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RESUMEN

Este articulo estudia los principales incentivos a la mineria de carbon respon-
sable en Colombia y en otros paises. También presenta su estado actual y analiza
criticamente los métodos y fuentes empleadas. Se parte de identificar las limita-
ciones del mercado para la absorcion de mineria responsable y su organizacion
productiva. El resultado de la evaluacién de las limitaciones del mercado muestra
que la gran mineria exhibe economias de escala con mayor margen de ganancia,
al contar solo con practicas de mitigacion de impactos ambientales y sociales que
exige la ley (planes de manejo), frente a la mineria responsable que implementa
este tipo de pricticas mas alla de las exigencias legales. Por tltimo, se examina el
hecho de que los mecanismos o incentivos a la mineria responsable se fundamen-
tan en incentivos de mercado, incentivos gubernamentales e incentivos técnicos.
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ABSTRACT

Responsible Mining: Mechanisms and Incentives in the Case
of Coal in Colombia

This essay studies the main incentives to responsible coal mining in Colom-
bia and other countries. It also examines their current situation and critically
analyzes the methods and sources employed. It begins by identifying the mar-
keting limitations for responsible mining absorption and its productive organi-
zation. This evaluation shows that mining has economies of scale with higher
gross profits when putting into place practices that reduce environmental and
social impacts required by law, compared to responsible mining that adopts the-
se practices beyond the legal requirements. Finally, the essay examines the fact
that responsible mining mechanisms or incentives can be divided into market,
government and technical incentives.

Key words: Responsible mining, coal, mechanisms and incentives, game
theory.

JEL Classifications: L72, O31, C6, C7.

I. INTRODUCCION

Desde 1987, cuando fue publicado el informe “Nuestro Futuro Comun” por
la Comisién Brundtland, la sostenibilidad ocupa una parte importante de la
agenda académica, politica y econdmica. Se entiende por sostenibilidad la po-
sibilidad de atender necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre creci-
miento econémico, cuidado del medio ambiente y bienestar social.

Después del Informe Brundtland, en diferentes regiones del mundo se dio
inicio a manifestaciones de compromiso con la sostenibilidad. De alli derivaron
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practicas asociadas al cuidado del medio ambiente en distintos sectores econé-
micos (agricultura, produccion industrial, extraccion de recursos naturales, co-
mercio, entre otros). En este contexto, se presentan, para el caso de la mineria,
acciones en torno a buenas practicas mineras, mecanismos de desarrollo limpio y
mineria responsable a nivel mundial. Este tipo de acciones se enmarcan en el de-
sarrollo sostenible bajo el enfoque de sostenibilidad débil y sostenibilidad fuerte.
Segin Zarsky y Stanley (2013), la primera evalua la posibilidad de obtener una
ganancia neta en el bienestar humano, que sustituya la pérdida de recursos no
renovables; la segunda, indica que los sistemas de soporte vital de la naturaleza
no son sustituibles.

Los mecanismos de desarrollo limpio hacen parte de los planteamientos del
Protocolo de Kyoto (Naciones Unidas, 1998), que se redacta con el propdsito de
reducir las emisiones de carbono a la atmosfera y, por lo tanto, mitigar el calen-
tamiento global. Estos centran su metodologia en tres principios base: 1) soste-
nibilidad; 2) reduccion de gases de efecto invernadero; y 3) certificacion de la
actividad.

Para el caso de la mineria se ha desarrollado una metodologia que establece
las condiciones de extraccion. Esta contempla indicadores que miden las emi-
siones de gases antes y después de la ejecucion del proyecto minero (Naciones
Unidas, 1998). A nivel de las empresas se cuenta con acciones en torno a buenas
practicas mineras que se centran en la gestion de la actividad minera desde la
implementacion de las mejores pricticas, en las que se aplican todas las politicas
relevantes, normatividad existente para el sector y los procedimientos estableci-
dos por las guias y recomendaciones emitidas por los gobiernos a las empresas
que se dedican a la actividad extractiva (Goodland, 2012a).

Seguin lo anterior, la extraccion de recursos naturales no renovables no seria
sostenible. Surge, entonces, el concepto de mineria responsable, que incluye una
serie de practicas orientadas a controlar, minimizar, eliminar y compensar los
impactos sobre el ambiente y las comunidades donde se desarrollan las practicas
de extraccion minera. Asi se asegura, de una parte, el cumplimiento de leyes y, de
otra, se garantiza una extracciéon racional de los recursos naturales. Con ello se
busca la eficiencia de costos de produccion, y se reducen riesgos futuros y pasivos
sociales y ambientales derivados de la actividad extractiva (Ibid., 2012a).

La mineria de carbén supone por si misma impactos sociales y ambientales
significativos: desplazamiento de comunidades y atraccion de poblacion foranea
para la produccién minera, emisiones de metano, de aguas de drenaje subterra-
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neas, de roca estéril y otros recursos que generan impactos negativos a los re-
cursos naturales (Viana, et al., 2013). De esta forma las practicas que reducen el
impacto ambiental y contribuyen al desarrollo econémico y social son acciones
que ayudan al desarrollo de una mineria responsable con su entorno social y am-
biental. En otras palabras, el enfoque de mineria responsable supone la gestion
social para mitigar esos impactos negativos (Saade, 2014).

La mineria es una actividad que genera perturbaciones, incluso en las minas
mejor manejadas. No obstante, los impactos sociales y ambientales negativos se
pueden reducir considerablemente si las compafifas mineras ajustan sus opera-
ciones a los mejores estandares posibles (Mejia, 2014), si se cuenta con mercados
que reconozcan un valor econémico diferenciado a fuentes energéticas de bajo
impacto ambiental o mineria responsable que parte de aprovechar el crecimiento
de la economia y la mayor conciencia ambiental actual de la poblacion (Qian
Ming-gao, 2003).

II. MECANISMOS E INCENTIVOS A LA MINERIA DE
CABBON RESPONSABLE EN COLOMBIA Y EN OTROS
PAISES

A. Mecanismos e incentivos internacionales a la mineria de carbén en
algunos paises

La extraccion de carbon se realiza mediante dos sistemas. El primero es a cielo
abierto, lo que supone la remocion de las capas superficiales del suelo para llegar
al manto de carbon. Este tipo de practica es propio de grandes explotaciones,
y genera un mayor impacto sobre los ecosistemas. En el segundo, la extraccion
se realiza mediante técnicas de mineria subterranea. Esta produce menores im-
pactos en los ecosistemas, pero aun asi genera algunos problemas: hundimiento
del suelo y sumersiéon de cuerpos de agua (Bétournay, 2011). La magnitud de la
explotacion minera condiciona los impactos que se derivan de ella. Se reconocen
dos tipos: la gran mineria y la mineria a pequefa escala o tradicional. Esta ulti-
ma es entendida por la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) (2007)
como “empresas pequeiias y micro, de cooperativas de producciéon o grupos de
mineros tradicionales, cuyas labores estdn entroncadas con la cultura regional y
que no consideran a la mineria como un negocio sino una actividad de sustento”.
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A partir de la década de los ochenta se adelantaron en el mundo diversos
programas y acciones dirigidos a la gestion de impactos negativos derivados de las
actividades humanas, en particular la mineria, y en especial de fuentes de energia
como el carbon y el petroleo. Los paises que desarrollaron sus economias a partir
de los recursos minerales generaron capacidades para aprovecharlos con bajo
impacto social y medioambiental, obteniendo ingentes beneficios econémicos.
Alemania y Estados Unidos son dos ejemplos. Estos paises han sido pioneros en
la gestion de los impactos sociales y ambientales asociados a la actividad minera,
aunque Australia es reconocida por el desarrollo de técnicas y métodos de recu-
peracion de zonas impactadas por la mineria (Cardenas y Reina, 2008).

La extraccion y uso de carbon en los Estados Unidos, principalmente para la
generacion de energia, ha aumentado desde hace algunas décadas. Actualmen-
te ese pais cuenta con una de las politicas mas fuertes frente a la reducciéon de
impactos en la explotacion, comercializacion y uso. Dichas politicas influyen en
las decisiones y en la legislacién que regulan la industria del carbon. Los Estados
Unidos cuentan con més de treinta leyes y reglamentos federales para la mineria
orientados principalmente a reducir el impacto ambiental. Cabe destacar la Ley
Nacional de Politica Ambiental (Us Congress, 1969) y la Ley Federal de Politica
y Administracion de Tierras (Us Department of Interior, Bureau of Land Mana-
gement, and Office of the Solicitor, 2001). En cuanto a la produccion de carbén
merece mencion la Ley Federal de Seguridad y Salud de Minas de 1977 (us Con-
gress, 1977), Ademds, en 2006, el Congreso aprobo la Ley para el Mejoramiento
de Minas y Respuesta a Emergencias (Us Congress, 2006). Existen, ademas, leyes
particulares para la gestion del agua, el aire, los suelos y la biodiversidad. En 2004
se disefia el programa para aprovechar el poder del consumidor a partir del uso
de los sistemas de certificacion para promover el buen gobierno en las organiza-
ciones mineras (Parikh, et al., 2004).

En 1920, ante los problemas de los pobladores de algunas zonas mineras en
Alemania, se dio inicio en ese pais a la restauracion de las zonas degradadas y a
la recuperacién de los ecosistemas. Después de 200 afios de extraer carbon en los
Estados de Renania del Norte-Westfalia y el Sarre, el gobierno aleman fijo 2018
como el afio en que dejardn de extraer carbdn en su territorio por ser un sector
no rentable y al que se destinan miles de millones de euros en subvenciones. En
este sentido, el gobierno alemén cuenta con un complejo marco regulatorio mi-
nero, basado en la Ley Federal de Mineria, Bundesberggesetz, BBergG (Federal
Ministry of Justice and for Consumer Protection, 1980). Su fundamento es la
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gestion del cierre de las minas y la posterior restauracion de los ecosistemas con
recursos obtenidos por impuestos a la explotacion minera y subsidios del Estado.

En Australia, las politicas se orientan a regular la produccién y manejo de los
residuos derivados de la mineria en torno a la gestion del agua, los gases, el ruido
y los riesgos inherentes a la extraccion del carbén. Estos diferentes controles han
suscitado la creacion de organizaciones para la proteccion del medio ambiente,
conformadas por representantes de las empresas que hacen parte de la cadena
del sector carbonifero y la sociedad civil. La restauracion de las areas afectadas
por la actividad minera se encuentra a cargo de la oficina de medio ambiente del
gobierno. Como se ve, desde los sectores publicos y privados se realizan avances
significativos en el desarrollo de tecnologias para mitigar el impacto ambiental
de la mineria, convirtiendo a Australia en lider en este segmento (Franks, et al.,

2010; van Berkel, 2007).

B. La normatividad minera en Colombia

En Colombia, el marco regulatorio y técnico para el desarrollo de mineria
responsable se impulsa a partir del Decreto 2811 de 1974, que establecio el Co-
digo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Protecciéon del Medio
Ambiente, para la gestion ambiental (Presidente de Colombia, 1974). En 2001 se
expidié el Cédigo de Minas (Congreso de Colombia, 2001), modificada en 2010
por la Ley 1382 (Congreso de Colombia, 2010), con el propdsito de actualizar la
politica minera, buscando convertirla en un dinamizador de la economia minera
mediante el aumento en la productividad y competitividad del sector, el incre-
mento de la inversion y la regulacion de los tramites para obtener o renovar los
titulos mineros (Martinez, et al., 2014). Ademds, se han adoptado medidas que
prohiben desarrollar actividades mineras en zonas de paramo y humedales, segun
la clasificacion Ramsar.!

! La Convencion sobre los Humedales de Importancia Internacional se denomina la Convenciéon de Ram-
sar. Es un tratado intergubernamental que promueve la conservacion y uso de los humedales. El Articulo 1 de
esta Convencion define los humedales como “las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies
cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes,
dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda
de seis metros” (p. 1). El convenio se adopto en 1971 en la ciudad irani de Ramsar y su aplicacion se inicio en
1975. En la actualidad es el tnico tratado internacional para un ecosistema en particular.
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No obstante, a partir del 11 de mayo de 2013 volvié a regir el Codigo de
Minas de 2001, al declarar la Corte Constitucional de Colombia inexequible la
Ley 1382 por haber omitido la consulta previa a los grupos étnicos del pais. Con
este panorama, la gestion de la mineria de bajo impacto ambiental en el pais ha
retrocedido frente al interés de desarrollar el sector de manera sostenible, como
se promovio en la década de los noventa. Asi las cosas, se evidencia un limitado
avance en la investigacion y el desarrollo de mecanismos que incentiven la mine-
ria de carbon de bajo impacto ambiental en Colombia, mas all4 de las licencias
ambientales definidas en la Ley 99 (Congreso de Colombia, 1993).

Pese a lo anterior, se observan algunas iniciativas importantes, como la Aso-
ciacion del Sector de la Mineria a Gran Escala, creada en 2011 con el objetivo
de promover una mineria responsable y competitiva que, ademas de obtener una
rentabilidad de su negocio, contribuya con el desarrollo sostenible y equitativo
del pais.? Dicho ente propende por un buen posicionamiento y un mejor en-
tendimiento de la mineria formal a gran escala, para lo cual se relaciona con
las instituciones del Estado y con la opinion publica colombiana. Las empresas
nacionales y extranjeras afiliadas a la Asociacién buscan incorporar las mejores
practicas reconocidas a nivel internacional en el marco de la mineria responsable
y sostenible.

II1. BARRERAS A LA MINERIA RESPONSABLE DEL CARBON

La implementacién de mineria responsable en la extraccion del carbén en-
frenta restricciones relacionadas con el mercado y con la organizacion de la pro-
duccion.

A. Limitaciones del mercado

El principal reto de la mineria responsable es mantener la ventaja competitiva,
para lo cual es necesario pensar en estrategias para fomentar las practicas respon-

? La Asociacion del Sector de la Mineria a Gran Escala enfoca su gestion en temas de seguridad industrial,
salud ocupacional, gestion ambiental, relacionamiento comunitario e incidencia socioeconémica, derechos
humanos, ética y transparencia.
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sables y para su mayor adopcién. Ming-yin, et al. (2009) proponen un modelo
para comprender la relacion entre mineria responsable y mineria de alto impacto
ambiental (Grafico 1). En el grifico, D, es la demanda de carbon responsable y
D, la demanda por carbon de la mineria de alto impacto ambiental (se supone
que los consumidores conocen la diferencia entre carbon responsable y carbon
de alto impacto ambiental). Asociado a cada tipo de carbén se encuentra el pre-
cio: P, representa el precio del carbon responsable y P, el del carbon a partir de
la mineria de alto impacto ambiental.

Por lo general las empresas de la mineria de alto impacto ambiental no mues-
tran toda la informacién relacionada con las externalidades negativas que se pro-
ducen en el desarrollo de su actividad. De otro lado, las empresas que ejercen
practicas de mineria responsable no miden o divulgan los logros en la reduccién
de las externalidades negativas. Estas situaciones explican la existencia de infor-
macion asimétrica, de manera que los consumidores no diferencian entre las em-
presas que producen carbon responsable o la minera de alto impacto ambiental.

GRAFICO 1
La conducta competitiva del carbén bajo la mineria responsable
y la mineria de alto impacto ambiental
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Fuente: Ming-yin, et al., (2009).
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En la actualidad, los consumidores tienden a adquirir bienes y servicios con
menor impacto ambiental y social, a lo que se suma el aumento de la demanda
de carbon como fuente de energia. De esta manera, la probabilidad de compra
de carbon responsable serd g y para el carbon de alto impacto ambiental, 1 — ¢ .
Asi, la curva de demanda real seria

D,=4qD, +(1-q)D, (1)
y el precio real,
P =qP, +(1-qP, 2)

De esta forma, se obtiene la funcién de demanda y precio del carbon respon-
sable y de alto impacto ambiental (Ming-yin, et al., 2009).

Ademis de lo anterior, si se supone que la tasa de interés de las empresas
extractoras de carbon es , el costo de la mineria responsable, C,, y el costo de la
minera de alto impacto ambiental C; la diferencia de los dos tipos de mineria
radica en la investigacion e implementacion de acciones que reduzcan las externa-
lidades negativas a la sociedad y al medio ambiente. En el caso de la mineria res-
ponsable se incurre en acciones adicionales de investigacion e implementacion,
por lo que este tipo de practica se hace mas costosa, es decir, C, > C,. Se supone
que los beneficios de los dos tipos de empresas de carbon es r; asi que:

P =C,(1+7 (3)
P, =C(1 +7) 4

Por lo tanto, el precio real en el mercado es
P =[qC, + (1 —q)C,J(1 +1) (5)

Por lo anterior, el beneficio de la empresa de carbon responsable es:

_B-C_1C - (4n(1-q)C, -C)
! C C

1 1

(6)

Y la tasa de beneficio de la empresa de alto impacto ambiental de carbén es:
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_B=C G = nl-a)C, = C)
T ¢ C

2 2

()

El precio real en el mercado, P,, no es conveniente para las empresas de car-
bon responsable, pero si lo es para la produccion de alto impacto ambiental, lo
que es un estimulo negativo al mantenimiento de pricticas responsables en la
mineria o a la adhesién de nuevas empresas que deseen desarrollar mineria res-
ponsable. La probabilidad de demanda de carbon responsable, g, se determina
por la decision de los consumidores a partir de informacién asimétrica, lo que se
deriva en nuevos precios de equilibrio, usualmente mas bajos que el anterior. Por
lo tanto, la diferencia entre r, y r, se ird incrementando, haciendo que las empre-
sas de carbon responsable vayan reduciendo su participacién en el mercado hasta
que q tienda a Oy prevalezca la mineria de alto impacto ambiental (Ibid., 2009).

B. Limitaciones en la organizacion de la produccion

La produccion de carbén responsable estd determinada por variables sociales,
politicas y organizacionales. Por ello, es necesario que las empresas que ejercen
practicas de mineria responsable lideren procesos al interior de la organizacién
que busquen el equilibrio entre dichas variables. Un sustento importante es la
informacion derivada de procesos de investigacién que permita identificar las ex-
ternalidades negativas de la mineria y, a partir de esto, disefiar estrategias acordes
con las necesidades de cada explotacion.

La ausencia de informacién vy las politicas laxas para la mineria, derivadas de
gobiernos que ceden ante las presiones de grupos de interés, hace que el contexto
no sea favorable. Esta situacion permea la existencia de practicas mineras de alto
impacto ambiental y social que deben ser soportados por la sociedad en general.
En este contexto aplica de manera parcial y laxa el principio “quien contamina,

» 3

paga”.

3 Este principio indica que aquel organismo que emite la contaminacion al medio ambiente debe cubrir
los gastos de prevencién, control y limpieza de los problemas ocasionados, con el fin de asignar un costo a la
contaminacién y que este sea internalizado por el contaminador. En 1972 la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) recomendo el uso de este principio econdémico. A partir de 1990 se adopta
como un principio legal internacional.
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Las organizaciones deben transformarse a partir de una nueva estrategia de
gestion en la que se asignen objetivos, proyectos y recursos que busquen favorecer
el desarrollo de una mineria responsable, al integrar la vision de la direccion de
la empresa con los diferentes stakeholders.* Estos son los principales demandantes
de la reduccion de las externalidades negativas de la mineria, al supervisar y pro-
mover las acciones de los gobiernos y las empresas.

C. Limitaciones técnicas

A nivel mundial en la actualidad, se cuenta con diversas técnicas de explota-
cién minera que permiten reducir las externalidades negativas de la explotaciéon
carbonifera para una mineria responsable. Estas técnicas tienen que ver con la
gestion del agua, la extraccion y el uso del metano, el manejo de la excavacion para
evitar la subsidencia del suelo y de las aguas, y el tratamiento de la roca resultado
del proceso de extraccion, entre otras. Dichas técnicas deben evaluarse de acuerdo
con la geologia de cada lugar, en razon a la variabilidad de las caracteristicas de
los yacimientos mineros. Para la promocion de estas técnicas mineras es necesa-
rio que los gobiernos creen incentivos a la innovacién, ademas de que las empre-
sas mineras adopten nuevas tecnologias.

En el caso de Colombia la investigacién y desarrollo de nuevas tecnologias
surge como iniciativa de las empresas privadas. Ademas, en la actualidad es li-
mitado el apoyo del Estado a la promocion, la investigacion y el desarrollo del
sector minero.

IV. INCENTIVOS A LA MINERIA RESPONSABLE

Los incentivos de mercado parten de la capacidad de las empresas para im-
plementar acciones responsables certificadas que deriven en el acceso a mejores
precios y a fortalecer la imagen de la organizacion. La certificacién es un requisito
fundamental para validar la mineria responsable, aunado al conocimiento de la

* Los stakeholders son “cualquier grupo o individuo que puede afectar o ser afectado por el logro de los obje-
tivos de la empresa” (Freeman, Wicks y Parmar, 2004), concepto expuesto originalmente por Freeman en 1984.
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disponibilidad a pagar por parte de los consumidores de carbén de un producto
con menores externalidades negativas en su proceso de produccién. Estas accio-
nes se consolidan en aspectos positivos que impulsan las practicas de mineria
responsable. Llegados a este punto, surgen algunos interrogantes respecto a la
produccion responsable: jcudles son las motivaciones para implementar la mine-
ria responsable?, ;qué tipo de incentivos de mercado son apropiados para cada
region!

En concreto, al mejorar la disponibilidad de informacién sobre las formas de
produccion de las compafias mineras, se obtendrd una mejor percepcion de los
consumidores sobre las empresas del sector minero, lo que contribuird a estimu-
lar los mercados al mejorar el entorno competitivo de las empresas mineras.

A. Mecanismos de incentivos del gobierno

La mineria responsable genera beneficios sociales y reduce los impactos ne-
gativos al medio ambiente y a los intereses corporativos (Goodland, 2012b). Por
eso, el fomento de la mineria responsable se debe acompanar de incentivos del
Gobierno, pues los beneficios iniciales que da el mercado no son suficientes. Es
decir, los gobiernos cumplen un papel fundamental en la implementacién de la
mineria responsable a través de la promocion del desarrollo sostenible por medio
de impuestos preferenciales, subsidios, las leyes y fondos para la investigacion
sobre tecnologia. Con ello se pretende reducir la asimetria de la competencia en
el mercado, al mejorar la capacidad competitiva de las empresas de carbon que
optan por una mineria responsable. La regulacién debe ser cada vez mas estricta
con las pricticas mineras de alto impacto ambiental y social para incentivar la
migracion hacia practicas mas responsables.

En el caso colombiano, los mercados no reconocen un sobrevalor a la mineria
responsable de carbon, en esencia porque las empresas que realizan estas practi-
cas cumplen con los minimos estindares de produccién ambiental que les exige
la ley, lo que no responde a procesos estandarizados y certificados que garanti-
cen la inocuidad de sus actividades de extraccion de carbon. Como ya se habia
enunciado, en la actualidad se cuenta con exigencias ambientales laxas que de-
ben cumplir las empresas extractoras de carbon.

Frente a tal situacién, Ming-yin, et al. (2009) proponen el uso de la teoria de
juegos como herramienta para explicar los problemas de decision multipersonales
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a partir de modelos de intercambio (von Neumann y Morgenstern, 2007). En
este sentido, se debe partir del supuesto de que, por ejemplo, las empresas Ay
B cuentan con dos opciones para realizar la explotacién minera: la primera con
métodos que generen alto impacto ambiental y externalidades negativas, y la se-
gunda con practicas sostenibles que llevan al desarrollo de una mineria responsa-
ble. Estos dos tipos de mineria se representan por C (altos impactos ambientales)
y G (mineria responsable) en el Cuadro 1.

Segin Ming-yin, et al. (2009), si las empresas A y B desarrollan mineria de
alto impacto ambiental obtienen una utilidad de 1, que representa una ganancia
actual corriente.” En caso de que la empresa A elija la mineria responsable y
la empresa B elige mineria de alto impacto ambiental, entonces B obtendra la
ganancia de A, quien perdera su mercado y recibira utilidades de 0. De acuerdo
con la teoria de juegos, el equilibrio de Nash es (C, C). ¢ Esto significa que las

CUADRO 1
Matriz de pagos de la mineria responsable y
la mineria de alto impacto ambiental

>
rog

@@Q&

Fuente: Ming-yin, et al. (2009)

> Ese también seria el resultado en caso de que ambas firmas decidieran desarrollar mineria responsable.

¢ En sus estudios de doctorado, John Nash desarrolld un concepto de equilibrio que se usa en la teoria de
juegos como un modo de obtener una estrategia dptima para juegos que involucren a dos o més jugadores.

137



HAROLD CARDONA TRUJILLO Y VIVIANA CANO CHICA

empresas Ay B eligen la mineria de alto impacto ambiental, asumiendo que en
los dos escenarios se llega al mismo beneficio (1,1). En suma, este andlisis muestra
cémo las empresas desarrollan minera de alto impacto ambiental por razones de
competencia.

La implementacién de incentivos por parte del gobierno se puede identifi-
car con el parametro t, t > 0 (Cuadro 2). Segun Mingyin, et al. (2009), si las
empresas A y B desarrollan mineria responsable, entonces las utilidades serian
1 + f(t, g —donde g constituye el nivel de mineria responsable—; y con la mineria
de alto impacto ambiental obtendrian solo 1 de utilidad. Asi mismo, el gobierno
recauda impuestos y regalias a la extraccion de carbon, a las que se les deduce
y realiza exenciones segiin los niveles de mineria responsable que desarrollen
las empresas. Esto se expresa de la siguiente forma: f(t, g). f > 0, la primera deri-
vada f > 0, dando a entender que t se incrementa al igual que g. En este caso,
1 +f(t, g) > 2, asi que el equilibrio de Nash es (G, G). El gobierno puede contribuir
a este equilibrio ajustando t. Por lo tanto, este debe generar incentivos para la
mineria responsable a partir de la certificacion de los procesos y la identificacion
de las externalidades negativas de cada empresa, para poder contar con medi-
das de comando y control ajustadas (Ming-yin, et al., 2009).

CUADRO 2
Matriz de pagos de la mineria responsable y
de alto impacto ambiental en virtud de la politica fiscal

g B
&6
<
G C
G 1+f(tg, 1 +f(tg flte), 2
A
C 2) f(t)g) 1»1

Fuente: Ming-yin, et al. (2009)
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B. Mecanismos de incentivos a la tecnologia

La mineria de alto impacto ambiental genera externalidades negativas que solo
pueden ser internalizadas por la tecnologia y que conllevan al desarrollo de practi-
cas que propendan por una mineria responsable. Este proceso debe desarrollarse
a partir de la inversion publica y privada, en forma directa o indirecta, por me-
dio de impuestos y subvenciones. Igualmente, las empresas mineras de carbon
deberan cooperar con los actores que realizan investigacion para el desarrollo de
tecnologias que reduzcan las externalidades negativas de la actividad minera. De
esta manera se podrd innovar de mejor manera. Agregando a todo lo dicho, se
puede realizar investigacién al interior de la firma para asi generar sinergias de
conocimiento que se puedan implementar en todo el sector.

A continuacion se presenta un caso de mineria responsable que cumple con
un proceso de certificacion en el sector del oro en el Pacifico colombiano.

C. Una experiencia de mineria responsable: El caso Oro Verde

La regién pacifica colombiana se caracteriza por la alta dotacion de recursos
naturales, expresados en su biodiversidad: abundancia de fuentes hidricas, suelos
fértiles y recursos minerales, como el oro y el platino (Galvis y Mojica, 1993). La
extraccion de estos minerales se ha desarrollado durante siglos de manera artesa-
nal con practicas de bajo impacto ambiental. Bajo este principio nacié el progra-
ma Oro Verde, con el cual se busca promover las practicas sostenibles de mineria
tradicional en el departamento del Choco. El programa estd dirigido a fortalecer
las capacidades organizacionales, técnicas, administrativas y comerciales de las
comunidades locales en el proceso de extraccion de oro, en torno a la implemen-
tacion de mecanismos artesanales para la separacion de metales, sin productos
téxicos como el mercurio o el cianuro. Estos mecanismos parten de la extracciéon
subterranea, barequeo en rios y arroyos, y buceo por sedimento.” Para la mitiga-
cién de los impactos ambientales se implementa la restauracion ecoldgica de los

7 “Barequeo es la actividad que se contrae al lavado de arenas por medios manuales sin ninguna ayuda de
maquinaria o medios mecanicos y con el objeto de separar y recoger metales preciosos contenidos en dichas

arenas” (Congreso de Colombia, 2001, Art.155).
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ecosistemas a través de una cuidadosa organizacion de los materiales excavados
durante el proceso de extraccion artesanal, denominada “mejoramiento de la
morfologia del paisaje”. Por ultimo, se realiza la restauracion de la fertilidad del
suelo al restaurar las capas originales mediante plantaciones de cultivos locales,
como la yuca, el platano y frutas diversas (Vera, et al., 2012).

El programa Oro Verde se sustenta en dos procesos interrelacionados. El pri-
mero es la construccion de organizaciones sociales con la comunidad local basa-
das en el didlogo y el consenso. El segundo consiste en la generacion de una red
internacional para la certificacion y comercializacion de la produccion del oro
verde. En este sentido, las comunidades afrocolombianas que habitan el Pacifico
se organizan en instituciones civiles para la gestion de los territorios colectivos,
llamados concejos comunitarios. Este capital social es aprovechado por el progra-
ma Oro Verde al desarrollar acciones con los concejos comunitarios: el Consejo
Comunitario Mayor del Alto San Juan (Asocasan) y el Consejo Comunitario de
Condoto y Rio Iré (Cocomacoiro). Ademas, participan la Fundacion Las Moja-
rras (Fundamojarras) y la Fundacién Amigos del Choco (Amichoco) (Sdnchez,
2010). El fomento y fortalecimiento de los valores tradicionales parte del trabajo
familiar, rescatando la cooperacion del grupo familiar y su forma de organizacién
en unidades familiares de produccion tradicional.

Oro Verde cuenta con aportes significativos para el desarrollo econémico y
social, y para la construccion de alianzas internacionales. Los logros econdmicos
se centran, en primer lugar, en el acceso a un sobreprecio, que para el caso del
oro es de 15% en el mercado internacional derivado del precio justo que se paga
por el oro verde. Este sobreprecio se ha convertido en un estimulo positivo para
que los mineros usen métodos ambiental y socialmente responsables. Ademas, el
pago adicional al valor del oro del mercado ha sido usado tradicionalmente como
capital de trabajo a través de un fondo rotativo. En la actualidad, estos recursos se
reinvierten en proyectos sociales a través de procesos democréticos y transparen-
tes, que animan a los mineros a convertirse en protagonistas en el desarrollo de
sus propias comunidades (Sanchez, 2010). La promocién de actividades economi-
cas complementarias a la actividad minera, como la reforestacion, la produccion
de alimentos y la educacion de los nifios en el manejo responsable y sostenible de
la tierra, son otros logros econdmicos y sociales del programa Oro Verde.

Para la construccion de alianzas internacionales, Oro Verde inspir6 la crea-
cion de la Alianza por la Mineria Responsable (ARM, por sus siglas en inglés) en
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2004.% Las familias mineras y lideres locales de Oro Verde participan en la crea-
cién de los criterios de certificacion de comercio justo para metales, desarrollado
por la World Fair Trade Organization (WrT0) y la ARM. Dichas certificaciones
permiten garantizar la mineria responsable que adelantan. La experiencia del
programa Oro Verde aporta al establecimiento de normas relacionadas con el
comercio de oro artesanal y metales preciosos, por medio de un acuerdo con la
ARM y WFTO (Vera, et al., 2012).

V. COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE CERTIFICACION

En esta seccidn se presenta una breve descripcion de los distintos componentes
de un sistema de certificacion. Estos varian en disefio y operacién, pero cuentan
con componentes claves como: 1) establecimiento de normas; 2) evaluacion de la
certificacion del cumplimiento de las normas; 3) sello de certificacién o etiqueta;
4) acreditacion del certificador por el organismo de certificacion; y 5) control del
cumplimiento. La certificacién se basa en estandares con requisitos que deben
ser cumplidos por la empresa o el producto para ser certificado. Las normas
pueden ser generadas internamente, por ejemplo, como un coédigo de conducta
voluntario para una empresa, o por partes externas, tales como una asociacion
comercial, el fabricante, la organizacién no gubernamental (ONG), un gobierno
nacional o un organismo internacional. Las normas se pueden fundamentar en
los sistemas de gestion o de desempenio sin especificar el nivel minimo de rendi-
miento o de referencia alcanzado; es decir, no se requiere que cuenten con una
meta de referencia en la medida en que la adopcidn es voluntaria y dependera del
nivel al que la misma organizacion quiera llevarlas.

La evaluacion de certificacion es el proceso utilizado para determinar si la em-
presa o el producto cumplen con las normas. Al igual que el establecimiento de
normas, la evaluacion de la certificacion puede ser llevada a cabo internamente
o por evaluacion externa. Esta ultima tiene dos componentes: 1) la certificacion
del desempefo de la empresa a partir de un estandar; y 2) la certificaciéon del pro-
ducto mediante el seguimiento, desde la fuente certificada, a través de la cadena

8 Para ampliar informacién sobre la Alliance for Responsible Mining, remitase a: http://www.communi-
tymining.org/
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de custodia, con el fin de garantizar que se trata de una fuente certificada. Esta
certificacion de cadena de custodia por lo general requiere que los productos de
fuentes certificadas se identifiquen y se separen de los productos no certifica-
dos, y que los procedimientos sean en el lugar para controlar la identificacion
y segregacion de estos productos. No todos los sistemas de certificacién ofrecen
certificacion de cadena de custodia.

Existen diversos tipos de certificaciones, entre ellas Responsible Care, 150 14001,
Certificacion de Promocion de la Paz y Resolucion de Conflictos: Los diamantes
de conflicto y el Proceso de Kimberley, Sistemas de Certificaciéon especificas por
pais y la Certificacion para Promover el Trabajo Justo y Comercio Justo.

La Certificacion para Promover el Trabajo Justo y Comercio Justo se centra
en la creciente preocupacion de los consumidores por los impactos sociales y am-
bientales del desarrollo econémico. Se orienta, entonces, a reconocer practicas
laborales y relaciones de comercio justas a nivel global. Gracias a la presion de
organizaciones y gobiernos, algunas companias publican los codigos de conducta
de las condiciones de trabajo de sus trabajadores. La principal restriccion de la
adopcion de los codigos de conducta radica en la no obligatoriedad de cumpli-
miento, ya que son estrategias de adopcién voluntaria. Vale aclarar que estas no
cuentan con un sistema de verificacién externa.

De otro lado, la ARM es el organismo encargado de la formulacion de las nor-
mas para organizaciones de Mineria Artesanal y en Pequenia Escala (MAPE). Su
objetivo es desarrollar la capacidad de los productores para ofrecer metales y
minerales con certificacion (fairmined). De esta forma, la ARM propone mejorar
la calidad de vida de los mineros artesanos marginados y la de sus comunidades.
La ARM ha basado su trabajo en dos normas: el Estaindar Cero y los estindares
Fairtrade y Fairmined. El Estandar Cero para Oro Artesanal de Comercio Justo,
Plata y Platino Asociados incluye una serie de proyectos que han adoptado los
principios de Fairtrade Labelling Organizations International (FLO) para los pequefios
productores.

La norma Fairtrade y Fairmined fue formulada conjuntamente por la ARM y por
FLO para oro y productos de mineria artesanal y de pequefa escala. El estindar
incluye cuatro tipos de requisitos: 1) desarrollo social; 2) desarrollo econdémico;
3) desarrollo laboral; y 4) desarrollo ambiental. El estandar de desarrollo social
promueve la formalizacion y legalizacion de las organizaciones de mineros, lo
que permite su participacion en un entorno social, ademds del libre ejercicio de
sus derechos. La organizacién que desee certificarse debe tener una estructura
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democritica y una administracion transparente que permitan un control efectivo
de los ingresos por parte de su directiva y de la totalidad de los trabajadores. La
afiliacion y participacion en la organizacion minera, asi como la distribucién de
los beneficios, debe hacerse de manera igualitaria, manteniendo la equidad entre
hombres y mujeres y sin ningin tipo de discriminacion. No es posible excluir a
una persona por su raza o su religion, por ejemplo.

Por su parte, el estandar de desarrollo econémico evaltia que la organizacion
tenga acceso a medios logisticos, administrativos y técnicos para colocar un pro-
ducto de calidad en el mercado. Es necesario desarrollar un plan para el fortaleci-
miento gradual de la gestion administrativa y financiera de la organizacion, como
también para el aumento en eficiencia de la produccion, mediante una mejor
tecnologia de procesamiento. La organizacién debe también tener el compromi-
so y la capacidad para administrar la prima de Comercio Justo de una manera
transparente y democritica, teniendo siempre en cuenta las necesidades de las
mujeres y de los grupos desfavorecidos.

Para disefiar un desarrollo laboral como uno de los requisitos se parte del
concepto de trabajo digno de la Organizaciéon Internacional del Trabajo (or17),
que define el estdindar de desarrollo social en cuanto “Involucra oportunidades
de trabajo que sea productivo y provea un ingreso justo, seguridad en el lugar de
trabajo y proteccion social para las familias, mejores perspectivas para desarrollo
personal e integracion social, libertad para que las personas expresen sus preocu-
paciones, organicen y participen en las decisiones que afecten sus vidas e igual-
dad de oportunidad y trato para todas las mujeres y los hombres”.

El concepto de trabajo digno puede resumirse en cuatro objetivos basicos: 1)
derecho al trabajo; 2) empleo digno; 3) proteccidn social; y 4) didlogo social. Con
este concepto se busca, igualmente, alcanzar objetivos en torno a la erradicaciéon
del trabajo infantil, garantizar la seguridad y salud ocupacional y la libre asociacion.

Por ultimo, los requisitos del estandar de desarrollo ambiental estan orienta-
dos a minimizar los riesgos mas significativos y los impactos negativos, tipicos de
la mineria de pequefa escala. Con estos requisitos se otorga prioridad a aquellos
asuntos ambientales cuyos retos deben ser entendidos y resueltos por los mineros
artesanales en el corto o mediano plazo. Con la exigencia de estos requisitos se
busca lograr la responsabilidad ambiental de los mineros y el progresivo mejo-
ramiento ambiental en cuanto a la reduccion en el uso de quimicos —como los
metales pesados— la proteccion y restauracion ecoldgica de las areas intervenidas
y el cumplimiento de la legislacion ambiental.
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En cuanto a los requisitos de cumplimiento, la Asociacion para la Mineria Res-
ponsable genera politicas de cumplimiento con requisitos inmediatos y de largo
plazo. Los requisitos inmediatos se desarrollan a partir de un sistema de politicas,
de conformidad al Fairtrade y de acuerdo con requisitos “minimos” en los que se
establecen criterios ambientales, laborales y sociales que se deben cumplir para la
certificacion. No se ha determinado un plazo especifico para el cumplimiento de
los requisitos a largo plazo. Sin embargo, cabe sefialar que estos estdn relaciona-
dos con la evolucién de los requisitos sociales, especialmente.

VI. CONCLUSIONES

La supervision de los gobiernos es fundamental cuando se trata de regular la
actividad minera por medio del cobro de impuestos y la definicion de leyes que
reduzcan los efectos que esta genera sobre los ecosistemas. Las organizaciones
ambientalistas ayudan a diferenciar entre las empresas con buenas practicas de
produccion y aquellas que no las tienen. Estas constituyen algunas de las medidas
definidas entre los incentivos y regulaciones para lograr una mineria responsable
a partir de la experiencia en algunas regiones del mundo. Esto hace que se deba
volver la mirada sobre las practicas exitosas de mineria responsable en Colombia
para replicar la experiencia al resto del pais.

Las principales limitaciones para el desarrollo de una mineria responsable ra-
dican en la valoracion por parte del mercado de las practicas responsables frente
a las practicas de alto impacto ambiental, ademds de las dificultades en la gestion
de la organizacion, el acceso a tecnologia y a mercados que reconozcan un so-
bre-valor para el carbon producido con menores externalidades negativas.

La mineria a gran escala que no est4 certificada con buenas practicas de Tra-
bajo Justo y Comercio Justo obtiene ganancias mas altas, pues no incurre en
gastos propios de la adopcién de este tipo de medidas. Este estimulo negativo a la
ejecucion de practicas responsables hace que las empresas opten por no llevarlas
a cabo, cumpliendo solo las exigencias legales, que en Colombia son muy laxas.

En cuanto a las limitaciones organizacionales se debe partir de las demandas
de los diferentes stakeholders para definir acciones al interior de la organizacion.
Las limitaciones tecnoldgicas se enmarcan en la incipiente investigacién y desa-
rrollos tecnologicos con los que cuenta el pais, al no tener una politica clara de
investigacion y desarrollo con recursos econdmicos para crear capacidades en la
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mineria que se desarrolla en él. Estas actividades son fundamentales no solo para
el desarrollo de técnicas que reduzcan las externalidades negativas de la actividad
minera, sino también para aumentar la productividad y la rentabilidad. Por otro
lado, la regulacién minera no presiona para la adopcion de tecnologias o practi-
cas desarrolladas en otros paises.

En resumen, las indefiniciones normativas presentan un obstaculo para el de-
sarrollo del sector desde el punto de vista de las practicas responsables. Mientras
a nivel regulatorio no se presente un fomento en este sentido, la implementacion
de procesos organizativos, econdémicos, sociales y tecnoldgicos en torno a una
mineria responsable estaran atin mas atrasados.

De otro lado, se debe evidenciar en las cadenas de valor, el uso del carbon, al
ser un recurso energético base para la produccion de diferentes productos en diver-
sos sectores econémicos. En este sentido, es importante que las précticas responsa-
bles de cualquier sector econémico o industria empiecen a extender, evidenciar y
fomentar la responsabilidad en toda la cadena, desde la produccion de materias
primas hasta la disposicion final de sus productos.

Los incentivos para la produccion de carbon de manera responsable deben
derivar de diferentes mecanismos otorgados por el mercado, el gobierno y el desa-
rrollo técnico. En cuanto al mercado, las empresas deben motivar a los stakeholders
para el consumo de carbon responsable. Ademis, es necesario que los gobiernos
intervengan en el desarrollo de practicas responsables por parte de los mineros
para lo que el presente trabajo evidencia que las estrategias a ser desarrolladas por
los gobiernos se pueden evaluar usando la teoria de juegos. Un primer analisis
del equilibrio de Nash demuestra que con la definicién de medidas de comando
y control expresada inicialmente en impuestos y subsidios se favorece la adopcion
de practicas responsables en la mineria del carbon.

Finalmente, los incentivos técnicos seran resultado del desarrollo en investi-
gacién y desarrollo de las técnicas mineras que adelanten las empresas; también
seran resultado del estimulo del gobierno como resultado de un proceso de coope-
racion. En la actualidad, son débiles las restricciones legales. Hay poca regulacion
para el desarrollo de la mineria, a lo que se suma un fragil sistema de vigilancia y
control fiscal sobre las empresas que desarrollan la actividad en el territorio colom-
biano. Ello deriva en pérdida de recursos por parte del gobierno, que bien podrian
haber sido reinvertidos en la mitigacién de las externalidades negativas que deja
la actividad minera.
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