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Introduccion.

Marco teorico.
México se ha caracterizado por ser un pais de gran importancia en el sector
minero, siendo uno de los principales productores de oro, plata, cobre y algunos

otros metales de interés comercial.

De acuerdo a la Camara Minera de México (CAMIMEX, 2022), la mineria en el
pais aumentd la contribucién del Producto Interno Bruto (PIB) en 2021 a
comparacién de 2020, 2019 y afos previos, donde recordemos que, ocurrio la
pandemia mundial de COVID-19. En el PIB Nacional, se observé un crecimiento

del 7.13% en el presente afo.

En México, la produccion de metales es vital para la economia del pais, asi como
para el progreso en infraestructura de las regiones donde se realizan actividades
mineras, de la misma manera, para la generacion de mdultiples empleos para
habitantes de la zona. De acuerdo con informacién del informe anual de
CAMIMEX 2021, el sector minero registré un total de 406 mil 179 puestos de
trabajo al mes de diciembre de 2021. Al comparar esta cifra con afios previos, se
observa algo similar con el PIB, pues la cifra para diciembre de 2022, fue superior
a los afios previos, donde la pandemia de COVID-19 fue un detonante para esta

tendencia a la baja.

Como ya se ha mencionado, la produccién de cobre en el pais es de suma
importancia para la economia minera. México en 2021, se coloc6 en la décima

posicién en produccion total de cobre a nivel mundial.
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En el panorama nacional, la mayor produccion de cobre se le atribuye al estado de
Sonora, con un 80.8% de la produccién total del pais (CAMIMEX, 2022). Las
principales mineras productoras de cobre en este estado fueron Buenavista del

Cobre (BVC) y La Caridad, ambas pertenecientes a Grupo México.

La mineria ha aportado un sinfin de beneficios a la sociedad, sin embargo, esta
industria también tiene sus contras. Es bien sabido que aquel lugar donde se
desarrolla la industria minera, el impacto ambiental es inevitable, tanto para bien
como para mal. Esto en muchas de las ocasiones depende de la percepcion de

quien lo estudia y analiza.

Rosario (2016) menciona que “... hay impacto ambiental cuando una accion o
actividad produce una alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o en
algunos de sus componentes”. La mineria desafortunadamente vista desde una

perspectiva ambiental, siempre tendr& un impacto ambiental desfavorable,

especialmente a cuerpos de agua y suelo.

En palabras de Luque y Murphy (2020): “Importa sefalar que la mineria, si bien ha
significado oportunidades para el desarrollo regional, también simboliza una fuente
de explotacion de la fuerza de trabajo, despojo de agua, y contaminacién de agua,

suelos y aire.”

La minera consta de varias fases, estas son: la prospeccion, que consiste en la
busqueda de zonas viables para la explotacion; la exploracidén, que consiste en la
determinacién del tamafio del desarrollo minero; explotacion, que comprende las

operaciones de preparacién y desarrollo para la extraccion y transporte de la
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materia; beneficio, que consiste en el tratamiento fisico y quimico para la
obtencién del metal de interés aunque con impurezas presentes; fundicion, que
consiste en los procesos quimicos para la obtener del material metalico;
refinacion, que como su nombre lo indica, es el proceso por el cual el metal se
obtiene con una calidad muy superior obtenido al procedente de fundicion;
comercializacion, que no es mas que la obtencion de un beneficio econdémico por

el metal resultante de todo el proceso minero.

Desafortunadamente, la mineria se basa en recursos no renovables. Los
minerales no se regeneran con el pasar del tiempo, esto conlleva que, al paso de
los afios, la produccidén de metales deba renovarse y actualizarse a procesos mas
eficientes. Esto debido a que cada afo, la ley del metal es cada vez menor y por

tanto, mas dificil obtener un costo-beneficio de los procesos mineros.

Esto es inevitable debido a la naturaleza de los recursos de la mineria, sin
embargo, la sociedad sigue en constante avance y esto no hace otra cosa mas
gue aumentar la demanda de metales en cantidad y calidad a pesar de que la ley

disminuya afio con afio.

La ley de un mineral es la concentracion o la cantidad de metal de interés de un
elemento (regularmente metalico) en un mineral, yacimiento o en suelo. Conocer
la ley de un mineral es de vital importancia para la industria minera, pues esta
variable es la que indica la viabilidad econdmica que traera la extraccion y el

procesamiento del mineral.
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La ley de corte de un mineral o un yacimiento hace referencia al valor minimo del
porcentaje de concentracion de un elemento en el mineral para que este sea
rentable. Si la ley se encuentra por encima de la ley de corte, el mineral se
considera apto para su extraccion, pues generard un valor comercial. Si la ley se
encuentra por debajo de la ley de corte, se considera estéril, debido a que los
costos de procesamiento y extraccion, superardn a los beneficios econémicos

generados por el mineral.

Hoy en dia, esto lo podemos observar con los productos electronicos que
demandan una gran cantidad de metales conductores y semiconductores para
poder crearlos. Y esto lo vemos con todos los sectores industriales ya sea

automotriz, aeroespacial, naval, entre otros (Khambatta, 2017).

Esta demanda conlleva a un reemplazo de procesos ineficientes y renovacion de
procesos para lograr el objetivo de la demanda, puesto que la mineria se sostiene
debido a que es rentable. Todo esto lleva a buscar alternativas para obtener los
metales solicitados para el desarrollo y progreso de la ciencia y tecnologia que
conlleve del mismo modo, al progreso de la sociedad. Muchas veces esto se logra
a través de nuevos reactivos quimicos o combinacién de ellos que, en contacto
con el medio ambiente podrian causar mucho dafio. Ejemplo de esto es la técnica

de cianuracion para la obtencién de oro (Candia, 2017).

La alta demanda de metales y el desarrollo de nuevos procesos no solamente
involucra riesgos de los reactivos utilizados, sino que también implica una mayor
destruccion del medio ambiente para obtener nuevos tajos mineros, mayor uso de
maquinaria pesada, aumento en la demanda de polvora negra y/o dinamita,

7
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maquinaria de proceso de mayor tamafio involucrando mayores riesgos a los

trabajadores, entre algunos otros (Robles y Foladori, 2019).

Los procesos mineros conllevan a productos y residuos con alto riesgo de
contaminacion, esto debido a su alta cantidad de metales pesados, metaloides y
demas compuestos complejos asociados a los procesos. Dos de los
contaminantes mas importantes en esta industria corresponde a los lixiviados

acidos y a los jales.

De acuerdo con la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de las
Naciones Unidas (UNISDR), desastre lo define como “una interrupcion grave del
funcionamiento de una comunidad o sociedad que implica pérdidas economicas,
humanas y/o materiales, los cuales excede la capacidad de respuesta para hacer

frente”.

Toda empresa minera estara expuesta a riesgos mecanicos, sociales y sobre todo,
ambientales. De acuerdo a la legislacibn mexicana en temas ambientales, es
obligacion de la empresa el tener un plan de accion contra emergencias en dado
caso de que un peligro desencadene a una emergencia y a un desastre. La
empresa debe tener estructuradas las acciones inmediatas para mitigar la

propagacion del desastre o minimizar los dafios provocados.
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Planteamiento del problema.

Lixiviado en Rio Sonora: area afectada, inicio del protocolo y creacion del FRS.

El 6 de agosto de 2014 se derramaron alrededor de 40 mil metros cubicos de
lixiviado acido de cobre en el afluente del rio Sonora, supuestamente por un fallo
en una tuberia de la instalacion de lixiviados. El derrame provino de una represa
perteneciente a la famosa e importante Compafiia Buenavista del Cobre S.A. de
C.V., subsidiaria de Grupo Meéxico ubicada en el municipio de Cananea en el

estado de Sonora, México.

Clasificado como uno de los mayores desastres ambientales en el pais, el
derrame de lixiviados se dirigié hacia la fuente de agua principal de la zona, el rio
Sonora (conformado por cuatro cuerpos de agua: arroyo Tinajas, rios Bacanuchi y

Sonora y la presa Ing. Félix Valdés “El Molinito”).

Aucar (2019) nos indica que entre los afluentes afectados se encuentran el Arroyo
Tinajas (17.6 km); el Rio Bacanuchi (64 km), afluente del Rio Sonora; el Rio

Sonora (190 km); y la presa El Molinito (15.4 millones de metros cubicos).

El rio Sonora es de vital importancia para la zona, puesto que recorre gran
distancia en el estado de Sonora, ademas de tener comunicacién con tres
cuencas de gran importancia. Al oeste se encuentra conectado con el rio
Concepcidn; al norte se conecta con el rio San Pedro el cual cruza la frontera con
Arizona, Estados Unidos, donde se encuentra con el rio Gila (el cual desemboca
en el rio Colorado); mientras que al sur se encuentran los rios Bacanuchi y el rio
Bacoachi (ambos unidos en Arizpe) para continuar hasta la costa del Golfo de

California donde desemboca (Luque y Murphy, 2020).

9
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Figura 1. a) Represo poniente, zona de erosion por donde se produjo el derrame.

b) Borde exterior del represo poniente y zona de escurrimiento.

Fuente: Gobierno de México, 2014.

Luque et al. (2019) mencionan que, en las zonas de mayor elevacion, las
precipitaciones pueden llegar hasta los 1 000 mm anuales, pero en la mayoria de
la cuenca, las precipitaciones estan casi ausentes en la mayor parte del tiempo.
Mencionan también que, las temperaturas son extremadamente altas, lo que
provoca la evapotranspiracion, la cual puede alcanzar los 2 000 mm anuales, cifra

mayor a las precipitaciones anuales.

La ubicacion de la zona afectada es importante reconocerla, pues debido a la

naturaleza del cauce es posible entender el movimiento del lixiviado &acido

11
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proveniente de BVC, puesto que el cauce es en direccion sur, rumbo al municipio

de Arizpe.

A continuacién se muestra la ubicacién geografica de la cuenca del rio Sonora,

donde es posible apreciar la ubicacion de los rios afectados debido al movimiento

del lixiviado, ademas de los municipios afectados por el derrame.
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b) Zona de la cuenca del rio Sonora. (Lugue y Murphy, 2020).
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La mina Buenavista del Cobre se ubica justo encima de la bifurcacion de los rios
Bacanuchi y Bacoachi, ambos unidos en Arizpe. El derrame fue a través del rio

Bacanuchi recorriendo rio abajo hacia el rio Sonora y la presa “El Molinito”.

Como se puede observar en la figura 2, el derrame afecté a varios municipios
entre los cuales se encuentran Arizpe, Banamichi, Huépac, Aconchi, San Felipe de
Jesus, Baviacora, Ures y Hermosillo. Este dltimo es importante resaltar, puesto
que en este municipio fue afectada la Presa “El Molinito”, encargada de proveer

agua al municipio de Hermosillo.

El desastre estuvo asociado a otros dos eventos los cuales impactaron en la forma
de percepcién de las comunidades afectadas. Estos eventos fueron los huracanes
que tuvieron lugar dos semanas después del accidente y, el procedimiento que se

tuvo para iniciar el protocolo de emergencia.

Debido a las lluvias ocasionadas por el huracan Odilon, el cauce del rio Sonora
aumentd, de manera que acelerd el transporte de lixiviado rio abajo. Las lluvias
sobrepasaron el cauce natural del rio, lo que ocasioné que el agua del rio se
desbordara, ocasionando que saliera de su ruta natural, esto a su vez, provocé
que el lixiviado pudiera salir junto con cauce desbordado, alcanzando suelo
utilizado para riego, ganaderia y uso doméstico, incluso llegando a algunos pozos

los cuales fueron contaminados posteriormente (Luque y Murphy, 2020).

A pesar de que estos eventos se conjugaron para dar lugar a una serie de

consecuencias, la poblacién no fue capaz de percibirlos de forma aislada, si no

14
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que, la poblacion solo observd de forma global el derrame en el rio (Luque et al.

2019).

La percepcion de un solo evento condujo a que la poblacion atribuyera la total
contaminacion al derrame ocasionado por Buenavista del Cobre, sin importar la
atribucion del huracan. A pesar de que esta percepcion de la poblacion no impacto
ni altero socialmente, si es de vital importancia mencionar que el huracan acelero
y agravo los dafios ocasionados por el derrame pues se convirtio en una
condicionante para el posterior recuento de dafios totales, los cuales hubieran sido
totalmente diferentes si no hubiera existido dicho huracan. Mas adelante se
detallard como una variable climatica puede impactar en un correcto plan de

emergencia contra desastres.

Lugue y Murphy (2020) mencionan que se registré un recorrido del derrame de
aproximadamente 290 km desde la mina hasta el rio Sonora, llegando a la presa
“‘El' Molinito”, ubicada muy cerca de Hermosillo. Este recorrido tardd
aproximadamente cuatro dias que, para entonces, el rio ya estaba presente con

un color cobrizo caracteristico del derrame.

Se debe mencionar que las lluvias provocadas agravaron la situaciéon una vez que
el lixiviado habia terminado su recorrido, sin embargo, modifico las
concentraciones iniciales de contaminacion (condiciones terminados los cuatro
dias aproximados). Las agravantes ocurrieron ademas cuando ocurrio el desborde

del rio.

15
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Figura 3. Rio Bacanuchi contaminado tras el derrame del 6 de agosto de 2014.

Fuente: Maribel Bustamente, CCRS, agosto de 2014. Bacanuchi, Sonora.

(Lamberti, 2020).

Lugue y Murphy (2020) indican que la minera BVC no avisé a las autoridades del
derrame como lo esta estipulado en la normatividad ambiental mexicana, pues
informaron hasta dias después. Mencionan que el primer aviso sobre el derrame
de la minera lo realizaron pobladores del municipio de Bacanuchi, los cuales
fueron los que avisaron a las autoridades de Arizpe y a su vez avisaron a
Proteccion Civil de Sonora. Se tiene registro de que la empresa avisé a las

autoridades el 8 de agosto de 2014, dos dias después de ocurrido el derrame.

Entre algunas dependencias de gobierno que intervinieron fueron la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Comisién nacional del Agua
(CONAGUA), el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) y a la

Procuraduria Federal de Proteccion Ambiental (PROFEPA).

16
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El 12 de agosto, PROFEPA notific6 a la empresa responsable (BVC) sobre las
medidas correctivas para la atencién del accidente. Para este momento, el
protocolo de emergencia efectuado por el gobierno federal ya estaba en curso;
segun informa el Gobierno de México (2014), CONAGUA aplicé los Protocolos de
Atencion de Emergencias Hidroecoldgicas, iniciando a partir del 8 de agosto de

2014.

En la legislacion mexicana se indica claramente que, en caso de algun desastre
ambiental, la empresa causante debera cubrir y reparar los dafios generados (Ley
Federal De Responsabilidad Ambiental). EI INECC estimé los costos aproximados
para reparar los dafios generados por el derrame, lo cual dio paso formalmente al

inicio de las negociaciones del gobierno con la empresa.

El 15 de septiembre, las dependencias de gobierno junto con BVC se reunieron
para definir acuerdos sobre el rumbo de la situacion del desastre. Entre los
acuerdos pactados fue la constitucion del Fideicomiso Rio Sonora (FRS), el cual
seria el encargado de gestionar la remediacion necesaria tanto en agua como en
suelo, asi como atender las quejas de la poblacién sobre la gestion de los
recursos econdmicos necesarios para la reparacion total de dafios ocasionados
por el derrame, ademas de atender los problemas de salud que pudieran

presentarse.

El monto establecido y destinado para el FRS fue de 2 000 millones de pesos, sin
embargo, se acorddo que dependiendo del desarrollo y resultados de la

remediacion y gastos, el monto podria aumentar.

17



Mordn Altamirano Giovanni

En noviembre de 2014, el protocolo de emergencia fue levantado, fundamentado
en los resultados oficiales de SEMARNAT sobre la calidad de agua superficial y de
pozos. Luque y Murphy (2020) indican que la inconformidad por parte de la
poblacion seguia presente aun después de levantado el protocolo de emergencia.
Esto conllevo a que el FRS y el gobierno optaran por la instalacion de plantas
potabilizadoras para asegurar la “mejor” calidad de agua en el rio, ademas de
utilizar las plantas potabilizadoras como una medida para reducir la inconformidad

y protestas llevadas a cabo en ese momento por la poblacién afectada.

El Fideicomiso Rio Sonora se dio por terminado administrativamente a través de
SEMARNAT a finales de 2015, pues se consideraba que las funciones del
fideicomiso habian sido cumplidas. Esto a pesar de tener varias tareas
inconclusas como las plantas potabilizadoras prometidas, el proveer de agua
potable a las comunidades afectadas y la creacién de la Unidad de Vigilancia

Epidemiolégica Ambiental de Sonora (UVEAS).

El plan de emergencia contra desastre es de vital importancia para cualquier
empresa industrial, pues con un correcto plan de emergencia se evitara que un
desastre ocurra, o en dado caso de ocurrir, las consecuencias podran ser
contrarrestadas con certeza y prontitud para evitar dafios sumamente graves. Sin
embargo, la falta de planeacion y preparacion en el plan mencionado, tendra
consecuencias graves pues no se conoceran las medidas y acciones inmediatas
para mitigar el desastre, lo que conllevara a consecuencias graves y posiblemente

irreversibles, incluyendo dafios materiales, econémicos y de vidas.

18
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En el presente trabajo, se realiz6 una revision de las consecuencias ocurridas por
la falta de prevencion en un correcto plan de emergencia contra desastres,
ademas, se analizan las ventajas y desventajas de las acciones que se aplicaron
tiempo después para tratar la contaminacion ocasionada por el derrame, asi como
su eficacia. Se da a conocer los problemas ambientales, administrativos, sociales
y econémicos ocasionados por una falta de planeacion y prevencién en el plan de
emergencia. Se analiza la postura de la comunidad afectada, ademas de la

percepcion que se tuvo sobre las medidas tomadas por BVC.

Posteriormente, se analiza la propuesta de una correcta creacién del plan de
emergencia contra desastres proporcionada por el Programa de la ONU para el
Medio Ambiente (PNUMA), ademas de mencionar las medidas faltantes por parte

de BVC y repercusiones presentes afios después de ocurrido el desastre.

Objetivos vy justificacion.

Los objetivos del presente trabajo estan enfocados en dar a conocer las acciones
de remediacion ambientales como sociales llevadas a cabo por el Fideicomiso Rio
Sonora (FRS) y por la empresa minera Buenavista del Cobre (BVC), subsidiaria de
Grupo México en el desastre del derrame de lixiviado &cido en el rio Sonora en

agosto de 2014.

Se busca y se estudia el Protocolo de Emergencia contra Desastres, si es que lo
hubo, de la empresa responsable de derrame. Ademas, se busca analizar las

ventajas y desventajas de las medidas tomadas al momento de entrar en accion
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dicho protocolo; pero también, brindar informacion y recomendaciones sobre la
creacion del plan de emergencia con base al manual APELL (Awareness and

Preparedness for Emergencies at the Local Level) de PNUMA.

Se da un breve repaso a los acontecimientos de mayor relevancia como forma de
consecuencia del derrame, asi como la respuesta que dio la comunidad afectada,

ademas de la percepcidon que se tuvo del desastre.

Se brinda al lector la cronologia sobre la probleméatica que se encontrd la
poblacion afectada debido a la negligencia y a la falta de planeacion en el plan de

emergencia contra desastres por parte de BVC y del FRS.

Se analiza la legislacibn mexicana en el sector ambiental para brindar una
comparativa y una revision sobre algunos de los articulos mas relevantes de la
legislacion, los cuales son de vital relevancia debido a que se encuentran
relacionados con los acontecimientos relevantes asi como con las acciones de

remediacion llevadas a cabo por el FRS.

En la parte final del trabajo, se analiza detalladamente los pasos mencionados por
el manual APELL para la creacion de un Plan de Emergencia contra Desastres. Se
realiza una comparativa entre los pasos y las recomendaciones brindadas por
APELL contra las medidas tomadas por el FRS como parte de su Plan de

Emergencia.

El estudio del desastre ocurrido en el rio Sonora es de suma importancia. La
mineria es una empresa que esta presente en todo el planeta, sin embargo, la

mineria tiene que evolucionar junto con las necesidades de la sociedad. Aunque
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los procesos mejoren y no sean tan agresivos con el ambiente, el peligro siempre
estarq presente y el deber de todo ser humano es cuidar el ambiente donde

vivimos, donde el camino a recorrer sea un camino hacia un planeta sustentable.

El estudiar los errores de nuestro pasado siempre ha conllevado a un desarrollo
como humanidad y eso también aplica para la conservacion ambiental. Conocer
los errores cometidos con anterioridad dara informacion y de esta forma, brindara
los precedentes para realizar las correcciones que debemos hacer para evitar que

€s0s errores no vuelvan a ocurrir, por tanto, evitar desastres futuros.

Desafortunadamente, los errores cometidos por BVC en el derrame ocurrido en el
2014 dan paso a un estudio a fondo del por qué ocurrio el derrame y si se pudo
haber evitado o que medidas pudieron disminuir o evitar su dafio a los cuerpos de

agua, al suelo y a la salud de habitantes de la zona, asi como a la flora y fauna.

La remediacion siempre sera una parte fundamental en el estudio ambiental, sin
embargo, no hay mejor manera de evitar un desastre que evitando que pase, y

muchas veces se puede lograr con una correcta prevencion.

Discusion.

Problemas iniciales del derrame.

Al momento del fallo de la tuberia que se encontraba en la planta de lixiviados
comenzaron los problemas, pues al no poder evitar ni frenar el derrame y debido a
la cercania del arroyo Tinajas y al rio Bacanuchi solo era cuestién de tiempo para

gue alcanzara ambos cuerpos de agua.
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El ingreso de lixiviado acido a la cuenca del rio Sonora provocoé que las
consecuencias del derrame fueron inmediatas. El rio Sonora tiene en su cuenca

agua subterranea y agua superficial, las cuales tienen distintos usos.

A continuacion se muestran los distintos usos que se le da al agua del rio Sonora.

Volumen/

Fuente . Agricala Industrial Pecuario Publico urbano Otros Total
numero
V"(';’;‘)e" 663 034 063 24711786 | 11354797 88 345 478 2818036 | 790 264 159
Derechos Porcentaje
de agua del 839 34 1.4 1.2 04 100
subterranea volumen
Nimero 2218 73 1907 871 273 5342
de pozos
V"(';f;‘f“ 58 585 066 1000 290 385 160 000 000 41472 218 917 923
Porcentaje
Derechos del
d aqua voluman 26.8 0.0 0.1 731 0.0 100.0
superficial total

Numero
de

82

149

236

derechos

Nota: en el rubro de “Otros” se incluyen los usos en acuacultura, multiples agroindustrial, doméstico y servicios.

Figura. 4. Concesiones por tipo de fuente y uso del agua en la cuenca del rio

Sonora

Fuente: REPDA (CONAGUA, 2014).

Se puede observar que el mayor uso del agua subterranea corresponde al uso
agricola, pues en esta zona del estado de Sonora se cultivan varios alimentos;
mientras que para el agua superficial, el mayor consumo corresponde al uso
publico urbano, pues a lo largo del rio Sonora se encuentran diversos municipios

que, en muchos de ellos, el agua del rio era una fuente vital de acceso al agua.

Las zonas afectadas son de gran relevancia, esto debido a que en muchas de
estas zonas se encontraban ubicados pozos estratégicos proveedores de agua,

los cuales no solamente preveian al municipio de Hermosillo, si no que a varios de
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los municipios afectados, ademas de que el agua del rio tenia distintos usos, y al
estar contaminada gran parte de ella, su uso y sobre todo, del agua superficial, fue

muy limitado para la comunidad afectada.

Para septiembre de 2014, los pagos del FRS en temas de abastecimiento se

distribuian de la siguiente manera:

RUBRO MONTO (millones de pesos)

Contratacion de Pipas de Agua $7.80
Tinacos (incluyendo instalacion) $42.00
Plantas potabilizadoras de 6smosis $ 350.00
inversa
Resarcimiento de darios a la salud $0.45
Resarcimiento de sector $122.29
agropecuario

GRAN TOTAL $522.54

Figura 5. Distribucion de gastos del FRS en tema de abastecimiento de agua a la

comunidad afectada.
Fuente: Gobierno de México, 2014.

Debido a la fuerte dependencia de algunas familias hacia el agua del rio, esto
también tuvo afectaciones inmediatas y graves a la salud, pues muy posiblemente

en las primeras horas del derrame, la poblacion no pudo percibir la contaminacion
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presente en el rio, por tanto, no tomaron las medidas necesarias para evitar el uso

y consumo de dicha agua.

Debido a la contaminacién, los pozos tuvieron que ser cerrados temporalmente
hasta nuevo aviso para evitar el consumo de agua contaminada. Esto repercutié
en la poblacion dependiente del agua de los pozos. La cifra calculada fue de
alrededor de 22,000 habitantes en los municipios aledafios, segun reportd INEGI

en 2015, mientras que en Hermosillo se report6 alrededor de 800,000 habitantes.

Uno de los primeros y principales pagos del Fideicomiso Rio Sonora (FRS) fue al
combatir la falta de agua, debido al cierre de 34 pozos en distintas zonas a lo largo
del contaminado rio Sonora en diferentes municipios, siendo uno de los mas

afectados el municipio de Arizpe.

La falta de agua, principalmente afectdé al uso domeéstico, asi como para uso
agricola como se vio anteriormente, pues estos eran los de mayor demanda de
volumen de agua, tanto subterrdnea (pozos) como de agua superficial. Para atacar
este problema, el FRS proporcion6 garrafones de agua, asi como pipas de agua a
las comunidades donde sus pozos habian sido cerrados temporalmente, sin

embargo, esta medida no fue suficiente para tal demanda.

A finales de 2015, en lo que respecta al pago del FRS a las afectaciones
derivadas del derrame, se realiz6 el pago de un total de 1 231 millones de pesos
(aproximadamente 44% de recurso del FRS) en cuatro rubros: instalacion de
tinacos, rehabilitacibn de pozos, toma de agua de hogares y ayuda de pipas de

agua.
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Plan de Emergencia Contra Desastres y Reduccién de Riesgos.

De acuerdo a la legislacion mexicana en tema ambiental, especificamente en los
articulos 129, 130 y 131 del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos (Ultima reforma publicada DOF 31-10-2014), “a
empresa que preste el servicio deberd, entre otros aspectos, avisar de inmediato a
la Procuraduria y a las autoridades competentes, que ocurrié el derrame,
infiltracion, descarga o vertido de materiales peligrosos o residuos peligrosos”
(Gobierno de México, 2020). De acuerdo con la informacion proporcionada por

Lugue y Murphy (2020), la empresa Buenavista del cobre aviso a las autoridades

competentes hasta 2 dias después de ocurrido el derrame.

De acuerdo a la informacion proporcionada por el Gobierno de México (2014), el 7
de agosto fue cuando la poblacion de la zona informé a Proteccion Civil sobre el
color cobrizo del rio. Este aviso fue el primero en registrarse como evidencia del

derrame.

Posterior a esto, el 8 de agosto, BVC dio aviso telefénicamente a las autoridades
federales del derrame, pero no fue hasta el 12 de agosto que formalmente se dio
aviso del derrame por parte de BVC, un dia después del plazo maximo
mencionado en el articulo 131 del Reglamento de la Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos .

El mismo 8 de agosto, CONAGUA realiz6 una visita técnica con caracter de
urgencia a las instalaciones de BVC para determinar la gravedad preliminar del
derrame (Gobierno de México, 2014). CONAGUA inici0 los Protocolos de Atencidn
de Emergencias Hidroecologicas, los cuales consistian principalmente en:

25



Mordn Altamirano Giovanni

e Restringir el uso del agua en el rio y en los 322 pozos y norias ubicadas
500 m a cada margen del rio.

e Muestreo de remanentes de la pileta y establecimiento de 21 puntos de
medicion a lo largo de los rios para monitorear los niveles de

contaminacion.

Figura 6. Aplicacion de Cal como medida para la neutralizacion del lixiviado.

Fuente: Gobierno de México, 2014.

En palabras de Toscana y Hernandez (2017), “...el desastre es un proceso que
resulta de la materializacién de un riesgo. El riesgo implica la posibilidad de que un
peligro, ya sea antropico o de origen natural, incida en una sociedad vulnerable’.
Es una necesidad de toda industria, el tener un plan de emergencia (también
llamado protocolo contra emergencia) pues como lo menciona Toscana y

Hernandez (2017), todo empieza a través de un riesgo, el cual siempre estara
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presente, sin embargo, depende de cada empresa el lograr que el riesgo no se
materialice, no afecte o, en dado caso de materializarse, afecte lo menos posible
tanto a la vida de los trabajadores como a la instalacion donde se esta presente, ni

en temas econémicos para la empresa.

En el analisis de riesgo se debe tener en cuenta la naturaleza del peligro, puesto
gue se pueden agrupar en dos grandes grupos: antropicos y de origen natural,
como bien lo mencionan Toscana y Hernandez (2017). Para analizar un riesgo
debe observarse con especial detalle el origen, sin embargo, el analisis de riesgo
debe implicar que un riesgo no es de caracter homogéneo haciendo referencia a

los afectados como se explica a continuacion.

Toscana y Herndndez (2017) mencionan que los riesgos afectan mas al sector
poblacional con bajos recursos. Trasladando esto al derrame de lixiviado en el rio
Sonora, se puede afirmar que el riesgo estaba presente en la comunidad, y que,
en dado caso de hacerse realidad, afectaria a la poblacion de los municipios
cercanos y comunidades aledafias al rio Sonora principalmente, sin embargo,
afectaria de manera mas considerable a la poblacién con menos recursos, como
en este caso, fue la poblaciéon que en algun porcentaje, dependian del rio Sonora

para sus actividades cotidianas.

Para disminuir los riesgos de desastres (RRD), se debe analizar los factores que
generan dichos riesgos para posteriormente enfocarse en reducir las situaciones

gue generan el riesgo. La prevencion es la Unica forma de evitar desastres.

27



Mordn Altamirano Giovanni

Diaz et al. (2021) mencionan que, “una de las referencias para la RRD mineros es
la Guia para la industria minera, con el fin de promover la concientizacion y
preparacion para emergencias a nivel local (APELL por su sigla inglesa)” la cual
fue que elaborada por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio

Ambiente (PNUMA) en 2004.

La minera BVC propuso a la SEMARNAT el Programa de Remediacion Ambiental
del Rio Sonora, en el cual se dividi6 el area contaminada en 5 zonas. Para la zona
1, se establecié que estaria delimitado de 0 a 30 kilbmetros desde donde ocurri6 el
derrame (Cananea), donde estaba contaminado en mayor porcentaje por hierro.
En esta primer zona se propuso la remocién de suelo de hasta 2.818 m2. Para las
cuatro zonas restantes se propuso un monitoreo de tres afios como minimo (Ibarra
y Moreno, 2017). Las cinco zonas delimitadas estaban compuestas de la siguiente

manera:

e Zona 1: desde el sitio del derrame hasta el km 30 del recorrido de la
contaminacion.

e Zona 2: desde el km 30 al 140

e Zona 3: desde el km 140 al 180

e Zona4: desde el km 180 al 224

e Zonab: desde el km 224 hasta la Presa el Molinito

28



Derrame de lixiviado dcido en el Rio Sonora. Plan de emergencia y respuesta ante el incidente, un dilema de error y acierto.

MEXICO

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

Zona 1 (km 0 — 30)
Zona 2 (km 30 — 140)

Zona 3 (km 140 — 180)

Zona 4 (km 180 — 224)

Zona 5 (km 224—276)

Figura 7. Ubicacion geografica de las zonas delimitadas por SEMARNAT.

Fuente: Gobierno de México, 2015.

El FRS inform6é a mediados de 2015 que la denominada zona 1 habia sido
monitoreada, ademas de informar que los parametros estudiados se encontraban
dentro de los limites permisibles de la normativa ambiental. A finales de 2015, el
FRS informé que el programa de remediacién habia terminado basandose
Gnicamente en informes provenientes de andlisis efectuados a través del FRS y no

por empresas externas a él.

Lamberti (2020) inform6 que el 2 de febrero de 2017 se realiz6 la sesién de cierre
del FRS, sin embargo, la poblacién tuvo conocimiento de esto hasta agosto del

mismo afio debido a un reportaje noticiero donde se informaba el cierre. Seis
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meses después del cierre, la poblacion de Sonora se informé oficialmente de la

finalizacion del FRS.

A palabras de Ibarra y Moreno (2017) indican que “Esta declaracion en los hechos
significd el carpetazo institucional a la contingencia ambiental.” La pagina oficial
del Fideicomiso Rio Sonora desde este pronunciamiento no volvid a publicar
ningun documento referente a la contaminacion provocada por el derrame y al afio

actual (2023), la pagina oficial del FRS no esta en funcionamiento.

Contaminacion en agua y suelo. Analisis quimicos.

La contaminacion del agua presente a lo largo del rio Sonora, iniciando por el rio
Bacanuchi fue inminente, pues directamente entr6 en contacto con el lixiviado,
ademas de transportarse rio abajo rumbo a Hermosillo. Debido a que muchas
personas de la comunidad aledafia al rio dependian de alguna forma del agua del
rio, es importante conocer la contaminacion que se presentd, ademas de conocer

los riesgos de salud al posible contacto con dicha agua contaminada.

De acuerdo con la base de datos del FRS, se realizaron 38 muestreos en sitios de
agua superficial y 33 muestreos en sitios de agua subterranea entre agosto de

2014 y noviembre de 2018 (Diaz et al., 2021).

Como se vio anteriormente, el agua subterranea fue la fuente principal de proveer
agua a las distintas regiones de la zona afectada, por tanto, los muestreos de

interés en el presente trabajo son los sitios de agua subterranea.
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El FRS tomé la decision de instalar plantas potabilizadoras en sitios estratégicos
para combatir la contaminacion de agua del rio Sonora. Mas adelante se detalla
mas dicha decision, sin embargo, es de gran relevancia mencionar, debido a que
esta decision influyd y tuvo relevancia en los analisis efectuados para conocer el

grado de contaminacion del agua del rio.

Diaz et al. (2021) realizaron un mapeo de los sitios de muestreo subterraneo que,
a su vez, indican si es gque en dicho sitio de muestreo, existio alguna planta
potabilizadora, sea planta potabilizadora fija 0 movil. Dicho mapa se muestra a

continuacion:
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Figura 8. Sitios de muestro subterraneo.
Fuente: Diaz et al. (2021).

Para los sitios de muestreo, se tuvieron 19 parametros para analizar, donde se
consideraron los Limites Permisibles de la Calidad establecidos en la NOM-127-
SSA1-1994 y algunos otros por la Guia de Calidad de la OMS, sin embargo, en

muchos de estos parametros se debid utilizar el Principio de Pro-Persona como lo
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indica Diaz et al (2021) y sin embargo, el FRS no utilizé dicho principio donde

debia aplicarse.

El Principio Pro-Persona hace referencia a tomar en comparativa dos o mas
normas, aplicando la norma (o los parametros de esta) que mas convenga a la
persona (Gobierno de México, 2023). En este caso, se tomO de comparativa la
norma NOM-127-SSA1-1994 y la guia de la OMS, teniendo en cuenta aquellos
pardmetros mas estrictos como Limites Permisibles de Calidad, lo que se traduce

en una mejor calidad de agua para beneficio de la comunidad.

De los 19 pardametros, en dos de ellos no hay un valor para realizar una
comparativa de acuerdo a la legislacion ambiental, pues ni la NOM-217-SSA1-
1994 ni la guia de la OMS tienen valores registrados. Estos pardmetros son niquel
y conductividad electrolitica. (Diaz et al., 2021). Los pardmetros analizados por el

FRS se muestran a continuacion.

Tabla 1. Resultados por parametros medidos: de agosto de 2014 a noviembre de

2018.

Fuente: Diaz et al. (2021).
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En la primera columna de la tabla se presenta el parametro estudiado. En la

segunda y tercer columna se encuentra el limite permisible y sus unidades de
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dicho limite. En la cuarta columna se presenta el total de registros de cada

parametro estudiado.

En la quinta columna se presenta la cantidad de registros los cuales cuentan con
un valor numérico para la comparativa con el limite permisible. En las columnas
seis y siete se presentan la cantidad de registros, tanto fuera del limite permisible
como dentro del limite permisible respectivamente. En la columna ocho se
presenta la cantidad de registros con la leyenda de “ND” que hace referencia a
“‘No Detectado”. Esta leyenda pudo haber sido que la concentracién en dicho
registro no era lo suficientemente alta para la deteccion del equipo usado. En la
ultima columna se tiene la cantidad de registros con la leyenda “NE” que refiere a
“No Efectuado”, lo que indica que no se tuvo registro o no se realizé la medicién

(INFOMEX, 2016).

Lamberti (2020) menciona que los monitoreos de la calidad de agua en la zona
contaminada cuentan con algunas inconsistencias puesto que no cuentan con una
desviaciéon en su valor (rango entre los que puede oscilar un valor tanto superior
como inferior), pues se reportan valores unicos, lo que también indica que no hubo

replicadas en los andlisis.

Otro punto a resaltar es que se reporta la casi imposible repetibilidad de valores
para ciertos elementos, pues esto es muy dificil que pase debido al constante

movimiento de agua del agua a traves del tiempo y posicion exacta.
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Los elementos con mayor cantidad de registros con valores superiores al limite
permisible fueron aluminio, arsénico, hierro y sulfatos; mientras que los que

menores registros tuvieron fueron bario, cadmio, cobre, cromo, zinc y plomo.

Guiachetti (2011) menciona que, en los procesos mineros de la extraccion y
beneficio del cobre, podemos encontrar algunos otros metales como subproductos
0 incluso como ganga. Entre estos metales podemos encontrar facilmente hierro,
plomo y sulfuros (o sulfatos) mientras que en menor cantidad podemos llegar a
encontrar aluminio, zinc y arsénico, por lo que muy posiblemente la presencia de

estos elementos se deba a los procesos mencionados.

Habiendo sido el derrame proveniente de una planta de cobre es predecible que el
hierro se encuentre en una gran concentracién en el lixiviado, al igual que los
sulfatos; sin embargo, en el caso del metal cobre, a pesar de que el lixiviado es un
producto de baja concentracion debido a que proviene de un proceso secundario
en la concentraciéon del metal, pudo haberse esperado estar presente en los
analisis, sin embargo, en ningun registro se superd el limite permisible. Caso
idéntico para el plomo, donde solo supero el limite permisible en 6 registros de un

total de 576 (con valor numérico).

Es bien sabido de los efectos toxicos de los metales involucrados en la mineria,
principalmente de los metales pesados y de algunos metaloides como el arsénico.
Se debe destacar que las principales vias de ingreso al organismo y de

intoxicacion por contaminantes metalicos son la dérmica, ingestion e inhalacion.
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Rodriguez (2017) indica algunos de los efectos toxicos de los metales antes
mencionados. El arsénico aumenta el riesgo de contraer cancer en piel, higado y
pulmén principalmente; informa ademas que se tiene registro de la aparicion de
tumores en la piel debido a la ingesta de agua contaminada por este metal. Hong
et al. (2014) informan que se tienen reportes para asociar el arsénico a problemas

cardiacos y en érganos reproductivos.

El cadmio puede generar hipertension arterial, problemas renales e incluso
enfermedades pulmonares. En el caso del cobre, naturalmente se encuentra en el
organismo por lo que tiene una ingesta diaria, sin embargo, al exceder
extremadamente la cantidad de cobre ingerido puede provocar dafios graves al

higado y rifones (Rodriguez, 2017).

Para el metal mercurio, la principal ingesta es a través de vapores o alimentos
contaminados, sin embargo, no se descarta la ingesta a través de agua
contaminada. Entre sus principales efectos a baja exposicibn se encuentran
pérdida de la memoria, insomnio y dolor de cabeza. En exposiciones moderadas,
se encuentran efectos negativos en la actividad motora y psicoldgica (Rodriguez,

2017).

Al igual que el cobre, el hierro se encuentra presente en el cuerpo humano, no
obstante, altas concentraciones de este metal tienen implicaciones en la salud.
Altas dosis de hierro en el cuerpo pueden provocar hemocromatosis la cual es una
enfermedad causada por un incremento en los almacenes de hierro lo cual

provoca dafos en los tejidos de la piel (Toxqui et al., 2010).
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Uno de los metales con mas registros fuera del limite permisible fue el aluminio.
Este metal se asocia con enfermedades 6seas, anemia, enfermedades del

sistema nervioso, y complicaciones renales (Fernandez, 2014).

Los registros recopilados por Diaz et al. (2021) brindan informacion necesaria para
determinar que el agua contaminada, debido al lixiviado presente, no es apta para
el consumo humano, pues los estudios realizados por el FRS informan de varios
elementos fuera del limite permisible. Si bien es cierto que también muchos de los
pardmetros estudiados de metales se encuentran por debajo del limite permisible,
sin embargo, en una opinién propia, la calidad de agua deberia tener todos y cada
uno de los parametros de metales pesados por debajo del limite permisible para
poder ser utilizada sin riesgo alguno a la salud, incluso si no es para consumo
humano, el simple hecho de entrar en contacto con agua contaminada genera un

riesgo de intoxicacion.

Luque y Murphy (2020) informan que el FRS financié una investigacion la cual fue
encabezada por la UNAM, especificamente por el Instituto de Ecologia y el
Instituto de Geologia, los cuales realizaron un informe que se dio a conocer hasta
2016 gracias a la organizacion de PODER a través del Instituto Nacional de

Acceso a la Informacién (INAI) como apoyo a la comunidad afectada.

En dicho informe se encuentra informacion respecto a la investigacion de
contaminacion del agua. Se informa que la calidad de agua se encontraba dentro
de los limites permisibles de metales y sedimentos, ademas se informé que hubo

pérdida de vegetacion en las zonas cercanas al derrame, especificamente en el
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rio Bananuchi. En el caso de la fauna, se informé que el lixiviado presente en el

agua del rio afect6 a las especies de peces endémicos (Lugue y Murphy, 2020).

Las afectaciones a los peces y a la vegetacion de la zona debido a la
contaminacion en el agua es una clara sefal de que, a pesar de estar dentro de la
normativa ambiental, los parametros que se encontraban por debajo de los limites
permisibles no eran un aseguramiento total de quedar libre de peligros al entrar en

contacto seres vivos, incluyendo a los humanos.

Luque y Murphy (2020) mencionan algo de suma relevancia. Mencionan que
“...las ciencias duras, como la geologia, la quimica y la ecologia, se impusieron

sobre las evaluaciones socioecondmicas.”.

Resultado de plantas potabilizadoras.

En enero de 2015, seis meses después de ocurrido el derrame, el FRS informo
gue se instalarian 37 plantas potabilizadoras para la eliminacién de metales del
agua contaminada como medida de remediacién por la contaminacion de lixiviado.
Posteriormente, en abril de ese mismo afio, se iniciaron las labores de preparacion
para la instalacion de dichas plantas. Diaz et al. (2021) mencionan que, la
supervision de la instalacién de las plantas potabilizadoras estuvo a cargo del

Colegio de Ingenieros Ambientales de México, asociacion civil.

A principios de 2016, se informd por parte de SEMARNAT el comienzo de la
instalacion de solo 28 plantas potabilizadoras (de las 37 plantas previstas

inicialmente) como resultados de la gestion del FRS. Inform6 también que, dichas
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plantas tenian la tecnologia para estar apegadas a la Norma Oficial Mexicana

(NOM-127-SSA1-1994) de agua potable.

Pese al inicio de la instalacion de las plantas, en 2017, la Lic. Claudia Pavlovich
Arellano, gobernadora de Sonora informé que Grupo México redujo la instalacion
de plantas potabilizadoras a solo 9 (nuevamente, de las 37 plantas previstas
inicialmente y de las 28 comenzadas), mas la ya instalada en Bacanuchi (para un
total de 10 plantas) con la justificacion de que, los niveles de contaminacion se
encontraban estabilizados segun estudios de CONAGUA y COFEPRIS (Diaz et
al., 2018). Para 2018, habiendo pasado casi cuatro afios del derrame, solo se
habian construido cinco plantas potabilizadoras (fijjas) mas la ubicada en
Bacanuchi con un total de 6 plantas de las 37 prometidas por el FRS, de las
cuales ninguna funcionaba. Del mismo modo sucedié con las cuatro plantas
potabilizadoras moviles, ubicadas en Arizpe, Huépac, Aconchi y Baviacora pues

ninguna de ellas funcionaba.

Las plantas fijas se ubicaron en los municipios de Bacanuchi, Banamichi, San

Felipe de Jesus, La Capilla, Mazocahui y San Rafael de Ures.

Diaz et al. (2021) elaboraron una tabla donde se indica el nimero de muestras
fuera del limite permisible de los elementos y pardmetros estudiados en el periodo
de agosto de 2014 a noviembre de 2018 en cada municipio de Sonora afectado
por el derrame. Ademas, incluyen el tipo de planta potabilizadora existente en

dicho municipio, si es que habia una en dicho municipio.
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La tabla 2 permite identificar en qué municipios se registré6 el mayor niumero de
muestras fuera del limite permisible, ademas de aquellos elementos presentes en
la contaminaciéon del agua; de esta forma se puede realizar una comparativa de
los municipios que “cuentan” con planta potabilizadora con aquellos que no, esto
con el fin de visualizar si existe algun impacto positivo con la presencia de las

plantas potabilizadoras en la remediacion del agua contaminada.

La tabla 2 se presenta a continuacion:
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Tabla 2. Elementos y parametros fuera del limite permisible.

Fuente: Diaz et al. (2021) con base en SEMARNAT (2015).

Numero de muestras fuera del limite NOM o guia OMS
Sitio ) Planta
Al | Fe |Mn |So4|pH|Sb| As [Hg|Pb|Turbiedad| Total
Puerta del Sol 11152 ] 5 2| 4 1 32 107
La Labor 4] 1165 2 31112 88
San Rafael de Ures 91 6 51 1] 19 2 88 | Fija
El Molinito 2 1 4| 70 77
Mazocahui 10(10] 1124 5] 2 1 1 54 | Fija
Ures 11120 41 4| 4] 2 5 50
San Felipe de Jesus 9125 ]| 1 11 3 6 45 | Fija
San José de Gracia 8 211 4 8 3 44
Guadalupe de Ures 3] 2 27 | 2| 2| 4 1 41
Santiago de Ures 171101 1] 6] 2] 1 1 38
Topahue 14 8|2 3] 7|2 36
San Pedro de Ures 8118 2| 2 4 34
San José de Baviacora| 4 | 13 1111 211011 32
El Molinote 41 8 b 11 5 1 6 31
Huépac 10 | 14 311 2 30 |Movil
La Aurora 1 71 7155111 2|1 1 30
Banamichi 1 5 3 12 3 25 | Fija
Bamori 21 7 1 8| 3 1 22
Ranchito de Huépac 1(13 2| 1| 4 1 22
Baviacora 1 31 4 4 2| 9 22 | Movil
La Capilla 1121 1] 8 3] 5[1 21 | Fija
La Aurora 2 21 1110 11 4 18
San Pablo 1 3| 4 2l 3 4 17
Baviacora 2 3 4 1 21 411 2 17
Bacanuchi 6 112 3 1] 1 2 16 | Fija
Sinoquipe 3] 5 7 1 16
Tahuichopa 31 3|2 2 3 13
Baviacora 3 1 11 1] 112 2] 4 12
La Estancia 1 20 21 5 10
Arizpe Pozo 3 3 2011 1 7
Arizpe Pozo 2 10 1] 2 1 6 | Movil
Las Delicias 11 3 111 b
Pozo de Aconchi 1 1 2 | Movil
Total 129 12711 871178135[531224115] 6 79 1077
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Se puede observar en la tabla 2 que hay varios sitios con mayor niumero de
muestras fuera de limites permisibles que no cuentan con una planta
potabilizadora como lo es Puerta del Sol, La Labor, El Molinito y Ures; las cuales

superan mas de 50 muestras fuera del limite permisible.

En cambio, dos sitios de los menos contaminados cuentan con una planta movil
(Pozo de Aconchi y Arizpe Pozo 2), que incluso tiene menos de 10 registros de

muestras fuera de limite permisible.

Esto muestra que la planificacion de la instalacion de plantas potabilizadores fue
incorrecta, puesto que, algunos sitios de los mas contaminados no cuentan con
una planta potabilizadora. Al mismo tiempo, algunos sitios de los menos
contaminados cuentan con una planta potabilizadora mévil, lo que se traduce a

equipos de potabilizacion desperdiciados o no aprovechados correctamente.

La decision de optar por una planta potabilizadora movil puede ser Uutil,
especialmente para los sitios cercanos a ella y poco contaminados debido a que
las plantas potabilizadora maoviles pueden ser transportadas a distintos sitios, lo
gue podria utilizarse para transportar la planta movil a distintos sitios donde
pudiera ser necesaria, donde los sitios para transportarla cuenten con las mismas

caracteristicas de contaminacion.

La planta potabilizadora ubicada en Bacanuchi fue de gran relevancia,
desafortunadamente no por su buen funcionamiento si no porque, al ser la primer

planta instalada, marc6 un precedente para las demas plantas potabilizadoras,
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pues dicha planta pas6 por muchos problemas tanto técnicos como
administrativos, desde su planeacién hasta su instalacion. A pesar de toda la
problematica surgida para esta planta, el FRS no pudo aprender de su error y no

se pudo realizar una mejora para las demas plantas potabilizadoras.

La planta en Bacanuchi fue la primera planta instalada (febrero, 2016) por la
empresa IDEAS, de la cual, no se encontré ni se encuentra informacioén sobre la
empresa ni el modelo de la planta instalada. En ese mismo afio, su funcionamiento
ya era un problema, puesto que para junio del mismo afio (2016), su contrato por
parte de la empresa IDEAS, habia terminado. En esa misma fecha, el FRS y
CONAGUA se hicieron responsables de la gestion de recursos para Su
funcionamiento, donde cabe decir que, a pesar de asumir la responsabilidad, no

hubo mejorias en el desempefio de la planta.

Sin embargo, un afio atrds, en 2015, la planta de Bacanuchi ya presentaba
problemas con su instalacion como lo informa el Gobierno de México (2015), pues
debido a las condiciones climéticas de la zona se suspendieron los trabajos de
instalacion. A continuacién, se muestra el informe que se dio sobre la planta en

diciembre de 2015.
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Las condiciones climdticas actuales en Bacanuchi, Sonora, presentan temperaturas del orden de los
8° C. Estas condiciones obligan a los contratistas a detener sus trabajos por no ser adecuadas para
trabajar por cuestiones de seguridad, asimismo de acuerdo al prondstico del tiempo del Servicio
Meteoroldgico Nacional se esperan temperaturas cercanas a los -5° C y nevadas en la zona,
esperandose la entrada del frente frio nimero 25.

La obra presenta un avance del 78 % en obra civil, 75 % en instalacién de equipo de Planta Tratadora
y un 40 % en instalaciones eléctricas, el tiempo de ejecucién estimado para la conclusiéon de los
trabajos al 100 % es de 8 a 12 dias, con condiciones climaticas favorables.

Tan pronto se tenga informacidn actualizada se informard por este medio.

Figura 9. Planta de Bacanuchi. Suspension de actividades debido a las nevadas

en la zona.
Fuente: Gobierno de México, 2015.

Una vez instalada, el problema radico en que, la empresa IDEAS no tenia la
instalacion eléctrica adecuada para el correcto funcionamiento de la planta. Dicha
instalacion fue proporcionada por CFE acorde a lo presentado y solicitado por
IDEAS, pues CFE informé que, la planta de IDEAS no cumplia con los requisitos
adecuados debido a que, es responsabilidad total de la empresa el revisar y

asegurarse de los requisitos solicitados por CFE, por lo que no se hacian
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responsables de la falta de energia eléctrica de la planta; esto debido a que CFE

no era la culpable del incumplimiento de requisitos solicitados a IDEAS.

Comités de Cuenca Rio Sonora (2016) informaron que intentaron contactar a
CONAGUA y al FRS para obtener su version oficial sobre lo sucedido en la planta
potabilizadora de IDEAS ubicada en Bacanuchi y, sin embargo, ninguna de ellas

contesto.

Es preciso decir que, la instalacion de las plantas potabilizadoras no aseguré el
buen funcionamiento del equipo ni la obtencién de resultados previstos, y el caso
de las plantas potabilizadoras en el rio Sonora es el claro ejemplo. Diaz et al.
(2021) visito las instalaciones de las plantas potabilizadoras fijas en el periodo que
comprende de febrero a junio de 2019. Encontré que la mayoria de las plantas
fijas contaban con problemas de funcionamiento pasados alrededor de 1-3 afos

desde su supuesta completa instalacion.

A continuacion, se muestra una tabla realizada por Diaz et al. (2021) acerca de las
diferentes condiciones en que se encontraban las plantas potabilizadoras fijas, asi

como sus principales problemas de funcionamiento.
Tabla 3. Condiciones de las plantas potabilizadoras fijas.

Fuente: Diaz et al. (2021).
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Sitio Operacion Dificultades para operar Suministro eléctrico

Cuando se encendia la planta
potabilizadora, sélo abastecia a un
pequeno sector de la comunidad,

porque se habia instalado en un
lugar inadecuado, donde la tuberia
de agua era la mas delgada de la
red (1.5 pulgadas) y por la falta de
presion no podia llevar agua a otros
sectores con la tuberia mas ancha
(4 pulgadas). Ademas, se instal¢ |a
planta en un lugar con muy poca
altitud y por tanto no habia presion
para abastecer por gravedad.

No contaba con
suministro eléctrico
de la red.

Tenia paneles solares.
Tenia un generador
eléctrico.

No

Mazocahui .
funcionaba.
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El problema de la planta
otabilizadora es |a falta de equipo
P .. quip Contaba con
para cloracion del agua; aunque - o
: suministro eléctrico
: se contaba con las pastillas para
San Felipe No L ; de la red.
! . el proceso de cloracién, no sabian ,
de JesUs |funcionaba.| . " , ) Tenia paneles solares.
cémo utilizarlas. Se habian realizado ,
, "y No tenia generador
gestiones con la Comision Estatal e
- eléctrico.
del Agua, pero no han solucionado
el problema.
Habia dias en que si funcionaba,
ero tenian problemas, ya que el . .
P P! yaq No tenia suministro
, combustible es costoso L
Funcionaba . . . eléctrico de la red.
. y si no habia suficiente luz solar, .
La Capilla | de forma . Tenia paneles solares.
. : no funcionaban los paneles solares. ,
intermitente. S o Tenia un generador
Durante los meses de junio, julio .2
eléctrico.
y agosto faltaba agua
y requerian otro pozo.
Cuando la planta se visito,
aun no funcionaba porque todavia No contaba con
no contaba con el suministro suministro eléctrico.
No eléctrico de la red. Los paneles solares
Bandmichi funcionaba Un problema adicional del sistema | dan energia al pozo y
' de suministro es que la pila no a la planta.
de almacenamiento tenia una fuga | No tenia generador
que causaba problemas eléctrico.
de derrame de agua.
Cuando inicié su operacién Tenia suministro
se elevod el costo del consumo eléctrico de la red.
San Rafael No de energia eléctrica y no tuvieron No contaba con
de Ures |funcionaba.| recursos para pagar. La Comision paneles solares.
Federal de Electricidad Tenia generador
les suspendio el servicio. eléctrico.
Al poner en funcionamiento
- No contaba con
la planta potabilizadora en un . .
, , . suministro eléctrico.
Funcionaba determinado horario, algunos No tenia paneles
Bacanuchi | de forma habitantes no alcanzaban P
. . solares.
intermitente. a abastecerse de agua. ,
Tenia generador
Otro problema es el costo Z
.. eléctrico.
de la operacion.

Se puede observar en la tabla 3 que, entre los mayores problemas reportados por

Diaz et al. (2021) son de caracter eléctrico, debido a la falta de suministro
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eléctrico. Sin embargo, otros de sus principales problemas fueron técnicos que,
con una buena planificacion y estudios previos correctos, pudieron haberse
evitado. Tal es el caso de la planta en Mazocahui donde el problema fue el tamafio

de la tuberia y la ubicacion de la planta en términos de altitud.

En San Felipe de Jesus el problema fue debido a la falta de capacitacion del
personal y la falta de equipo para su buen funcionamiento, donde esto ultimo
también pudo evitarse con una buena planificacion. La planta ubicada en
Banamichi contd con el problema de falta de mantenimiento pues al no resolver el
problema en la fuga de la pila de almacenamiento, esto ocasionaba un mal

funcionamiento en toda la instalacion.

Gracias a la informacién recopilada, puede determinarse que la medida de
remediacion de instalar plantas potabilizadoras fue un fracaso por parte de Grupo
México y del FRS. La sola idea de instalar plantas potabilizadoras en diferentes
zonas contaminadas resulta de una buena medida de remediacioén, sin embargo,
como se ha mencionado, la falta de planeacion sobre la ubicacion de las
instalaciones, requerimientos técnicos incompletos o errébneos a corto y largo
plazo sobre el funcionamiento de las plantas, insumos y personal escasos o nulos
son algunos de los factores que determinaron el mal funcionamiento de las
plantas. En el presente caso, las plantas potabilizadoras no dieron resultados
positivos, lo que conllevo, ademas de la falta de resultados en materia de calidad

de agua, llevo a un desperdicio de dinero utilizado por el FRS en la remediacion.
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Respuesta de las personas afectadas. Percepcion de la sociedad.

Luque y Murphy (2020) realizaron una encuesta a la comunidad aledafa al rio
sobre la percepcion de la contaminacién del rio Sonora antes y después del
derrame de lixiviado. Los resultados de dicha encuesta muestran que, antes del
derrame, cerca del 45% de las personas entrevistadas consideraban que el rio
estaba poco contaminado, mientras que cerca de un 8% consideraba que el rio

estaba muy contaminado.

A ocho meses de ocurrido el desastre en el rio, tiempo donde se declard el
levantamiento del protocolo de emergencia, el 60% de la poblacion encuestada
consideraba mucha la contaminacion presente en el rio mientras que, cerca del

5% consideraba poca la contaminacion.

Veintiséis meses después de ocurrido el derrame (octubre de 2016) las cifras de la
poblacion que consideraba mucha la contaminacién en el rio se mantenia en un
porcentaje similar (60%), al igual que la cifra de poblacién que consideraba poca la
contaminacion. A continuacion, se anexa la figura donde se observan los

porcentajes completos de la encuesta realizada por Luque y Murphy (2020).

50



Derrame de lixiviado dcido en el Rio Sonora. Plan de emergencia y respuesta ante el incidente, un dilema de error y acierto.

70

60 |

50

40

30

Porcentaje

20 —

10 -

Antes del derrame 8 meses dcspués 26 meses dcspués
del derrame del derrame

[INada M Poco IR Algo Bl Mucho

Figura 10. Grado de contaminacién del rio Sonora, segun la percepcién de los

entrevistados.
Fuente: Luque y Murphy (2020).

La informacion recabada por la encuesta es de mucha utilidad pues ayuda a
visualizar la percepcion de la poblacion afectada, sin embargo, no se menciona
gue sector de la poblacion fue entrevistada o, si el rio impactaba en el dia a dia de
las personas. La visualizacion y percepcion de la contaminacion del rio no es del
todo objetiva pues es solo un punto de vista que es influenciado por diferentes

factores.

A pesar de la utilidad de esta encuesta, distintos factores pueden alterar la
percepcion de la poblacion hacia la contaminacion, entre los que resaltan el facil

acceso al agua potable sin dependencia del rio, o incluso a la profesion de la
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poblacion, donde puede verse influido el rio en cuestién de atravesar alguna zona

de este.

Toscana y Hernandez (2017) mencionan que, uno de los mayores descontentos
de la poblacion afectada fue debido a que el FRS suspendio la entrega de
recursos (agua principalmente) del 6 de marzo al 7 de junio de 2015. Cabe
mencionar que, para ese tiempo, ya se habian marcado fuertemente las

consecuencias debido al derrame, tanto ambientales como sociales y econémicas.

La visualizacién en general de la poblacién, o al menos en un gran sector de esta,
era que el FRS no resolvié nada ni remedio (ambientalmente) nada, pues se tiene
la percepcion de que fue una forma de evitar las protestas ademas de evitar
hostilidades en la poblaciéon y que, en cambio, generd confrontaciones entre la

poblacion sobre la efectividad del FRS.

Entre los testimonios recopilados por Toscana y Hernandez (2017), gran parte de
la poblacion afectada concuerda en que, tanto la minera Grupo México y el
Gobierno Federal son culpables de la contaminacion en el rio, pero ademas,
hacen responsable a ambos por no hacerse cargo de la remediacion y dejar a la

derivada a la poblacién afectada.

Desde ocurrido el derrame, la poblacién de las zonas afectadas se movilizé para
exigir la remediacién y restauracion de la contaminacion generada por BVC,
ademas de pagar los gastos médicos necesarios para las personas afectadas de
salud debido al agua contaminada o relacionada con la contaminacién generada.

La fuerte movilizacion de la poblacion se observo claramente cuando empezaron a
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reunirse los primeros miembros de los Comités de Cuenca Rio Sonora (CCRS),
reuniones donde empezaban a perfilarse los lideres de los comités como bien
menciona Lamberti (2020) ademas de que, los comités serian oficiales para

agosto de 2015.

Lamberti (2020) en su trabajo “El desastre del Rio Sonora: una lucha por el
derecho a la participacion en asuntos medioambientales” recopil6 algunos
testimonios de algunos miembros de CCRS. A continuacién, se muestra un

fragmento de un miembro de CCRS:

“Participo en el Comité porque considero que aqui se estan haciendo
algunas injusticias y alguien tenia que hacer algo en nuestro problema. Y
orgullosamente puedo decir que formo parte de este Comité por el bien de
mis hijos, a la mejor a nosotros ya no nos toque ver el resultado de nuestro
trabajo pero nos da una gran alegria el estar aqui y estar invitando a gente
y me siento con satisfaccién que la gente nos siga. Y yo no estoy luchando
para mi, tengo el concepto muy claro que esto es colectivo. (Entrevista a

Roberto, CCRS, Aconchi, septiembre de 2019).”
Fuente. Lamberti (2020)

Otro descontento por parte de la poblacion afectada fue que, las ganancias de las
cosechas que se pudieron lograr a pesar del derrame (las cuales ya por si solas
no eran satisfactorias ni sufic