERECHOS Y GARANTIAS

ARTICULO 52.- Los tinslares de concesioncs, gozan delog
clerechios slpoientes;

a) Uso de la superficss de ln concesidn cuando se irate de
terrenos, que sienda del Estado, no estén sienda uti lizades
para labores productivas de ninguna naturaleza, previn

guorzacion de Ls autondad que co da;
q ITEPOI

b) Estblece lny servidunibres necesarias en ] suco de tercerns
@ areas conorsionadas, pars la recional utilizacion de le
couGesn, de coutin acuendo entre lns partes o en su defocin
e contomadad a lis normes legales respectivas;

€1 Lsar,de conformicad eon |as disposicicnes legales eypociales
aplicables, les aguas dentro o fuers del bien comneesionsdo,
U san necesands par & servicio deméstico del personal,
de trabagadiores v pars ks operaciones da 1 conoes da: pEra
este ultimo caso serd necesario ls obtencidn del PeTTHISO
mumcipal ¥ esatal, pagando los cinones respectivos, dands
el devocho preterente del uso del agua a Las personaa.

-

Aprovechiar las sustancias minerales contenidus oo lss aguns

Sl Beriien en &l apis coneesionmls Gon sus lalbores:

A N
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Solicitar o la Awtoridad Mamera la inspeccion de Jas actividades
de concexones mineras vecias o colndantes, cusndo existan
indicios racionales de que s¢ han sobrepasado Jos limites de
su concesion, cuando existan justificados nesgos de
inundacion, desrumbe o incendio, o por el desarrollo de los
rnbajos que se efectben en éstos;

Realizar sus operacianes directamente o por medio de
terceros, debiendo notificario 3 B Autoridsd Minera. Cuxndo
s¢ hace por medio de terceros, la responsabilicdad por 12
canduccion de las operaciones es solidania;

Presernar sobianades 2 la Autondad Minera y obtener respuesta
dentro de los plazos legaies. De no producinse respoests se
estd a lo establecido en la Ley de Procedimienio
Admusranvo.

Gozar de confidencialidad en lo atinente a la mformacion
técnica y estados finencieros que suministren a la Awordad
Minera, excepuando los requenmientos de autoridad
competente ¥ ios pagos de impuestos, tasas y conribuciones
al Estado, incluyendo Jos Mumucipios v otras que se deriven
de Jos reguerimicntos de La Imiciativa para la Transparencia
de las Industnas Extractvas,

Gozar de los beneficaos y las garantias consignadas en esta
Ley, por ¢l periodo de durnciém del Derecho Minero
otorgado;

Suspensibn temporcal de las operaciones, cuondo las
condiciones de mercado nacional o mtemacional no parmatan
cocrnusar con Las musenas, debiendo sobciuaia ante la Avoridad
Minera con tres {3) meses de ansticipacion, sslvo cuando |a
CIUSD S5¢ ONEINe por caso forito o fuerza mayor, debe
solicttaria dentro ded tétuno de diez(10) diss postenioees o
acaectmiento del hecho, sin perjuicso de las obligaciones

establecidas en ores Jeyes

En mingun caso Ju suspensidn de scnvidades nuneras sera
LT 3 CLRAD L4 ) ks, Je contixniudad al segundo partufo

i Aaouie 25 de s Fresente Loy,

k)

La suspension no exame el pago del canon temitonal; y,

Sohcitar la adicién, modificackin o sustitucion de 13 concesidn
minera, de acuerdo & la sustancia de mterés.

CapfTULO T
DE LAS OBLIGACIONES

ARTICULO $4.- Los titulares de derectos mineros Seren

[as obligaciones siguientes:

a)

b)

c)

d)

Cumpler con toda la monmetive vigente co of poés, para aseguras
un oplumo sprovechaniento del recurso minero, gacantizando
[ peoteccudn de ba vida ¥ salud de la persona humana, suelo,
agua, aire, floma y fanna;

Aphcar ¢l prmeipio de precaucion para la adopeidn de
medidas preventivas, cuando se presuma que hay posible
dafio; sin perjuicio del deber del Estado de aplicar este
P,

En ¢l marco de la responsabilided social empeesarial, apoyar
los programas de informacita, capacitacidn y concienciacian
ambiental permemnente de su personal, personal de las alcaldias
municipales y a los pobladores de las &reas de influencia de
los proyectos, para incentivar acciones que minimicen of
deteriaro ambiental y antes bien protejan Ia flora v founa de
las &reas demfluencaa

La plonificacion y gjecucion de dichos programas debe ser
comuscads anualmente on fa declaracidn amsl consolidada

ante la Auonidod Minera;

Suspender inmedintumente las actividades minerss y notificar
cuando en el drea de exploracion y explotacion, encuentre
presencia de vestgos del pammonio cultural del pais, a fin de
que s auwrondades competentes procedan o la delmitacxin

la area. masma gue quedsrs exclulds de s actvadad miners,

N 5
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¢) Facilitar y brinder |a colaboracion que sea necesarsa en TiruLovi

cualquier tiempo, pera ¢l libre acceso a ba Autonidad Minera DE LOS CANONES

oalaentidad que ésta designe, esi como a las Municipaidades .

respectivas, para I fiscalizacion de fes obligaciones que les CAPITULOUNICO

comresponda, DEL CANON TERRITORIAL

Presentar anualmense ante la Antoridad Minera v a las
Municipalidades respectivas, en ¢l mes de epcro del afio
sigusente, una Declaracidn Anual Consolidada que consistind
en un informe técnico, econdmico, social y ambiental de las
actividades desarrolladss en el 3o inmedistarmnente antenor,
de conformidad al programa de actividades aprobado por
dicha autondad

Ls informaciéon contenida en la Declarscién Anual
Consolidada y otros informes téenicos, serd proparcionadi
por la Awtworidad Minera & otros urganismos del Estado, de
oflcso 0 a pericion de parte;

£n ¢aso de eMpPresss SXTunjeras Concesionaras é5tas deden
tener un domicalio v un adminiserador o representante Jegal en
Hondurss, investido de las facultades nocesanas para recibur
y egecutar las determunsciones que Ja aatondad competente,
de acucrdo a lo establecido en esta Ley, adopte respecto a
S0S CONCTILONES, ¥,

Paralizar inmedsatinente las sctividades de explotacion. tan
PIONIO tENga CONOCHMIento que en su cjecucin s¢ han
sobwepeasado Jos limites stonizados en la concesion en pengaao
de conicesion aferse o del Estado, sin perjuicio de devolver a
s legitimo duetto ¢l valor de los minerales extraidos, sin
deduccion alguana,

ARTICULO $5.- Para garanbizar el buen desurrollo y

cumphimsento de las actividades mineras, de scuerdo 2 cada una
de Las etapas los utulares de concesiones maneras estin cbligados

1 CONSTITWIT vV mantener cxacion a favor det Estado. cuya cuuntia

i ostsolevera Lo Atondad Minera de seuerdo a s moatos

establevides en hos planss de inverswon

ARTICULO 56.- El Canon Termitorial es la contraprestacion
pecumiana periddaca que dobe pagarse a partir ded afio en que se
hubsere formudado le selicatud del Derecho Minero y durante la
vigencia del mazmeo, de la manera siguieate:

a) Elequivalente en moneda nacional a UNO CINCUENTA
DE DOLAR DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
(USS.1.50) por &fio y por hectires o fraccidn otorgada ©
sol:citada, tratindose de concestones metalicas de

explaracdn,

b) Elequivalente en moneds nacional s TRES CINCUENTA
DE DOLAR DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
(USS.3.50) por &fio y por hectdrea o fraccidn otorgada o
solicitada, tratindose de concesiones metilicas de

explotacidn,

¢) El equivalente en moneda nacional a CINCUENTA
CENTAVOS DE DOLAR DE LOS ESTADOS UNIDOS
DE AMERICA (USS.0.50) por aflo y por hectérea o fraccion
otorgada o solicitada para concesiones no metdlicas o de
£emas o piedras preciosas de exploracion; y,

d

El equivalente en moneda nacxonal a DOS DOLARES DE
LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA (USS$.2.00) pot
afo y por hectirea o fraccitn olorgada o solicitada pars
concesiones no metilicas o de gemas o piedras preciosss de
explotaciin

ARTICULO 87.- E| Cunon Termtortal cosvespondientc sl
atr en que se formule ta solicitud del Derecho Minero, debe
abonarse y screditarse con motivo de la formulsciin de 2 misma
El vaior anoieedo o ¢s reembolsable, si la solicitud fugse

Qltiada

£y 1o |
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El Canon Temitarial correspondicme al segundo afo,
compuzado 2 partir del uno de enere del afio s guiente a aquel en
que s hubiese formulado b solicind del Derecho Minero, debe
ahonarss en la primers quincena del mes de enero del aflo
siguiente. Tgual regla se aplicari para [os &iog subsigpsgientes,

Los tirulares de derechos mineros, olorgados antes de L
vigeneia de esta Ley, abonarin o canon territorial en los mismos
valores que seestablecen en este Asticulo para las concesiones
mineras ¢n las etapas de exploracidn v explotacion,
refpecvVITeniE.

DE LA PRODUCCTION MINERA

CAPITULO]

DE LA PRODUCCION MINIM A

ARTICULO S8 La Concesién Minera obliga & I
sjecucicn del proyecto de inversson para la produccion de
sustanceas minerales, en los 1rminos previsios en s misma. La
produec on no pede ser mierioe al aguivalates e moneds racional
a QUINIENTOS DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS
DEAMERICA {US £ 5040.00) por aflo ¥ por heetfiren prompgsda,
tratindose de concesiones de explotzeidn metilicas; v del
equivalente en maneda nacional a TRESCIENTOS DOLARES
DE LGOS ESTADOS UNIDOS DE AMERIC A (US § 300,00
por @l y par hectiesa otorgoda, tratiisdose de concesiones de
explodacion no menilicss o de gemas o picdras preciosas

Crorgada la concesion de explotacion. su tmalar gueda
ablizado o alcarcar ks produccion minima 3 mis tardar denea del

tercer af, contedo o partr de la fecha en que s hubisre otorgado
ST s

Lz producesin debe poreditarss con liguidaciones de venks
smitidas con los fermalidades exigidas por las repulaciones
comersiale: v inbutanias. Dichas liquidsciones de venta deben
presenlarse ante la Aworidad Miners juntamente con la
Dectarugion Anusl Consolideda de que rats ¢ Numeral &) del

v . LKl +F |
Wedo B e o presaie Lo

i
o

CAPITULOY

DE LAS SANCIONES POR FALTA DE PRODUCC IO

ARTICULO 38~ El concessonario que o cumpliere con Jas
exigencias minimas de produccién estd obligado a pagar
adicionalmente al canon territorial. wna sencidn pecuniaria
equivalents en moneda nacional a DIEZ DOLARES DE LOS
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA (USS.10,00) por &fio y
por brectines, tratindose de concesiones de enplolacidn mesilicas
y de CINCO DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA (L'S5.5.00) por afio y par hectires, tratindose de
concesiones ﬁ:cxp]nmunmmuilimydngmmpkmras
precioses. Esta sancitn se duplicarh anualmente mienras el

cancesioneo no aleance ls produccitn minima, cstablecids en el
Amiculo anterioe,

Lo
DE LOS LIMITES A LA TRANSFERENCIA DE
DERECHOS MINERDS

CAPITULQ (NICO
DE LA TRANSFERENCIA DE LOS DERECHOS
MINEROS

ARTICULO 60 Onergada que sea una Concesidn Mingra,
50N B F'.IEd.-EIntdlﬁl.'ar!.\:.c:d:m,mu'm,nlrmmw
nzngun tirube, salve con la aulorizacién previa de 1o Autorided
Miner, debiendo publicarss suciniamente o cambia de tiglas
del Derecho Minere, 2 travis del Diario Oficial La Goceta yidos
(2} medios escritos de mayer drevlacifn, en el ires donde LT
desarmolla el provecto minero

La contraveacion & lo anterfonmente dispuesta, dard hagar &
la canuelacydn del Derecho Mirera,

ARTICULO6L.- Pama ol case de cesions:, modificasiones
o trarsderenia, ¢l concesionario adquirente sukmilicamente
asumie los derechos v oblipaciones del concestonaria coigmal ¥ e
e s misnas condiciones de idoneidad o inhobilidedes,

N i1 |
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HTULo X
DE LA PRELACION DE DERECHOS MINERDS

CAPITULO UNICO

DEL ORDEN DE PRIORIDADES

ARTICULO 62.- Cuando se hays otorgado una eoscessén
de hidracarburos por 2 autoridad competente v en el drea
conpesonsds existan indiciosde yacimisnics de otros minsmles,
I concesiones podran coexistic siemipre qus 5= demuoestre, &
Jeeo de = Autanidad de Hidrocarbuanos v de ks Autori dad Miners,
la factibilicad de conduedr ambes operaciones

De iguzl manera podri olorgarse und concesion de

hidrocarburas sobre una concesian miner va otorpada

ARTICULD 63.- Bn caso quedos (1) 0 mas peticknaros
de cotcesion minera soliciten la misma dnea, se amparard al que
prmenn plesento sy solicitud

ARTICULLY 6.~ Mientms se enceenive en trimite ung

solicitud de concesion minera v no hava sido resuclia

dcfinmvamente, o se ad

d rngana solicitud sobre L msara
area. cualquiera que fuere ¢l pericionario, ra ain condicionada g
la resalucitn denegatena, salvo que porinterds nactonal & Estado
hagss usode 2u derecho preeminente a etec de rezlizar Alianzs

Mablico-Privadas

Para nw afectar el imerés pamicular, este derecho del Esada
dJebe rezlizarse en un plago no mayor de mes {3 aftos

ARTICUL D 65.. Se prohibe 1 explotacion de sustancias

IineTales, en los Casos ipaices:

41 A una distancia menor de doscientas {200) meetros del oic
vestlzal de las carretoras primarkas; v,

b A una distasicia inence de quini entes { S00) imemes agass amiba

¥ quacientos (500} metros agues abzjo de los puentes,

THAieCOE, Caja-pacnte, represas, obras de infrasstruciurs

urbana en ¢ cauce de [osrios y nachusos,

S enceptitan del Literal b, lnsobres do limplesa, comeccianes,
desaralvamienta, obras de comrol de inuridacioncs de casoss
que gecuten s municipalidades o |a Secretarin de Estado en los
Drespachos de Obras Publicas, Transporte v Vivienda
(SOFTRAVT), bajo los linesswientos téesicas de la Auntoridad
Misera. El material de desuzolvamientn o excedente después de
la conformacidn de taludes, bordas v digues, debe ser
coenervinlizadn parn € finsnciamiento de las mismas. En odo casn
el derecho de la comercializacidn de los materiales excedenies
cormeEpondeni o b municipalidad respectiva,

En c2so gue la obra de benefico comimal, nacional o de
EmErgenca sen I reparacian de una cormetera se pod [levar o
b [ eatraotion a no menos deveinticinen (23] metros ded e

central de La mdsma, observande |5s recomendec amnes técnicas
de la Autorided Mirera

DEL FROCEIMMIENTO DE OTORGAMIENTO
IE LA CONCESION MINERA

LBEL OTORGAMIENTO DE CONCESIONES NE
EXPLORACION

ARTICULO 66.- Lo solicited de Cancesion de Explomcitn
dehe conmener los requisiios siguienies:

1) ldennifieacion plena del solicitante v de su capacidad pars
EJTCRT 2105 did coemereio;

Drescripeitn de bos vénices del dren solicitads;
Sustancials) de imtends;
dy  Recsbo de pago del canon establecido;

el Programa deactividades can [a descripciin correspondiente

¥ plan de inversiitn minima comprometida;

Estaddos Finencieros, v,

=2}
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& Copia de b netificacion presentadn a la munzcipalidad
correspondienic endande seindioema La intencidn de presentar
la selicsnad de Concesidn Minera de Exploracife.

Admitids la selicinad con bos documentos respectivas, l
Augtoridad Minern ordenard publicar por una sols vez wn extrach
de la misrna en un disno escrito v una radio de cobermers en 1a
Zamd ¥ en el sitio web de o Ausoridad Miners, ¢ iniciani su
evaluacion desie ln perspectiva téeniea v legal

Sidenmo de bos quinee (| 5) dis siguienses a la publicacicn s
presenlare oposicidn, siendo s misna de carbeter imeidental, se
Tramitara en pueza separsda, conforme al procedimientn
alministritive comespondsente, Mo presetindose oposicion o
vesuciireste la Ausoridad Miners procedert 2 resolbver L solicitud
7 COTKCES00 ITITETL. €0 U plaes 6o Bavor de clasrenta ¥ LD

451dias

La Asmtoridad Manerm it | resolioc on comespondsente v i
shennda favormiole. codenirh su wwmeripeivn en 1 Unidad de Regera |

Slinero v Calasiral,

ARTICULD ST Previo ala nesolusciin de otosgamenio
de s Explomesin, InAmersdsd Miners seilicitard a la Corporacicn
Muanicipul nespectiva v 1o poblnctin reslizr una cossults chdsdans
un s plazo no mayver de sesenty (60 dias calendiar, q,'-::nmlur.u-
parhr de |2 notficacidn, en bos wnminos que seiala la Ley de
Mhunicipslidades, cuyo resubtodo e serd informads en un lming
v ever de diee {100 dias habiles. La docisian adopeads en la
ORSUIN e vinculante para el olorgamients de |l Coneesidn de

Ewpistacion

5o restliad o de la consieli civtadana fuere degpodicadng
s explonncian, no se puede volver a realizor sirg hesta despuss

du tres (3 afs

La munovidad namicipal respectiva debe soliciar of mundlioyla |
SEtenCLa teancl ¥ ey ion el Tribural Suprenso Elecioral |
{TSE), pari & desaerollo de lo consalea.

ARTICU T Cred. - Clsinho of freg.de I crancemian by aywe

UrA 1T ok s dehers 2! 4 et uneeriog

— A No. 530u8

dlebe praciicarse en ol mumicipio en el cual 1s concesidn 5CH
ferritorialments mayor, sin perjuicio de que los vecinos de las
olP0s munscipios. puedin concurmin a s consalin

CAPTULO L
DEL OTORGAMIENTO DE CONCESIONES DE
EXPLOTACION

ARTICULO .- La solicirud de Concesidn de Esxplotacian
Whirera Metilica debe cantener Log TEWSites sapentes:

A Rmhilu[ﬁlhdéEIP\:ﬂmELﬁﬂh|Eﬁm|udcbnlmn‘ﬂ'plh'|ﬂ
mence, s cileulos de resorvas, calidad, comdiciones de
¥acenl, inineraligiamocialy, Geologia Cranerall y Dictadia;

B Provestode vinbdlidad que contengn como minism
il eseripeitn del disedio de explolacion que contenga

EQUEPD, personal. estrachira perdnguica del provectn,

iruETos v resctivas a cmplesr;

I Flanes generales y en defalle de todas [us obras &
L b [ TH

) mmamnmsm:u]cwhihMudclmmiu?u
exglotar;

4] Estadio econdmice:
] Flupagranta del proceso de mirsda:

1 Pogramade ootividades ¥ plan e inversicn 2 Comprometer;

¥,

£ l'rrun-.-u.:mr.:x!umh|:L1par-|:l'!'ril:||.-.||a:5upu'ﬂm Electoral
{TSE). donde consin oz resulindos del Progssn;

L. Planus en detalle de las comanuades, municipios

Piiakades, feennes de sgu y facilidades v buamis

A NER
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Admitida la solicstud, la Aworidad Minera resolverd en un

plazo no mayor de cuarenta y cineo (45) dias,

ARTICULO T0.- La soficitud de concesion de Explotacion
Minera No Mesalica debe conerser los rogquisstos ssgunenses:

a) Geologia General, tipo de material 4 explosar y su uso;

b) Descrpcitn del disedio de explotacion que contenpa equipod
y personal a emplear;

¢) Planos generales de todas las obras a construir,
d) Flyogramadel proceso de minado,

¢) Cenificado del Tribunal Supremo Electoral {TSE) sobre las
consultas,

cariTvLom
DELOTORGAMIENTO DE LAS CONCESIONES DE
BENEFICIO

ARTICULO 71.- La solicitud de Concesion de Beneficio
debe contener Jos requasatos siguicntes:

2) Unamemoris descriptiva de (s plants v de sus instalaciones
pancipales, auxiliares y complenventarias, mdicando la clase
de muneral que serd tratado, capacidad instalada por dis,
procedimiento de beneficio, reactives, naturilezs de los
productos finales, desechos, distancia a poblaciones o zonas
agnicolas mas proxemas v ol diagrama de flujo de plants,

by Plasos y cones longitudinales a escaly 1:500 de las obras
descninas en el numeral antenar;

¢) Autonzaciin de uso de aguas; v,

d) LicenciaAmbental

Los requnsios setenores senbién 1o son exspdos a wdo titula
2e L oncestion Muketu de eapiisacon que pretenda realizar

W I8 S et o

ARTICULO 72~ Presentadala solicinad con los requisitos
tecnicos seilalados en el Articulo anterior, 1a susoridad procedera
& resoiver dentro del 1enmino de quance (15) dias.

ARTICULO 73~ La resolucién correspondiente se
inscribira en la Unidad de Registro Minero y Catastral y sevé
comunicada a lao ks Musicipalidades donde se ubique f Derocho

Minero

ARTICULO 74.- Contra las resoluciones emitidas por [a

Autoridad Minera, pueden interponerse los recursos que establece
ia Ley de Procedmienso Admingstratvo,

CAPITULO IV
DE LACAPACIDAD E INHABILIDADES PARA
ADQUIRIR DERECHOS MINEROS

ARTICULO 75.- Tienen capacidad para ser titulares de
concesiones mineras, las perscons naturales y las juridicas
corstituidas en ¢ pais 0 mutorizadas pera ejercer o comercio en
Honduras. Se exceprian:

) ElPresidentede la Repiblica y Designados & Ja Presidencia;
les Dipuzados del Congreso Nacional; Magistrados y Jueces
del Poder Judiciol; Secretanos y  Subsecretarios de Estado
y Directores Generales de la Administracidn Piblica;
Procurador v Subprocurador General de la Repiblica,
Gerentes, Pressdentes o Directores de instituciones autdnomas,
descentrulizadas o desconcentradas del Estado;, Procurador
¥ Subprocuradar del Ambicate y los Recursos Naturales;
Magistrados del Tnbanel Superior de Cucntas; Fiscales del
Ministerio Pablico y los Funcionanos nombrados por ¢l
Congreso Nacioaal. Quedan inhabilitados los punientes de
los mencionados en este numeral, dentro del cuarto grado de
consangusidad y segundo de afinidod y sus coayuges,

b) Lo Gobemadores Politicos, miembros de las Corporaciones
Municipales y de las Fuerzas Armadas y Policiales en el
ermitony donde cerzan junsdicodn. Asimismo, quedan

iihatRrados bos panentes de bos mencionados on cste nameral,

B 14 |
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para la conformacebn de on Fondo de Inversion Social, bajo la
figura deun Fidescomisn, con of propdstode &) scutar proyesios
de inversiin cn areas dustintas a la mmena, para la genesacion de
r,!nplno en abros rubros.

El impuesin o gue se refiere este Articuln se pagar dentmo de
las primros cineo | 5] dixs del sves sigueste, de scuerdo a la
presenincicn de liquidaciones v actas de expartacide del mes
anterior ¥ e deducible como gastos pam la determimacadn del
Impueesto Solbre la Rents,

Addernida de bos mituning anserucres, Los concesionaros mineros
estim oibhigados al pago de los impuestos estatales estoblasidos

en oaras Leyes que les sean aplicables.

Lag comdiciooes de irversion del Fadeioomeso a que se reflare

este Articubs, serin determinadas en el Reglomento de la presente

Lésy
TTULO X
DE LASUSPENSION ¥ TERMINACION DE LOS
DERECHOS MINERDS

CAPITULO]

DE LAS CAUSAS DE SUSPENSLON

ARTICULD78.- La Auwtoridad Minera, previa
comprobackin, ordenard ol thalar del Derecho Minero por medio
de resolucatn, 13 suspensin de los sctividedes maneras en los

Cas RO EeTIIES!

1) Cuando existiere el riesgo o peligro inominene para 1a vida de
Las perscaas o sus hienes;

by Cuamdo no se cusmplan les disposiciones de segundad en el
trabago, de confonmidad con las beyes de la matena;
B b e st b T Dl alad '\-.'.:a.l.‘lil-«.'

dy Cuando la produceidn exceda de Las reservas probadas de
mineral. Estadltima disposicide oo aplica a las concestones
debeneficio

Una vez establecidn le caunsal de suspension del Derecho
%lmer, y dentro del término de cimco (5 dias se sefiala audiencia
de descargo ol interesado para que se pronuncie al respecto y
apumie lag pruehas que estme pertinentes. Concludo el plazo, ¥
com la estimocion de les pruekas aporindas, se resolverd Lo
procedente

CAPITILOIL
DE LA TERMINACION DE DERECHOS MINEROS

ARTICULG 79~ Los derechos mincros se tenminan por
nialidad, cancelacstio o extmeion,

ARTICULO D).~ Son causss de nubided del Derecho

Blineno:
a) Lasotorgadas a persona inhibil;

bi Lascwrgadas sin llensr bos requisites establecidos en esta
Ley. v,

¢ L otorgades pars el aprovechamienio de minerales o
sustanciag oo sujetas o esta Ley.

El funcionaro que violente ko estshlecido en esta norma, seri
responsable civil y penalmente

ARTICULOSL.- Soncausas decancelacsdn del Derecho
Mimeso, kg fxnsenies:

wh Mo paparel Canon Territorial, Canon de Beneficio, Penalidad
¥ inbutwos nacionales ¥ municipales, por dos (2) aflos
el YL

B0 Lo rait e presmniogiio de L Decleracion Aousl Cunsobdnda

clurimniedlios 2 ) iv0s Conseculivis:;

W 16 |



http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=1
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=1
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=2

182

REFUBLICA DE HONDUHAS - TEGLCIGALPA, M. D. C.,

< Heber sido sanci anado tres {3) veces en un periodo de dios
12) afos por les mismos lechos,

d) Cancelactdn de la lioencio ambiental por parte de |p wmondad
eompetente, por la ejecucion de una sentencia linme,
carsecuencia di lacomesion de an dedito ambiental; v,

¢} Sial fallecumento del titalas, los herederos no acreditan su
capacidad o idoneidad legal pars manejer v asamir las
responzsbilidades mencionedas en el Derecho Mirero, en
plazo o mayor de seis () meses.

ARTICULO82,- Son causas de extincidn del Desecho
linero, las siguentes:

) Venwimiemo del rrrno porel cusl fse oz |n Copoesion
s haber soliciiado s prdrroga res (3) meses antes del

VeTurneEio del masmao;

) Cumndo @l vacunents hava apotndo su reserva, sin peguscio
el cxprpdinniento del Plan de Clenre;

¢p Desolocion de la persors juridica coneesionarsa;

d) Insofvenci financieea que le impida cumplic con las

obligacienes concesonales; v,

el Renunciz express del umbsr de e Derecko Minero ante la
Autondod Minera

ARTICULAY 83 Las declaraciones de suspension v
terminaidn de derechos mineras, se haran sin perjuicio del
cumplimisnio de las responsshilidades v obligneiones derivadas
e o T sns0s,

TiLoxy

DE LARSANCIONES

I
DE LAS SANCIONES ADMINISTRATIVAS

LR A FRATVF, THO 3T = T el

Tade LU s ol alNE L Lhisud

.

1 DIE ARRIL DEL 2013 No. 33,085

cumnplimiento y aplicacidn de st Loy v su Reglamento e impone
las senciones denvades de su incunglimienta,

ARTICULO 8.- Lus sanciones se splicarin en la forma
sipdeniz

2} Mults equivelente a tres (3} salarios minimos en la calegoris
s alts aplicada en la zona, por la presentsciin catemponines
o la Declaracion Amusl Consodidaday o informes roqueridos
por la Autoridad Miner;

bi

—

Multa de dos () salarios minimes en la eateporin mis alta
uplicadi en la #anz, por la presentncién mcompleta o o
relacxonada de bos informes, bo cusl no exime al titular del
terecho derectificar en el rmino que establece La Ley;

-

Multa de seis () salarios minimes en la categorio mas alia
aplicada o bazona, por La comercializagion de minerales
provaiieniles de goplotacionss lepales. 51 como resultadode
posturiiwes awlioring s¢ comprueba guwe continda la
ooarciahizecion v compra de minerales provenlentes de
explotacione ilegales, se sancsoriud con <| CIEN POT Cienin
{11k upde] valor explatado y el resarcimiento de bos dafios v
perjuicios que hubders ocasiomado, todo sin peguicio de Ls
reaprsabalscid penal & que hidbiese lugar en Derechao:

di Bl pago del canan serrisoseal o de beaeficio en o tempo
estalilocido por sty Ley, se sanchons son an diez por cienin

i 1%} adicional o la Mra par mes o fraccibn de retraso;

Ef E':-lnrrcuumiﬁnd:susra::msmwmnutnﬁlea.,m
euyo cuss pagardh ¢l valor total del producto sin dedueeiin
del costo par produceidng

i Mubide dos (2) salarios minimas en |s calEgora mis aly
aplicudo en |a zoma, por no concurris por si o debidamente
representado 4 bas visitas de inspeccidn que proctique La
Autoricad Mivera, singue mediecauss justi Fienda

£ MU S0 b s Srumino s o b calepo s s i

1200 S0 2 Bl s, por enoutlirsrse ¢ soalngdo ohead o
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aetividades no sprobedos en los programas de sctividedes v
Plamnes de Inversudn, sin st Acacom v,

Bj Malia deseds (§) salarios minimsos en la categoria mas alta
aplizada en la 2ona, por no permitir a la Auteridad Minera,
Autoridad Ambicntal, Alcaldiss Municipales v demds
Imstituciones competentes, las funciones de contral,
fiscalizncion y de sudiioris de las actividades mineras.

Cusslquier oara infracceda o los chligaciones previsias on cita
Ley ¥ nocontemiplada én 105 incisos anieriooes ©= sanciona con
una malta comprendida entre dos () y seis (6) salarios misdemos
en b categoria mis sha aplicado en b zona, 8 juiciode 1 Autoridad
Misers, wamando en consideracion la gravedad de ba falin

Las mullas anteriormente establecidas se aphicarsm a Jo
Ppequeria mineria rebajada en res cuamas(314) partes,

TiTULO XY
DE LAPEQUENAMINERIAY MINERIA
ARTESANAL

CAMTULOL
DE LA PEQUERA MINERLA
ARTICULO 86e Pora efectos de esta Ley, se entiende par
Fequeia Mineria las actividsdes rmineras en las que se utilicen

medios mecinicos sencillos y que presesten las caracteristicas
sigLETies

a) Capacidad de produccidn hasta doscientas (300) 1oneladas
e brogs al dia, trueandose de metilicas:

b

Capacidad de Produccitn hasta cien [ 100) metros cibicas

purdia, ratindose de o metilicos;

< Capacidad de explotecin st diez  10) metros cdbicas

diarios, ratindose de gemas o pledras preciosas: v,

dpataad de explobicim de maeral inctabeo de placer fusta

HFHJHLIEA DE HONDURAS « TEGUCIGALPA, M. . C_, 1 DE ABRIL DEL 2013 Pl 33,088

ARTHCULO 87.. Sin perjuicio de las concesiones existonts,
para acceder & Jos derechos y beneficios que este Capimlo
cottfiere, los interssados deben solicitar a la Autoridad Minera en
cas0 g los lierales a), ¢ y d) aprobados anteriormende v del
literal't) o la Municipatided comespondiente, un permian pam
gjercer la condicidn de mineros & pequedia escala, e cual eaig

s al procedimients que sefiale el Reglanento de la presenie
Ly,

ARTICULO 88~ Comesponds & ls Auteridad Minera
promaover, desarrollar, evaluar v dar seguimiento & través de
Programas v sctames metiscionales, el sprovechamisnio racional
¥ responsahle de los recursos mineros que realice |a pequedia
mineria y |a maneta eresanal.

CAPITULG )
DELAMINERIAARTESANAL

ARTICULG B9.- Se entiende por Mineria Artezanal, ¢l
oy esanenio delos r:umumi.rmaquednmmumpu:w
natarales de mancra individual o on gropos organizdos mediomie
2 gmpl oo de tecnaces exclusivemente mamuales.

Los residucs o pequefias cantidndes o pranel de metsles o
pedras preciosas exiglentes en terrencs de acasteo, cauCes,
playis, lechas de rivs, deben ser explotados de manem ancasnal,

El volumen permitide para explotar oro placer artessnal,
minerales na metilicos de manera indivedual serd de diez (10)
metros clibicos diarios v de teinta (300 metros cobicos paoT
grupo enganizado y registradn ante ks swlonidad compelente

ARTICULO M. La Autoridad Miners, & peticitn de las
Municipalidades, adjudicard Jas areas de explotacitn artesangl

&n bos Municipios, en freas libres de derechos minero.

El wtorgermiento di los permisos de extraccion artesanal o
atbiidnexchesiva de las muniapalidndes.

ARTICULD 91.- Sin perjuicio de lus anbuciones de o

i Ak Vs, estabilecidas en e Ley, La binerta Alrcsual

A
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¥ o Progquedia hMineria, senin supervisadan por la Linsded Municips)
Ambiental (UMA) corespondients, la cusl velsrd por la
umplementacean v cumplimiento de ks medidas de mubigacion
ambiental, que pars tal efecto se establezcan en el Masss| de
Bienas Practicas Minera- Ambiental parn Mimeria Artesanal,
sancertada por la Awvtoridad Minera v a Ambiental

ARTICULO92.- Latasa munscipal de la Minera Amesanal
por by extraccidn de minerales no messlicns, seri esashbocida por
Lo Mundeipalided e su Plan de Arbitrios comrespondiciite,

ARTICULD 93.- Los mineros artesanales pueden
¢]1r|:-veq;h|rL‘umw&n&mmqmwmuwnumdﬂmd&lls
arees establecidis por s Aatoridad Minera como reserva minera
artesamal ¥ oo lag réservos mineras aprobadas por el Congreso
Mngional

Dicha actividad se debe realizar de maners racional,
susentabie v profegicrdo el ambdente v las comurigades,

ARTICULO 34, Corresponde a las municipalidades las
cotl e s Simsenes:

4F  Llevarun regstro acnsbizsdo de los minemos alesanales;

-

] He:nilirm'.uaim:r.wulaMMndu:lMincraclwgkrmdelus
PiTasaE MEnenos artesanales oforgados;

ch Gestionar amte la Auwordad Miners jreas de Teserva

Hunen-miesanal;

d) Calaborarcon las autoridades comespondimtes = o viplsna

¥ ool de Las setvidades m ILEFas;

b Contrelar ls explofacin racianal ¥ Samtentahlede bos reoursaos

enanevas ¥ [ protecsidn del ambiente en los dreas de reserva
Tifero-amesanal

b Fomerdn la ovgaizscion ¥ CRPBCIIGOON S8 dus miieras

TSl me, per gue o atividade s s gLt L

REPUBLICA DE HONDURAS - TEGUCIGALFA, M. D. C. 3 DF A0ETT DEL 2013 Ne. 13:088

rigurosas medidus de protecciin a la salud ¥ el ambienie v
comvel] fin de optimisr sus botividides para la mejor capiacion
de sus ingresos; y,

Cuando se trate de dress do mineris metilica artesansl en
donde 3¢ extraigan hast mrgirsta {30) metros edbicos de ara
plecer ymisde veinde (240) toneladss ol din por individuos o
Eropiés de individues, 1a munipalidad respectiva, en
coordinacidn con la Autoridad Minera o consultores
qwimmduamzlmpudcla;gm-cimum,:mdmmh
ereaciin de parques mineros industriales, los cugles deben
cumplir con todas lns regulsciones pard la prodeccion
ernbiental, higiene laboral y seguridad industrisl,

CAPITULO N

DEL CORTE, RELLENO ¥ NIVELACION

ARTICULO 95~ Para la ejecucion de obras civiles, e
PETLG de conte, relleno ¥ nivelacidn sers olorgado por la
Municipabicd coerespomdiense

Elmaterial excedente serd iestinado para los fines piblicos
e senele L Auteeidad Municipal respectiva ¥ no debe ser
comercializade bajo aingin concemn,

En cuanto a lo que se refiere a obras piblicas, la extroceidn
de los materinbes 4 utilizares, se ps1ars alo dispuesto en |n Ley
para la Simplificacion de los Procedimicntos de Imversicn en la

Inlracsmuctura Pablics,

DE LAAUTORIDAD MINERA
CAPITULOY

DELINSTITUTO HONDURER() DE GEOLOGIAY

MIXAE{INHGEGMIN}

ARTICULO .- Créase ¢l Instituia Hondurefio de
brelepta v Mings gue se identificard con |as viglas

UGN, comn wn enile dleseoncentrage Jel Fsigd o

N 1 |
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m REPUBLICA DE HONDURAS - TEGUCIGALPA, M. D€ 2 DE ABRIL DEL 213

R E T

dependienic de lo Presidencia de ks Repiblica, con domicilio en
L= capital de la Replblica, pudiendo establecer oficinas en los
lugares que estime conveniente, con exclusivided en la
competencia que establece esta Ley, la que ejercerd con
independencia tcnice, adminisirativa ¥ presupuestaria. Esté
dotsdo de La capacidad lepal necesaria pare emitir los actos,
celebrar contratos p comperecer ante los Tribunalea de la
Regishlica, todo ello en el gjercicio desu competencia.

El INHGEOMIM actda conms epecwrior de la Palitica Macional
del secior minero en general, con facultad de desammollar
Programas, proyecios ¥ planes ¥ de cresr las unidades
adrninistraivas, thofsas v operafivss noccsaniag, pars curnplircon
esia Ley

Pora los efectos de la presente Ley, 40te arganisme se
denominard simplemente como Aueridad Minern.

CAPITULOT
DE LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVADE LA
AUTORIDAD MINERA

ARTICULO 97. La Estructura Orginica de ba Autoridsd
Mwlinern cs la sigusente:

4 Direcesdn Ejscutiva;

by Subdireccidn de Mineria; v,

¢)  Subdirecc ba de lnvest gacidne Informacian Mirea.
ARTICULCY 98.- El Instinuse Handuredio de Geologia v

Minas (INHGEOMEIN) esta mtegrnde por las Umdades

ooty

i) Ferpistro Minero v Catastral;

20 levvestigscadn v Laboratorics

o1 Minas v Geodogla;

s AR EeTWHL Wikt

e 0

¢} Ambsente v Separidad; v,

fi Desamollo Social,

Las Unidades consipradas en el presents Articulo, asi coma
aquellas de cardeter admimistrative, thonicas ¥ operativas sus
facultades v flmciones se consigrarin en o Reglomento de la
presente Ley.

CAPITULO M

DE LAS ATRIBUCIONES DEL INSTITUTO
HONDURERO DE GEOLOGIAY MINAS
(INHGEOMIN)

ARTICULO 99.- Son atribucionss del Instituso Honduredio
de Geologia v Mans (INHGEOMIN):

4} Fropener, dirigir, ejocutary supervisar la Politica Mines:

by Crargar, modificar v extingoir derechos mineros v oiras
vhligaciones mmerns de conformidad a esta Ly,

¢} Coasolidar én un sistema de cundrieulss e drea cubiierta poc
los derechos minsros;

d

I:ia‘ﬂlianmmwdjmﬁn:m}mwgmmmﬂpnmlﬁ
il las Secretarins de Estado en los Despachos de Trabajo y
Seguridad Social, de Salud v las Unidades Municipales
Mn'himbduﬂ?blﬁl,elt%mmﬂﬁlﬁmdﬂdpm:
v segurided de ks empresas quanealioen actividades minerms;

<) Frscalizaren coordinacion con los organismos competentes
de In Secvetaria de Estado en los Despechos de Recursos
Maturales v Ambiente (SERNA), ¢l cummplimiento de los
v de proleceidn, rstaraciin ¥ menejo sostensble del
ambiente, por ks empress tiiulires de denschis minemos;

s, sstensatizar, divilgor y mamtener dispanble enun
arco dedatos permancae v actaslizdo, informactdn sabae

Wk s uiscrabes del pals, & raveés de up plas e

ER
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publicacicoes, bibliobeca shierta y disponibilidad de archivos
digiles;

Rezhzar [nveshgaciin cientificn en ¢l imbato de los
ER0-CIEMCLAS Y IMIneTiy;

B

hy Adguamr, polenciar y difiandir ¢l conocimienio clentfico ¥
wecnoligico relacionado con las actividades del Instituio,
mediante b gestion ¥ apovo B plancs, programas ¥ provecios
de inveshgacion, formackin y desarrolle, proponicnda 1a
comespondeente palitica de Imrvestigacitn Ciemifica, Desserollo
@ Lnnovscedn Tecnolbgicn, en los maserias de competencia
del Instinan, en corsonancia con o Plan de Nacitn v Vision
e Pais;

1 Reslisnr v suscribir converios y cortrlos 2 travésde Alisnes
Pablico-Privada para ¢ desamallo de Proyectos Mineros;

Delimitar areas parn minveria amessnel & soleitud de las
wanaipalidades de scuendo a loesublecdo emel Arteulo 5

de cata Ley,

21 Elaboror & Beglamenno del Régimende b2 Carmers Mines; v,
1 Las desis que le confiere la Consitacionde la Repdblica,
Tratados hmemucionales en la metena, Ls presente Ley ¥ su

Regiamera

CAPITULO IV
DE Liks REQUISITOS, ATHRIBUCIONES E
INHABILIDADES DEL MBECTOR Y
SUBIMRECTORES EIECUTIVOS

ARTICULC Bib= Poen ser Divector o Subdirectores del
I HGEONTN se debse cumplir oun bos e regiusibos oxi gdos
4 los Sevreianes de Estado v ser Prefestonal U versitano oon

S ETREN &1 |3 mesteris

Esaos funcionanos son aombiodos poe o] Pressdeiie de la

[EFTL N |'!\.'\-|_|-\_|. POGIEICRE 5 abFiFCE: JoWIAIL 6 T ldlRga

e ——

comrespondiente ieniendo ol rango de Ministro v Vicssministros,
respectivamenle.

ARTICULA W1~ Son mribuciones el Direcior Bjecativa:

a) Adminisirar v epercer le representacion legal del Instinsio
Hondurefio de Geologin y Minas I{J_HHGEDI'MHN]'.

b} Repular el siorgamientode derechos mineros ¥ sudesting de
cimibormided con la Ley;

¢) Mommbrar v remover el personal del INHOEQMIM, previa
evitl uzcedn curricilar y laboral;

dp Aprobar Manuales e Instructivos 1éenicos para la
ienp lementac s de Js Lew;

¢]  Elshorr el Replameno de cdn Ley, de conformadad al Articike
Li4 e poam Ley;

I Suscribir converiod ¥ acuerdos con universidades ¢
Lnaniteaones rmaeneles ¢ mermacionsles dedicadas o la
nvestigaicon mmern, & fin dé promocsonear ln investipacidn

tecmicy v clenmifica en el campo de las gu}-d,ml:l.::.;

& Eecuur, coordinar, supervisary evaduar b cjecucion de s

poliica ey
fy Fomvular @ Astepeovects de Presupoesto del INHGEOMIN,
il Aprobare] Flan Operativo Anual del INHGEOMIN;

i1 Planificar, dingr y eoordinar programas de investigacicn on el

lirea de poa-cioncias, v,
ki Lasdemss que be sefiale esta Ley v su Reglamenio,

ARTICULO 102, En susencia del Director Ejecutiv, asame
aus fumcidnss ¢l Sabdirecion Ejecuiivo de Mineria

N 21
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Los empleados v funcionarics que opten POE B PELiFD
viduntana, trenen el derecho 2 reconocimiento v pags de sus
prestacicnes e mdemnizaciones laborales. Para eatos efectos se
H ek &hmmnﬁﬁmm:leLhu de Finunzas,
efeciar los ajusies presupuestar od.

Lazelecaion mecial del personal] se hard mediante 2l sistema
de coneursa pliblico

ARTICULD 1091 e cxpadienies que se encuentren en
tramae de solicitud de concesain a la fecls de entrada en vipenicia
deesia Ley. se contingands ramitando hesta s terminacidn con
lanommative gue s inicisron, sin perjuisio de |a reviside, evaluacion
¥ subdanacidn que pudieren presentar los expedientes,

Lo derechds smenos vipentes atomgados ol amparode leves
SMIETWOTEE, &0 Clanto a los nusvas exigencizs ambientales,
ubligaciones v cangas tribularias s¢ swjotarin a lo presente Ley

La salicitu de concesiones Mineras Metilicas prosentadas
can postenonidad al Decreto Ejecutive Mo, POCMW-08-2006,
publicad enel Diano Oficial La Gacets No. 30928 de fecha 14
de Febrero del ane 2006, que suspende ol otorgamicnto de
concesioncs mineras metdlicas, deben rechazarse por
EXIEmporaness pudiendo presentirse neevamenie, bajo Los
requisitos de o presente Lev v hasta la sprobacidn de su
Heglunento

ARTICULO 110~ Fl procese de transicion dela Direccida
Ejecutiva de Fomento a la Mineria (DEFOMIN) al lnatingo
Hondurehiods Geolegiay Minas(IHMOECMDN), debe realiznrse
&1t un pladn mo supenior & seis (8) meses 3 panr de la entrada ca
vigencinde | preseme Ley.

El tragpasa de las brenes de la Direcesdn Epecutrva de Fomento
a ln Mimeria { DEFOMING al Instituto Hondurefs de Geologia v
*liras (INHOEORMIN, serd supervisado por uma Comsidn AD
HOC mormirads pot @l Sedcretano de Esindo en los Despachas
ide Recursos Natrales v Ambiente (SERNA ) coii personcros
el Trbunal Superior de Cuemias (TSC).

.
AL |

DE LAS DISPOSICIONES FINALES

AHTICULG 170

o da as i | FEFERPISAI R gl T RITRER | PR LAY

eeda derogado o) Deorec Legi-kano

Orfiezal La Gacets bapo mimero 29,298 de focha 30 de novienbes
de 1998 que contiene 1a Ley General de Minera v iodas squellas
disposiciones legales quese opongan e ln [presanbe bey,

ARTICULD 112 - Correspordert a la Secreiaria de Fstado
enel Despacho de la Presidencia, b elaboracitn del Reglameno
con el apoye del Institute Hondurefin de Gealopin ¥ Minas
(INHGEOMIN, &0 consulty con La Secretaris de Estado en Jog
Lrespachios de Recursos Naturales y Ambiente (SERMAJ, enun

tErminG de sesenta (§0) dias, & patir de la vigencia dela presente
Ley.

ARTICULD 113.- La presente Ly entrasd en vigencia veingg
(200) dins despuoés d= s publiearitn en el Dessio Oficial La Gaceta

Dadoen lacludad de Tegucigalpe, Municipio del Distrito
Coemntral, en el Sakdin de Sesiones del Congreso Macional, alos

Veititrés dias del mes de Enero de Das Mil Trece,

ALBANORA GUNERA OSORID
PRESIDENTA

RIGOBERETO CHANG CASTILLO
SECRETARIO

GLADIS AURDEA LOPEZ CALDERON
SECRETARILA

Al Poder Ejecutivo,
Par Tanie: Ejeciiess,
Tegucigalpa, M.D.C., 15 de marza de 3013,

FORFIRIO LOBC S0&A
FRESIDENTE DE LA REMOBLICA

EL SECRETARIC DE ESTADO EN LOS DESPACHOS
DERECURSOS NATURALES ¥ AMBIENTE

RIGOBERTO CUELLAR CRUZ

EL SECRETARIO DE ESTADO DEL DESPACHO
PRESIDEMNCIAL

VoArLls ANTONIE DA GUILLEN VAsOUEZ

el

BN 23
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e Anexo 2.

CONTRATO DE CUMPLIMIENTO DE MEDIDAS DE
'MITIGACION
PARA LA CONTINUACION DE OPERACIONES DEL PROYECTO
"MINERO SAN MARTIN"

Los suscritos SILVIA XIOMARA GOMEZ ROBLEDA, mayor de edad, casada, Hondurefia,
Ingeniera Civil, de este domicilio con tarjeta de identidad NO. 0501-1955-01510 y el sefior
HECTOR DELFINO ZAMORA, mayor de edad, casado, de Nacionalidad Mexicana, en transito
por esta Ciudad, la primera en su condicion de Secretaria de Estado en el Despacho de Recursos
Naturales y Ambiente (SERNA), segin Acuerdo de nombramiento nimero cero veinte guion
noventa y nueve de fecha veinticuatro de enero de mil novecientos noventa y nueve y el segundo
en su condicion de Gerente General de la Sociedad MINERALES uso de sus atribuciones y por
asi haberlo convenido, celebran el presente CONTRATO DE CUMPLIMIENTO DE
MEDIDAS DE MITIGACION, que se regira por las condiciones y clausulas siguientes:
PRIMERA: Las partes de éste contrato se denominaran: La Secretaria de Estado en los
Despachos de Recursos Naturales y Ambiente como LA SECRETARIA y el sefior HECTOR
DELFINO ZAMORA, como EL PROPONENTE. SEGUNDA: Declara la SECRETARIA, que
mediante resolucidén nimero cero cuarenta y seis de fecha nueve de marzo del dos mil, se declara
CON LUGAR la solicitud Auditoria Ambiental parala CONTINUACION DE OPERACIONES
DEL PROYECTO "MINERO SAN MARTIN" el cual se encuentra localizado en el Municipio
de San Ignacio, Departamento de Francisco Morazan. TERCERA: ContinGa manifestando LA
SECRETARIA que luego de analizar el dictamen técnico nimero ciento once pleca dos mil,
emitido por la Direccion de Evaluacion Control Ambiental se concluye que el PROPONENTE
ademas de lo establecido en el Estudio de Impacto Ambiental sobre el proyecto en relacion,
debera cumplir con las siguientes medidas de mitigacion:

1. Cambio en la fisiografia:

1.1. Para estabilizar la superficie contra los efectos a largo plazo de la erosién debe disefiarse un
Plan de Revegetacion que contenga; preparacion de semilleros, fertilizacion, seleccion y control
de semillas, siembra y trasplante, trasplante de arbustos, arboles y otras especies,
implementacion de "mulching”.
Se da un plazo de tres (3) meses a partir de la firma del Contrato de Cumplimiento de Medidas
de

Mitigacion para su presentacion a la DECA.

1.2. Los usos especificos que se le van a dar al sitio al cierre de la mina también tienen impacto
durante

las operaciones mineras, lo cual estd directamente relacionado con los objetivos de la
recuperacion

y las actividades necesarias para el sitio en particular. Por lo tanto deben presentar a la DECA,
en un
plazo no mayor a seis (6) meses posteriores a la firma del Contrato, un Plan de Manejo de Usos
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Multiples al Cierre de la Mina que considere los siguientes aspectos: Manejo de las areas de ajo
y el
Fondo, Manejo de la vida silvestre, Alcance del Plan de Manejo de (se define como el tipo de
vegetacion a establecer asegurado que provea alimento y refugio a la fauna silvestre sin
necesidad de estar dando un mantenimiento permanente), Manejo recreativo (la planificacion
de areas para la recreacion o el uso anticipado por parte de la poblacién, por ejemplo parajes
para caminatas, areas de campamentos, almuerzos campestres, bafios termales y estudio de la
naturaleza), y Manejo Forestal.

2. Suelos: Para los Planes que se solicitan a continuacion y las medidas de mitigacion que se
dictan,

disponen de un plazo de nueve (9) meses a partir de la firma del Contrato de Cumplimiento de
Medidas de Mitigacion para su presentacion a la DECA.

2.1. Plan de Manejo de Suelo Organico que contemple; cuantificacion de requerimientos de
suelo

organico versus cuantificacion del suelo organico existente, sitios de almacenamiento de suelo
organico, adjuntar mapa 1:6000 con la(s) ubicacion(es) exacta(s), técnica a implementar para la
configuracién del suelo organico ( incluyendo las obras fisicas para su conservacion),
prevencion de compactacion, y método de reimplante en la fase de recuperacion.

2.2. Plan de Control de Erosion que incluya la implementacién de bermas de proteccion
alrededor de los
componentes de procesamiento, disefio de canales de desviacion de corrientes, el traslape con
el componente de revegetacion.

2.3. Plan para Prevenir Contaminacion de Suelos que contemple; Descripcion de los
procedimientos

para manejo de materiales, sistema a implementar para la destruccion de cianuro, equipo y
procedimiento para la deteccion de fugas, identificacion en un plano de 1:2000 de los pozos de
monitoreo de aguas subterraneas ( con sus coordenadas UTM ).

2.4. El efluente proveniente del laboratorio recibird un tratamiento especial de acuerdo a las
caracteristicas del mismo.

2.5. La Estacion de Lavado de Equipo debe instalar trampas de grasa y los respectivos sistemas
de
tratamiento de aguas oleosas.

2.6. Las diferentes plantas o sistemas de tratamiento de aguas residuales deben cumplir con la
Norma
técnica de Calidad para Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores y Alcantarillado
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Sanitario, publicado en el Diario Oficial La Gaceta el 13 de Diciembre de 1997. Dar copia del
disefio y los planos de la planta de tratamiento a la DECA y trimestralmente enviar copia de los
resultados del monitoreo a DEFOMIN y UMA de San Ignacio.

2.7. Contratar los servicios de empresas recicladoras de aceites y lubricantes quemados, enviar
copia
Del contrato a la DECA.

2.8. La estacion para combustibles y lubricantes del proyecto debe acatar las disposiciones
estipuladas

en el Reglamento para la Instalacion y Funcionamiento de Estaciones y Depositos de
Combustibles, liquidos derivados del petréleo emitido por la Secretaria de Comunicaciones,
Obras Publicas y Trasporte (SOPTRAVI) publicado en el diario oficial La Gaceta el 29 de
Marzo de 1993.

2.9. Toda construccion aledafia a la Estacion para combustibles debe ser de materiales no
inflamables y
separada de los surtidores a una distancia no menor de 6 metros radiales.

2.10. Debe contar con el numero de extinguidores necesarios para cualquier emergencia,

colocados en
lugares adecuados, a los que debera darseles mantenimiento periddico y capacitar al personal
en su
uso.

2.11. Fijar en lugares visibles letreros con fondos rojos y letras blancas de 15 centimetros de
alto con la
leyenda "Prohibido Fumar".

2.12. Queda terminantemente prohibido acumular basuras, paja, madera o cualquier otro
material de
facil combustion dentro y a inmediaciones de la estacion para Combustibles.

2.13. El area dtil de la estacion debe contar con un piso de concreto para evitar la precolacién

de
residuos quimicos al suelo.

2.14. Los tanques deben ser construidos con doble pared (combinacién de acero forrado con

polietileno)
con sus respectivos accesorios de seguridad a fin de eliminar el riesgo de contaminacion por
fugas y

un almacenaje mas eficiente de los productos.
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2.15. El sistema de tuberias subterrdneas desde la salida del tanque a la dispensadora debe ser
de tuberia
flexible de doble pared que elimine los acoplamientos angulares y las uniones que constituyen
la

causa principal de las fugas.

2.16. Destinar un predio para construir un Relleno Sanitario para los desechos sélidos, queda
prohibida
la incineracion de desechos sdlidos.

3. Manejo de Aguas superficiales, profundas y termales: El manejo apropiado de las aguas
superficiales y
Profundas durante las operaciones tiene un sustancial efecto directo sobre la fase de
recuperacion.

3.1 Plan de Control del Agua; Debe incluir las consideraciones del Balance Hidrico, los
mecanismos

para prevenir la contaminacién y degradacion de toda el agua, obras fisicas sectorizadas para
interceptar el agua y que no entre en contacto con las aguas del proceso minero, y finalmente
los

mecanismos para garantizar el confinamiento seguro de las aguas mineras y su tratamiento
adecuado. Enviar copia del disefio y los planos a la DECA. Se da un plazo de doce (12) meses
a

partir de la firma del Contrato de Cumplimiento de Medidas de Mitigacion.

3.2 Plan de monitoreo: El proposito de este plan es determinar la calidad y cantidad de toda el
agua

que se vera afectada por los procesos mineros, debe contener la siguiente informacion mapa
escala

1:10,000 donde se localicen los puntos de muestreo, con sus respectivas coordenadas UTM.
Deben analizar como minimo los siguientes componentes: Parametros Fisicos = Temperatura,
turbidez y Aforo del punto de muestreo. Parametros quimicos = Conductividad, pH, Dureza,
Color,

Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Biol6gica de Oxigeno, Metales
Pesados

(zinc, cobre, plomo, cadmio y mercurio), solidos suspendidos, sélidos sediméntales. Parametros
que

indican Eutroficacion = Fdsforo total, Nitrogeno Amoniacal, Nitrégeno total kjeldahl.
Parametros

Biologicos = Pruebas de ecotoxicidad utilizando bioindicadores. Describir el proceso de
tratamiento de
efluentes de la mina (soluciones, cantidades y rangos). Notificar por lo menos quince dias (15)
previo
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a la descarga de sus aguas residuales a la DECA, DEFOMIN y CESCCO para que una comision
verifique que la descarga cumple con la norma técnica Nacional. Trimestralmente enviar copia
de los
resultados del monitoreo a DEFOMIN y UMA de San Ignacio.

3.3 La DECA se reserva el derecho de ampliar los pardmetros de andlisis si se identifican
prolemas
especificos de contaminacion.

3.4 Aguas Termales, en el sitio denominado Los Hervideros, deben implementar las siguientes
medidas:

3.4.1. Ni las perforaciones ni el punto de la mina a cielo abierto en la seccion mas cercana a los
hervideros podréa bajar de lo 700 msnm.

3.4.2. La comparfiia minera ENTRE MARES DE HONDURAS, S,A, de conformidad con la
clausula

SEGUNDA del instrumento No. 22, del Testimonio de Escritura Publica, ante el notario Enrique
Rodriguez Buchard, del 2 de Febrero de mil novecientos noventa y nueve, inscripta en el
Registro de la propiedad Hipotecas y Anotaciones Preventivas del Departamento de Francisco
Morazén, bajo el No. 31 Tomo 3047. Se compromete a respetar el terreno donde se encuentran
ubicadas las fuentes termales o "hervideros”. Segun la delimitacién realizada por la Direccion
General de Recursos Hidricos, DECA, DGE y Direccion de Fomento a La Mineria Informe
Técnico No. 735/99, cuya extension corresponde a 27,437.25 M2.}, por ser este predio de uso
publico.

3.4.3. El érea delimitada (27,437.25 M2) NO DEBE SER INTERVENIDA por las actividades
mineras de la Compafiia.

3.4.4. Seis meses posteriores al inicio de operaciones del Proyecto minero SAN MARTIN,
ENTRE MARES DE HONDURAS, S.A. disefiara la infraestructura necesaria para un Centro
Turistico que este acorde con el paisaje, construira la respectiva maqueta y la presentara a las
Autoridades Municipales y a esta Direccion para su aprobacion.

3.4.5. La compafila ENTRE MARES debera cercar con malla ciclén el predio ya delimitado,
permitiendo el libre acceso al publico.

3.4.6. Aprobado el disefio del Centro Turistico "Los Hervideros" por la Municipalidad de San
Ignacio y la DECA, la empresa minera construira a su costo dichas instalaciones.

3.4.7. La administracion del Centro Turistico "Los Hervideros" inicialmente serd mancomunada
entre Alcaldia Municipal de San Ignacio y laempresa ENTRE MARES DE HONDURAS, S.A.
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3.4.8 Al volverse autosostenible el Centro Turistico "Los Hervideros™, su Administracion pasara
por completo a la Corporacion Municipal de San Ignacio y deberan estar abierto al pablico en
todo tiempo.

3.5. La mina hard uso de algunos materiales peligrosos durante la exploracién y en la
explotacion tales como; materiales toxicos (cianuro), materiales corrosivos (&cidos y bases
fuertes,}), materiales inflamables (solventes orgéanicos) y, explosivos. Todos estos materiales
deben ser usados, almacenados, transportados y manipulados observando estrictas medidas de
seguridad e instruyendo al personal en el correcto conocimiento de las leyes.

3.6. Para dar por cerrada la mina la SOCIEDAD MINERALES ENTRE MARES DE
HONDURAS, S.A. solicitara a la DECA y a CESCCO que le certifique que no ha dejado en sus
instalaciones desechos o materiales peligrosos.

4. Calidad de aire:

4.1 Para mitigar la generacion de polvo y particulas dentro de las vias internas del proyecto se
deberd; practicar riego continuo especialmente en el cruce de las calles, y en las intersecciones
de las vias a las comunidades aledafias, sefializar la red vial, establecer limites de velocidad,
cddigo de cortesia y medidas de control de tréfico.

4.2 Para mitigar la contaminacion por actividades de trituracion se deberd; implementar el uso
de bandas trasportadoras, con su respectiva proteccion, incorporar bolsas de control de polvo en
los silos de cal y de cemento.

4.3 Paramitigar la emision de gases se implementara un Programa de Mantenimiento Preventivo
para Vehiculos y Maquinaria debidamente calendarizado enviar copia a la DECA,
paralelamente funcionard un programa de Monitoreo para la Calidad del aire adscrito a la
Superintendencia Ambiental quienes enviaran un reporte trimestral a la UMA de San Ignacio y
a CESCCO.

4.4. Para mitigar la contaminacién por actividades de proceso, debe implementarse un control
de la solucion cianurada, manteniendo un pH alto con lo cual disminuye el riesgo de volatizacién
del cianuro.

4.5. Dar prioridad al plan de Revegetacion en las areas alteradas (incluyendo las pilas de
desechos y las de capa superficial del suelo).
5. Ruido y vibraciones:

5.1 Deben restablecer y cumplir con un horario estrictamente diurno para el Programa de
Detonaciones.
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5.2 Prohibido realizar voladuras en piedras, que pudieran ocasionar dafios a terceros.

5.3 Cumplir con el Programa de Mantenimiento Preventivo para Vehiculos y Maquinaria.

5.4 Implementar o contratar los servicios para Mediciones Puntuales de Niveles de ruido
trimestralmente, enviar copia de los reportes a la UMA de San Ignacio y a CESCCO.

6. FAUNA:

6.1 Construir un cerco de malla ciclon alrededor de la planta generadora, estacion para
combustibles y lubricantes, patio del almacén general, polvorin, planta de ADR y en las piscinas
de lixiviacién para impedir el acceso. Esta cerca sera continua alrededor de las instalaciones del
proceso del proyecto entero o individualmente de acuerdo a la necesidad.

6.2 Llevar un Registro fechado del nimero de animales, clasificado por especie afectada por el
contacto con las soluciones del proceso o de otras actividades del proceso.

6.3 Concientizar a los trabajadores y conductores en general en la importancia de proteger la
vida silvestre.

6.4 En los sitios donde se identifique transito activo de vida silvestre se instalaran pasos
subterraneos en las carreteras y seran sefializados para enfatizar advertencias.

6.5 Una caracterizacion de las aguas del lago del tajo se realizard por SOCIEDAD MINERALES
ENTRE MARES DE HONDURAS, S.A., si es apta para la flora y fauna se permitird un lago
artificial de lo contrario se rellenara con material de desecho.

6.6 De ser viable el lago del tajo, después del cierre sera disefiado y construido con rampas cerca
del nivel de agua propuesto para permitir que los animales puedan escapar del agua y el
mejoramiento de las orillas para que funcione como un humedal artificial, revegetando
preferentemente con plantas hidrofilas como aneas, juncos, carrizos y otras, las cuales poseen
gran capacidad de absorcion de metales pesados.

6.7 Prohibir la caza, prohibir el portar armas de fuego dentro del area, restringir las vias de
acceso innecesarias y patrullaje del area, la Seguridad propia de la compafiia si podra portar sus
armas de reglamente.
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6.8 Un Programa de Entrenamiento de personal serd implementado para desmotivar la caza, el
objetivo serd sensibilizar a los trabajadores de la importancia de los recursos silvestres,
particularmente de especies amenazadas o0 en peligro de extincion, para ello se mostraran
fotografias, dibujos y afiches, el programa tendra un componente comunitario donde se les
educard sobre las restricciones para la caza y los medios para proteger el ambiente. Este
programa sera descrito en el Plan de Educacion y Preparacion para Cierre que serd completado
en el primer afio de produccion de la mina.

6.9 Establecer coordinacion con la Direccion General de Biodiversidad para la asesoria en vida
silvestre.

6.10 De reportarse un numero considerable de muerte de animales en el sitio del proyecto, la
DECA se reserva el derecho de dictar otras medidas, desde tacticas para asustar los animales
silvestres, hasta cubrir con mallas las piscinas de lixiviacion, las cuales deberan ser atacadas en
los plazos sefialados.

7. Socioeconémicos:

7.1 Reconociendo gue el recurso humano es invaluable, y que al cierre de la mina la poblacion
debera estar preparada con fuentes econémicas alternas. SOCIEDAD MINERALES ENTRE
MARES DE HONDURAS, S.A., debe elaborar un Plan de Iniciativas Comunitarias cuyo
objetivo sera fortalecer la capacidad de autogestion y autodesarrollo comunitario de San Ignacio
mediante un esfuerzo mancomunado por mejorar la calidad del agua y sanear el ambiente como
acciones catalizadoras del proceso de desarrollo municipal (combatiendo el ancestral
paternalismo), se busca ademas promover la integracién activa y decidida de las agrupaciones
comunitarias en el proceso de toma de decisiones sobre el desarrollo del municipio. Este plan
sera presentado a la UMA DE San Ignacio y DECA, a mas tardar transcurridos doce (12) meses
de la firmna del Contrato de Cumplimiento de Medidas de Mitigacion, e incluird al menos dos
programas:

7.2 Programa de Fortalecimiento Democratico que incluira dos componentes; organizativo y el
educativo, éste Gltimo incluird educacion ambiental, educacion popular, intercambio y didlogo
entre los diversos sectores, creacion de un sistema de becas de estudio a nivel escolar, medio y
universitario y en coordinacién con la Secretaria de Educacion la creacion de un Bachillerato
en Mineria.

7.3 Programa de Agua y Saneamiento Ambiental incluira) construccion de redes de agua potable
e instalacion de fuentes publicas ( estas deberan cumplir con la Norma Técnica Nacional para
la Calidad del Agua potable, Acuerdo Presidencial No. 084 del 31 de Julio de 1995); ii)
construccidn de letrinas o sistemas de alcantarillados sanitarios; iii) estabilizacion de pendientes;
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iv) construccién o mejoramiento de calles y caminos; v) la construccion de centros de servicios;
vi recoleccion y disposicion final de desechos sélidos.

7.4 La empresa adquiere el compromiso de que el mayor porcentaje de fuerza laboral que
contrate sera la zona.

7.5 La empresa se compromete a fomentar Talleres Artesanales de Orfebreria.

7.6 SOCIEDAD MINERALES ENTRE MARES DE HONDURAS, S.A., disefiara y presentara
a ésta Direccion en un plazo no mayor a lo tres (3) meses, posterior a la firma del contrato, un
Plan de Salud y Seguridad que incluira por lo menos; i) programa de entrenamiento especifico
en el area de trabajo, operacién de equipo y maquinaria; ii) calendario de dotacion de
implementos de proteccion individual; iii) disefio ergondmico de los puestos de trabajo; iv)
asistencia médica y dotacion de medicamentos; v) programa de incentivos para combatir los
accidentes de trabajo, vi) instructivo para control de procesos ( lista de verificacion, hojas de
procedimientos, etc).

7.7 La empresa debera preparar un plan de Plan de Contingencia que refleje las estrategias y
actividades a cumplir en forma inmediata al producirse un desastre.

Para elaborarlo deben considerar los siguientes aspectos basicos:

« Establecer mandos (quién va a realizar las actividades puntuales)

o Establecer un sistema de alarma y de comunicaciones

o Determinar asistencia logistica

o Determinar procedimientos de evacuacion

o Organizar informacidn de recursos necesarios

o Coordinar con otras instituciones a nivel local, regional y nacional

« Realizar simulacros periodicamente para evaluar el Plan de contingencias, y
« Elaborar planes de emergencia para cada uno de los siguientes desastres;

» Derrame de solucién cianurada

» Derrame de hidrocarburos

» La tormenta del siglo

» Un sismo de alta magnitud y sabotaje

8. Fondo de Garantia:

8.1 Con el objeto de asegurar los fondos suficientes para que los programas de control y
seguimiento enunciado en el numeral 10.0 del documento de Estudio y Seguimiento Ambiental
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y el numeral 11.0 del Programa Conceptual de Recuperacion y cierre, la Sociedad Minerales
Entre Mares de Honduras, S.A., debera realizar un depdsito en garantia bancaria de US$
250,000.00 que estaran desglosados de la siguiente forma:

8.1.1 US$ 150,000.00 estaran dirigidos dentro del programa de Recuperacion y cierre del
Proyecto a los costos estimados para la garantia de recuperacion del primer afio de actividades
del proyecto, con el objetivo primordial de retornar todas las areas afectadas del proyecto a un
ecosistema funcional, incluyéndose casos de abandono y negligencia.

8.1.2 US$ 100,000.00 estara dirigidos dentro del Programa de Monitoreo, control y seguimiento
Ambiental a los costos estimados para la garantia de recuperacion al ambiente natural y
funcional de flora y fauna, y curso de las aguas del proyecto en casos de accidentes,
contingencias (ejemplo; derrame de reactivos de proceso, combustible, sismo o sabotaje de
instalaciones de almacenamiento de reactivos, combustibles, material inflamable y explosivos).

8.1.3. La Empresa Sociedad Minerales Entre Mares de Honduras, S.A., deberd realizar este
depdsito de garantia en forma anual en la Tesoreria General de la Republica, cuyo monto estara
basado en los costos proyectados para recuperar los efectos del siguiente, no pudiendo ser el
monto aprobado en cada afio siguiente, inferior al aprobado el afio anterior. Por lo tanto en
primer lugar, la garantia para las actividades de recuperacion del primer afio, serd determinada
en el afio cero (previo a la construccion), la garantia para el afio dos sera determinada al final
del afio uno, y asi sucesivamente considerandose béasicamente para los dos programas antes
sefialados.

CUARTO: La SOCIEDAD MINERALES ENTRE MARES DE HONDURAS, S.A., debera
desempefiar campafias de informacién sobre las caracteristicas del proyecto para evitar casos
extremos de falsas expectativas o aversion por parte de la poblacion en general. QUINTO: La
Municipalidad de San Ignacio, la Direccion de fomento a la Mineria y la DECA seran los
responsables del Control y Seguimiento del proyecto, para que se cumplan todas las Medidas
de Mitigacién contempladas en el Contrato. SEXTA: En caso de ampliacion del proyecto fuera
de la concesion minera, se debera notificar por escrito a esta Secretaria antes de iniciar cualquier
tipo de trabajo. SEPTIMA: La SERNA a través de esta Direccion se reserva el derecho de
realizar Control y Seguimiento al Contrato de Cumplimiento de Medidas de Mitigacion, de
resultar necesaria la implementacion de nuevas medidas, las mismas deberan ser acatadas por
la empresa en el plazo que se sefiale para tal efecto. OCTAVA: La MINERALES ENTRE
MARES DE HONDURAS, S.A., debera costear por afio dos (2) inspecciones para Control y
Seguimiento en las cuales se verificara el porcentaje de cumplimiento de las Medidas de
Mitigacion. NOVENA: El dafio causado al ambiente, a cualquier tipo de infraestructura cercana
0 a terceras personas debidamente comprobado por autoridad competente, como resultado de
las actividades de construccién u operacion, sera responsabilidad de la SOCIEDAD
MINERALES ENTRE MARES DE HONDURAS, S.A., quién lo remediara a su costo, con
recursos distintos al Fondo de Garantia. DECIMA: El proponente debera publicar el Contrato
de Medidas de Mitigacién en un periodo de mayor circulacion en el pais y presentar dicho
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ejemplar a la Secretaria, previo al otorgamiento de la respectiva Licencia Ambiental. DECIMA
PRIMERA: El otorgamiento de la Licencia Ambiental en ningiin momento exime a la empresa
de obtener los demés permisos requeridos para la construccion y operacion de su proyecto.-
Declara EL PROPONENTE que siendo cierto todo lo que anteriormente expuesto acepta,
obligadndose a su cumplimiento y para constancias se afirma el presente Contrato en la Ciudad
de Tegucigalpa, Municipio del Distrito Central a los diez dias del mes de Marzo del afio dos
mil.

ING. SILVIA XIOMARA GOMEZ HECTOR DELFINO
ROBLEDA ZAMORA
SECRETARIA DE ESTADO DE CONTRATISTA
RECURSOS NATURALES Y
AMBIENTE

e Anexo3


http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=9
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=9
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=10
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=10
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=11
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=11
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=12
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=12
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=1
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=1
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=2
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=2
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=3
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=3
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=4
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=4
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=5
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=5
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=6
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=6
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=7
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=7
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=8
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=8
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=9
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=9
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=10
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=10

199

o Q
e
S M %

San Ignacio
Honduras

INFORME ANUAL 2014

Contenido



200

I 124 o Yo 10Tt of e T T 3

2. AdMINISEraCiON.....ccveeercerirerccrr e er e sssseesssesesssasesssasasssnnens 3

3. Objetivo del Reporte.........ccceivieninenssessnssenseesnsssessessssssessanssess 3

4. Afirmacion de NUuestra MiSiON.........cccccvveeerrseesseneesenneessnneessaneesses

1Y 1T Lo N

R Y13 £

L I

Fines y ObjJetivos.........cccvveeveeeerceecseecencssseccnnnsaneseesenenes

5. Actividades 2014...........cceeeerveeeinenresseneesssnnessssnesssssesssasssssssssnns 5

5.1. Alianzas para el desarrollo.........ccccoeeveeeeeeerieescesenseeneennnnns 10

5.2 Desarrollo Proyectos Productivos.........cccceeeeeeneecernseensaeecanennes 12

5.3 Centro Ecoldgico San Martin........c.ceveccrvcrrnercenneseecssnecnneenees 12

6. SItUACION FINANCIEra...c.ueieeeirreeerieesienereseaerssenesssssneesssneessssnesanass 13

1. Introduccidn

La Fundacidn Comunitaria San Martin, es una organizacion sin fines de lucro, fundada en el afio 2000.
Surge con el propdsito de promover el desarrollo sostenible en el Valle de Siria, el cual abarca tres
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municipios del Norte de Francisco Morazan, los cuales son San Ignacio, Cedros y El Porvenir, en donde
la mayoria de las actividades econdmicas estan asociadas a la agricultura y ganaderia de subsistencia.

Es importante mencionar que la industria de la mineria cuando operaba la empresa Minerales Entre
Mares Honduras S.A. de C.V. contribuyé directamente a apoyar el desarrollo econdmico y social de los
habitantes del municipio de San Ignacio, esta mina cerré sus actividades extractivas desde el 2007. El
objetivo fundamental de la Fundacién San Martin es la de promover desarrollo en los diferentes rubros
y con una perspectiva de largo plazo.

Durante el 2014, la Fundacién Comunitaria San Martin dio continuidad a su compromiso de servicio a
las comunidades del Valle de Siria con el desarrollo de iniciativas y proyectos sociales y en las areas de
pequeinos negocios con las cuales se busca la auto-sostenibilidad de estas economias de subsistencia
en forma de nuevos empleos y fuentes de ingresos familiares. Adicionalmente, la Fundacién ha servido
de enlace entre otras ONG y empresas privadas ayudando a traer sus servicios, recursos, y experiencia
a las comunidades que los necesiten.

2. Administracion

La Fundacién San Martin es una organizacién privada e independiente sin fines de lucro, creada en el
afio 2000 con el apoyo de la empresa Minerales Entre Mares de Honduras S.A. (empresa que ya esta
cerrada), para beneficio de las comunidades del Valle de Siria. Cuenta legalmente con sus respectivos
estatutos de creacidn, su Junta Directiva y es administrada por una Direccion Ejecutiva.

3. Objetivo del Reporte

Presentar las principales actividades y logros obtenidos durante el afio 2014 y poner a disposicion esta
informacidn a las autoridades gubernamentales, municipales, habitantes de las comunidades vy el
publico en general, dentro del marco de la mayor transparencia y acceso a la informacién que siempre
ha identificado a la Fundacién Comunitaria San Martin.

4, Afirmacion de Nuestra Misidn
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“Desarrollo Socio-Econdmico en el Valle de Siria”

Contribuir al desarrollo econdémico y social de los habitantes del municipio de San Ignacio y
comunidades aledafias a través del apoyo en la gestion de programas y proyectos productivos,
econdmicos, sociales y culturales bajo principios de respeto al medio ambiente y la dignidad
humana.

La Fundacién San Martin esta dedicada al desarrollo sostenible de las comunidades del Valle de Siria.
Nos esforzamos por alcanzar desarrollo comunitario sostenible, utilizando los recursos disponibles y un
numero creciente de relaciones con el gobierno local, la industria privada, y otras organizaciones
internacionales de ayuda para fortalecer la infraestructura y economia local.

Vision

Mejorar la calidad de Vida de los habitantes de San Ignacio mediante oportunidades laborales
y desarrollo sostenible, incrementando las oportunidades de ecoturismo y agro-negocios.

Vemos el potencial para el crecimiento sostenible y nuevas oportunidades laborales utilizando
eficientemente los recursos disponibles de la Fundacidon en conjunto con una inversion en el
incremento de la capacidad productiva de la poblacion del Valle de Siria. Vemos oportunidades en areas
de Agro-negocios, salud, turismo, educacion y tecnologias “verdes”.

Fines y Objetivos

*  Promocidn de iniciativas orientadas a la generacion de empleo e ingreso familiar
*  Promover actividades de capacitacion, ambiente y desarrollo

e Tomar iniciativa en su propio crecimiento y en el desarrollo del Valle de Siria

* Incorporar tecnologia de energia limpia

*  Promover turismo e inversiones en la zona

* Implementar y apoyar actividades que colaboren en la consecucién de estos fines

5. Actividades 2014
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Durante el periodo del 2014 la Fundacién Comunitaria San Martin contintdo con el apoyo y desarrollo
de importantes iniciativas y proyectos sociales que han beneficiado directamente a los habitantes de
la zona.

Es importante destacar que se mantiene una fluida comunicacién principalmente con la Corporacién
Municipal de San Ignacio, Comités de Desarrollo Locales, Patronatos de las Comunidades, autoridades
educativas y de los centros de salud, lideres comunitarios y otros actores de interés.

De igual manera en la identificacion y priorizacion de los proyectos que se desarrollaron durante el
2014, se contd con la participacidon directa y permanente de las autoridades municipales y los
respectivos Comités de Transparencia, en vista de poder atender aquellas dreas sociales que mas
necesitan los habitantes de los municipios.

En virtud de lo anterior, durante el 2014 la Fundacidon Comunitaria San Martin brindo importantes
apoyos en las areas sociales de Educacidn, Salud, Infraestructura y otros, que beneficiaron a
aproximadamente 5,000 habitantes de la zona.

Educacion

Programa de Apoyo de Recurso Humano para Centros Educativos: con el cual se brinda un apoyo
anual directo a 5 centros educativos de los niveles de preescolar y primaria el cual se viene ejecutando desde
el afio 2009. Con este programa se ha beneficiado aproximadamente unos 210 nifios y nifias entre las
comunidades de San Ignacio, San Miguel de Barrosas, San José de Palo Ralos y Escano de Tepales.

Donacién Especial de Utiles Escolares: en coordinacién con la Direccién Municipal de Educacién de
San Ignacio, se realiz6 una donacién especial de utiles escolares a los nifios de escasos recursos econémicos
que no se habfan incorporado a ningun centro educativo por carecer de estos implementos necesarios. Se

beneficiaron con esta donacién aproximadamente unos 245 educandos de los diferentes niveles.

Programa de Becas Universitarias: este programa se viene ejecutando desde el afio 2009 y esta orientado
a estudiantes de nivel superior originarios de este municipio en el cual la corporacién Municipal de San
Ignacio juega un papel importante en cuanto a la seleccion de los beneficiarios. Anualmente se estin
beneficiando 5 estudiantes que cursan sus estudios superiores la Universidad Nacional Auténoma de
Honduras (UNAH), Universidad Pedagégica Nacional Francisco Morazan (UPNEFM) y la Universidad
Nacional de Agricultura (UNA)ubicada en el departamento de Olancho
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Actualmente los jovenes beneficiados de este programa estin realizando sus estudios en las areas de
medicina, odontologia, ingenierfa en agronomfa, profesorado en educacién preescolar y profesorado en la
enseflanza del espafiol.

Donacion de Material de Construccion para Centros Educativos: contribuyendo con el sistema
educativo de la zona se hizo un importante aporte en la donacién de materiales de construccién para la
construccién de una aula en el Jardin de Nifios Cordelia de Fu de la comunidad de El Pedernal, beneficiando

a aproximadamente 70 nifios y nifias que se encontraban en hacinamiento.

Actividad de voluntariado en la escuela Luis Landa de San Ignacio la cual consistié en pintar 2 aulas
de clases. La cual fue coordinada con la sociedad de padres de familia y maestras del grado.

Para el desarrollo de esta actividad se facilit6 el material a utilizar (pintura e implementos necesarios) la cual
tuvo una duracién de 8 horas y participaron 11 adultos incluyendo colaboradores de la Fundacién San
Martin, beneficiando con esto a unos 60 nifios que ahora reciben sus clases en un espacio mas agradable.

Equipamiento de taller de agropecuaria del Instituto San Ignacio de Loyola con materiales y
herramientas agricolas para fortalecer el desarrollo de la clase de agropecuaria que se imparte en este
importante Centro Educativo del Municipio con el cual se benefician directamente unos 60 estudiantes que
reciben esta asignatura.

Construccion de médulo sanitario en el Instituto San Ignacio de Loyola: Proyecto que fue iniciado
por la sociedad de Padres de familia del Instituto y apoyado también por la Alcaldia Municipal consistiendo
el apoyo de la Fundacién San Martin en complementar el pago de mano de obra de dicho proyecto con el
cual se benefician unas 500 personas entre educandos y docentes que asisten a este centro educativo en las

diferentes jornadas

Donacion de Materiales de Construccion para Taller de Artesanias: apoyando iniciativas comunitarias
la Fundacién San Martin contribuyo con aportacién de materiales para acondicionar lugar donde se instalard
taller de capacitacion en elaboracion de artesanias, este proyecto serd dirigido por artesanos de la comunidad
de San José de Palos Ralos y cuyo objetivo es ensefiar a los jévenes de esta comunidad el trabajo en

elaboracién de artesanias a fin de que puedan generar ingresos familiares.

Programa de Proteccion del Medio Ambiente: a través de la Fundacién Comunitaria San Martin se ha
dado continuidad a este importante programa, que entre sus principales aspectos cuenta con giras
ambientales, labores de reforestacién de cuencas y microcuencas, charlas ambientales, creaciéon de huertos y

otros, que estan dirigidos a nifios, nifias y jovenes estudiantes de las centros educativos de la zona.
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El area de la salud es otro importante campo social en el cual la Fundacién Comunitaria San Martin ha
prestado su apoyo directo para mejorar la atencién de los habitantes de las comunidades. En tal
sentido, los apoyos brindados durante el 2014 se dirigen a mejorar la atencién de los servicios médicos
generales y también de atencidn odontolégica.

Programa de Atencidn Primaria en Salud: uno de los principales objetivos de este programa es trabajar
en la prevencion de enfermedades, es un programa integral que se desarrolla en coordinacién con
diferentes instituciones como La Secretaria de Salud, la AMHON, La Universidad Nacional Auténoma
de Honduras(UNAH) y La Alcaldia Municipal de San Ignacio. Con este programa, se trata de identificar
las enfermedades que padece cada grupo familiar para brindarles atencién médica, asi como el
seguimiento y la capacitacidn para trabajar en acciones preventivas a fin de evitar que las personas se
enfermen y que tengan una mejor calidad de vida.

Para este programa se han integrado equipos multidisciplinarios en las comunidades con la activa
participacién de médicos, odontélogos, psicdlogos y trabajadoras sociales. Como parte de este
programa la Fundacidn San Martin aportd los fondos para la compra e instalacién de unidad
odontoldgica en la comunidad de Urrutia y una nueva unidad odontolégica para el CESAMO San Ignacio.
Con la ejecucidn de este importante programa se ha beneficiado a 10,000 habitantes de la zona.

Taller de Capacitacidon y Actualizacion de Normas de Tuberculosis y Seguridad Alimentaria, en
coordinacion con la Direccion Municipal de Salud de San Ignacio y la Region Sanitaria se llevd a cabo
este taller, dirigido al personal de salud de todo el municipio de San Ignacio el cual se desarrollé durante
la semana del 24 al 28 de marzo del presente afno.

El Programa Atencidn Primaria en Salud contempla el Programa Cero Caries que esta orientado a
atender la salud bucal de todos los nifios y nifias matriculados en los niveles de preescolar y primario
del municipio y como parte de este se llevaron a cabo 3 brigadas odontoldgicas que se realizaron en las
comunidades de Escano de Tepales, Urrutias y Yoculateca y la cabecera municipal de San Ignacio.

En las brigadas se conté con la participacidn de 49 médicos odontdlogos de la Universidad Nacional
Autéonoma de Honduras (UNAH) en cada una de ellas, brindando tratamiento a los nifios segun sus
diagndsticos. Esta actividad se llevd a cabo exitosamente involucrandose las autoridades locales,
autoridades educativas, organizaciones comunitarias y unidades de salud entre otros.

Durante estas brigadas la Fundaciéon San Martin jugé un papel muy importante tanto en el apoyo
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logistico para los médicos odontélogos asi como en la aportacién de recursos econdmicos para la
compra de materiales odontoldgicos. En esta actividad se atendieron a mas de 1000 nifios y nifias del
municipio y areas vecinas.

Taller Sobre Cancer de Mama, este se desarrollé en 2 eventos diferentes: una primera jornada con las
docentes de los centros educativos de San Ignacio algunas de la comunidad de San Miguel de Barrosas
y las 2 maestras de la comunidad de San José de Palo Ralo y una segunda jornada con el personal del
Centro Ecoldgico San Martin y participantes de la comunidad de San José de Palos Ralos con duracién
de 4 horas cada jornada.

Participaron como expositores los médicos en servicio social en el municipio de San Ignacio tanto en
medicina general como odontolégica, asi como algin personal permanente del centro de salud (8 en
total) nos acompafié también el Sr. Alcalde Municipal y la Directora de la Fundacién.

Fue una actividad muy positiva, todos los temas fueron desarrollados conforme a lo programado y de
manera muy profesional despertando mucho el interés de las participantes las que estuvieron muy
atentas en el desarrollo de los temas y a la vez tuvieron la oportunidad de despejar la gran cantidad de
dudas que expusieron. A criterio de los participantes fue un éxito el desarrollo de este tema tan
importante.

El evento también fue muy valioso para establecer un enlace entre la Direccién Municipal de Salud y
de Educacion pues aqui adquirieron el compromiso entre estas 2 instituciones para que este mismo
taller sea replicado con los docentes de las demas aldeas. En total fueron 45 personas las que
participaron en esta importante actividad

Equipamiento del Laboratorio Clinico en San Ignacio: Un proyecto muy importante en el area de la
salud desarrollado en el municipio en el afio 2014 es la construccion del laboratorio clinico en el
CESAMO San Ignacio en el cual se pretende ampliar la gama de exdamenes médicos que anteriormente
solo era posible realizarlos fuera del municipio (Talanga o Tegucigalpa) como las opciones mas cercanas
ya que aqui solamente hay acceso a examenes generales. Actualmente se estda en proceso de
equipamiento de dicha instalaciones a fin de tener todo el equipo necesario para realizar los exdmenes
médicos que se requieran ya que se cuenta con microbidlogos que todos los afios vienen de la
Universidad Nacional Auténoma de Honduras a ejercer su servicio Social. Este es un proyecto
coordinado entre la Alcaldia Municipal y la Fundacion San Martin.

Capacitacion sobre Dengue y Chikungunya: Se desarrolld capacitacién con todo el personal del Centro
Ecolégico y Fundacidon San Martin Capacitacion sobre los temas de prevencidon del Dengue vy
Chikungunya en el cual hubo una participacion de 25 personas.

Otros Apoyos Sociales




207

Por otra parte, durante el 2014 la Fundaciéon Comunitaria San Martin brindo otros apoyos y donaciones
especiales para celebracién de algunas ferias de las comunidades, donaciéon de equipo deportivo,
celebracion del Dia de la Madre, graduaciones estudiantiles y otros apoyos para atender algunas
necesidades adicionales de las comunidades.

5.1 Alianzas para el Desarrollo

Durante el afio 2014 la Fundacién San Martin continldo trabajando con otras organizaciones interesadas
en el desarrollo comunitario.

Camara Nacional de Turismo (CANATHUR): Afiliacion a la Cdmara Nacional de Turismo en Respuesta en
promover destinos turisticos rurales y promover de esta forma el turismo interno en la zona del valle
de Siria aprovechando la presencia los recursos naturales de la zona como ser las aguas termales, asi
como sitios histéricos como es el caso de Cedros. Con ellos se ha logrado posesionar de una forma
positiva todo el valle de siria siendo el centro visitado por turistas nacionales e internacionales con el
fin de buscar nuevos destinos turisticos que son promovidos por la Fundacién San Martiny su Centro
Ecoldgico asi como por CANATHUR.

Asociacion Nacional de Pequefios Hoteles de Honduras (HOPEP): Al ser la Fundacién propietaria de un
Hotel con 37 habitaciones y que se dedica al Eco turismo se ha afiliado a la Asociacién Nacional de
Pequefios Hoteles con el fin primordial de poder promover como asociacién este nuevo destino turistico
en el pais y cumplir con todos los requisitos exigidos por las leyes para poder operar en Honduras,
buscando siempre su fortalecimiento para la generacién de empleos y apoyo a la comunidad.

Federacién Centro Americana de Pequefios Hoteles (FECAPH): En la busqueda de promover a nivel
Centroamericano las atracciones turisticas del Valle de Siria. La Fundacién San Martin y su Centro
Ecoldgico se has asociado a FECAPH, quién brinda asesoria en comercializacion de paquetes turisticos
y alianzas estratégicas a nivel internacional.

Fundacion para la Responsabilidad Social Empresarial (FUNDARSEH): Siendo la Fundacién una
entidad sin fines de lucro que busca el beneficio comunitario, en 2010 la junta directiva decidié que las
actividades de la Fundacion se adhieran a los Principios de la Responsabilidad Social Empresarial. El
Centro Ecoldgico San Martin fue acreditado durante el afio 2014 con el Sello de Responsabilidad Social
Empresarial por tercer afio consecutivo.

Produccidn mads Limpia: El acuerdo Voluntario de Produccién mas Limpia Honduras es un programa que
busca aumentar la eficiencia productiva y la competitividad en los Hoteles con sus
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restaurantes, mediante una mejora en las condiciones ambientales, higiene y seguridad ocupacional,
eficiencia energética, eficiencia en el uso del agua, materiales e insumos, e inocuidad alimentaria, y el
Centro Ecoldgico se adhirid a este plan, obteniendo una alta puntuacién para ser certificado como hotel
Verde.

Certificacidn en Sistema Integrado Centro Americano de Calidad y Sostenibilidad., El instituto Nacional
de Turismo con el fin de incentivar al sector turismo del pais comenzd con un proyecto piloto en donde
las empresas hoteleras que habian sido aprobadas por Produccién Mas Limpia podian aplicar a esta
Certificacién y Fundacion san Martin a través de su Centro Ecoldgico fue uno de los primeros hoteles
en ser acreditado con esta Certificacion, que verifica que el Centro Ecoldgico esta realizando acciones
para su sostenibilidad con calidad.

Asociacidn de Avicultores y Cooperativa de Avicultores del Centro., para dar mas impulso al negocio de
avicultura en el drea de gallinas ponedoras., la Fundacidn se inscribié a la asociacién de Avicultoresy a
la cooperativa para poder lograr beneficios como gremios y asi poder generar mas empleos y beneficios
a la comunidad.

5.2 Desarrollo de Proyectos Productivos

Con un énfasis en el desarrollo interno y auto-sostenibilidad, la Fundacidn a través de su del Centro
Ecoldgico ha creado varios proyectos de agro negocios y ecoturismo ofreciendo nuevos fuentes de
empleo permanente en el Valle de Siria y generando fondos para la financiacion de proyectos
comunitarios. Los proyectos se desarrollan en los terrenos que ya fueron recuperados ambientalmente
y que fueron donados por la empresa Minerales Entre Mares Honduras S.A. (empresa que ya cerro sus
operaciones) a la Fundacion Comunitaria San Martin.

Durante el 2014 la Fundacién Comunitaria San Martin contindo con los importantes proyectos de:

Proyecto Cultivos Verdes (Limon Persa)
Proyecto Tilapia

Proyecto Ecoturismo/Hotel

Granja Porcina

Gallinas Ponedoras

uhwnNE
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Todos y cada uno de los proyectos que han sido impulsados por parte de la Fundaciéon San Martin estan
generando importantes fuentes de empleo para el Municipio de San Ignacio y las comunidades vecinas,
ingreso para las familias, impuestos para las municipalidades y proyectos sociales que benefician a los
habitantes de la zona.

5.3 Centro Ecolégico San Martin

A finales del 2011, la Fundacion creé el Centro Ecolégico San Martin para desarrollar entre otros,
proyectos de turismo, produccion de limén persa, finca de Tilapia, produccidén de huevos y granja
porcina. Los mismos que permiten a la fundacién generar empleos en la zona y a la vez generar ingresos
para la inversion en proyectos sociales previamente acordados con las autoridades locales.

6. Situacion Financiera

Entremares aun no cierra

La empresa Entremares S.A de C.V. plasmd en su plan de cierre que culminaria sus funciones totalmente
en el 2011, lo cual no se logré porque el proceso de revegetacién de las zonas afectadas no se
logré pero que ahi mismo incluye la rehabilitacion de las zonas con vegetacién, misma que fueron
afectadas por la deforestacién y la contaminacion.
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Entre Mares intervino 317 hectdreas por el proyecto de Mina San Martin. El proceso de obtener oro
se llama “heap leaching” o lixiviacién con cianuro de sodio. Se estima que la empresa minera en total
apilé cerca de 37 millones de toneladas de mineral en el patio de lixiviacién. El area total del patio de
lixiviacion fue de 98.66 hectareas, con una altura de 50 metros.

Los dos tajos en los que se dividié la explotacién fueron “Tajo Rosa,” de 42 hectareas, y “Tajo Palo Alto”
de 80.4 hectareas. La pila de tormentas fue construida con una capacidad de 116,300 m3, para
almacenar los flujos de un evento de “lluvia de 100 afios” por 24 horas.

El agua que se utilizé en el proceso de extraer oro quedd en los cuerpos de agua naturales después de
recibir un tratamiento con peréxido hydrogénico. La minera sostuvo que cumplié con los estandares
del Banco Mundial. La empresa minera dejé de sacar roca de Tajo Palo Ralo en septiembre 2007,
y continuo lixiviando hasta el afio 2009.

Entre Mares sefald que la reclamacién y el cierre de la mina lo completarian en el afo 2011, hecho que
no se cumplié pues aun se contindan trabajando en el proceso de revegetacién de la zona y no se ha
logrado recubrir Tajo Palo Ralo que todavia genera proceso de lluvia dcida. Ademas las autoridades de
Inhgeomin explicaron que el proceso de revegetacion se ha atrasado debido a dos incendios forestales
en el area que han quemado los arboles plantados.

e Anexo 4: Flora y Fauna de la Mina San Martin
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Nombre comun

Nombre cientifico

Observaciones

Acacia africana

Varias especies

Por favor
verificarlo con la
colecta

Acacia roja Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.

Aguacate Persea americana Mill.

Cafa fistula Cassia fistula L.

Caoba Swietenia humilis Zucc.

Carreto Varias especies Por favor
verificarlo con la
colecta

Casuarina Casuarina equisetifolia L.

Caulote Guazuma ulmifolia Lam.

Cedro Cedrela odorata L.

Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn.

Chilca Varias especies Por favor
verificarlo con la
colecta

Ciprés Cupressus lusitanica Mill.

Cortés Tabebuia chrysantha (Jacq.) G.

Nicholson
Curtidor Tetragastris  panamensis  (Engl.)
Kuntze,

Diablo muerto

Pisonia aculeata L.

Por favor
verificarlo con la
colecta

Eucalipto Eucalyptus sp. Por favor
verificarlo con Ia
colecta

Picus? é Por favor

verificarlo con la
colecta
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Guajiniquil Inga sp. Por favor
verificarlo con la
colecta

Guanacaste Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)

Griseb.

Guanacaste Albizia niopoides (Spruce ex Benth.)

blanco Burkart, Lysiloma  acapulcense
(Kunth) Benth.

Guapinol Hymenaea courbaril L.

Guayacan Guaiacum sanctum L.

Higo Ficus sp. Por favor
verificarlo con la
colecta

Higlero Ficus sp. Por favor
verificarlo con la
colecta

Hormigo Varias especies Por favor
verificarlo con la
colecta

Laurel Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken

Leucaena Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

Limén Citrus x limon (L.) Osbeck

Macuelizo Tabebuia rosea (Bertol.) DC.

Madreado Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex

Walp.
Mamon Melicoccus bijugatus Jacq.
Mango Mangifera indica L.

Manzana rosa

Syzygium jambos (L.) Alston

Marafnon Anacardium occidentale L.

Melina Gmelina arborea Roxb. ex Sm.

Nance Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

Negrito Varias especies Por favor
verificarlo con la
colecta

Nim Azadirachta indica A. Juss.

Papaya Carica papaya L.

Paraiso Varias especies
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Pino Pinus sp. Por favor
verificarlo con la
colecta

Pino ocote Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl.

Pintadillo Varias especies Por favor
verificarlo con la
colecta

Roble Quercus sp. Por favor
verificarlo con la
colecta

Ron-ron é Por favor
verificarlo con la
colecta

Teca Tectona grandis L. f.

Mamiferos reportados en el drea de influencia de la Mina San Martin.
Orden Familia Nombre Cientifico Nombre comun
Marsupialia Didelphidae Didelphis marsupialis Guazalo
Chiroptera Phyllostomide Phylloderma stenops Murciélago
Artibeus jamaicensis Murciélago
Orden Familia Nombre Cientifico Nombre comun
Artibeus lituratus Murciélago
Centurio senex Murciélago
Sturnira lilium Murciélago
Sturnira ludovic Murciélago
Desmodus rotundus Vampiro
Myrmecophagidae Tamandua mexicana Oso hormiguero
Xenarthra Cabassous centralis Armadillo
Dasypodidae - -
Dasypus novemcinctus Armadillo
Lagomorpha Leporidae Silvilagus floridanus Conejo
Sciuridae Sciurus variegatoides Ardilla
Heteromydae Liomys salvini Ratén
. Oryzomys couesi Rata
Rodentia Muridae Rattus rattus Rata
Erethizontidae Coendou mexicanus Zorroespin, irizo
. Agouti paca Tepezcuintle
Dasyproctidae
Dasyprocta punctata Guatuza
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) Canis latrans Coyote
Canidae -
Urocyon cinereoargenteus Gato de monte
Felidae Herpailurus yaguaroundi Onza
Carnivora . Mephitis macroura Zorrillo
Mustelidae -
Mustela frenata Comadreja
. Nasua narica Pizote
Procyonidae
Procyon lotor Mapache
Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus Venado

Reptiles y anfibios reportados durante el Estudio de Impacto Ambiental.

Orden Familia Nombre Cientifico
Leptodactylidae Physalaemus pustulosas
) Bufo coccifer
Anura Bufonidae Bufo marinus
Hylidae Smilisca baudinii
Ranidae Rana berlandieri
Emydidae Rhinoclemmys pulcherrima

Testudinata

Kinosternidae

Kinosternon scorpioides

O: Squamata

Corytophanidae

Basiliscus vittatus

Ctenosaura similis

Iguanidae Norops spp
i abili
Suborden Sceloporus variabilis
Lacertilia Ameiva undulata
Teiidae Cnemidophorus deppei
Cnemidophorus lemniscatus
Boidae Boa constrictor
0: Squamata ) Conophis lineatus
Suborder Colubridae S - ——
Serpentes tenorrhina freminvillei
Elapidae Micrurus nigrocinctus

Ictiofauna y macroinvertebrados

Las especies de peces que se han reportado naturalmente en el area del proyecto pertenecen al género

Poecilia y Cychlasoma.

Los macroinvertebrados encontrados en el drea pertenecen a los drdenes de insectos:

Odonata
Hemiptera
Diptera
Trichoptera
Coleoptera.

Fuente Estudio de Impacto Ambiental del proyecto


http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=13
http://www.poderjudicial.gob.hn/CEDIJ/Leyes/Documents/Ley%20General%20de%20Mineria%202013%20%2814,6mb%29.pdf#page=13

