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RESUMEN 

El objetivo del presente estudio fue analizar el impacto de especies forestales en la 
restauración de suelos de minería: Una revisión sistemática. El método que se desarrolló 
en la presente investigación se apoyó en el enfoque cuantitativo. Además, se requirió de 
la investigación descriptiva. Cabe destacar que, la investigación, también fue de tipo 
documental-bibliográfica. Por otro lado, se llevó a cabo la revisión sistemática, que utilizó 
un protocolo y permitió organizar la información de cada artículo seleccionado. En cuanto 
a los resultados se observa que, la reforestación de áreas mineras degradadas mejora la 
estructura del suelo y juega un papel importante en la estabilización del terreno y la 
prevención de la erosión. En conclusión, la reforestación de suelos mineros con especies 
forestales es una estrategia integral que no solo restaura la salud del suelo y la 
biodiversidad, sino que también ayuda a reducir el cambio climático y mejorar el paisaje. 
 
Descriptores: Especies forestales; minería; restauración. (Tesauro AGROVOC). 

 
 
 

ABSTRACT 

The aim of this study was to analyze the impact of forest species on the restoration of 
mining soils: A systematic review. The method developed in this research was based on 
the quantitative approach. In addition, descriptive research was required. It should be 
noted that the research was also of the documentary-bibliographic type. On the other 
hand, a systematic review was carried out, which used a protocol and made it possible to 
organize the information of each selected article. The results show that reforestation of 
degraded mining areas improves soil structure and plays an important role in stabilizing 
the soil and preventing erosion. In conclusion, reforestation of mining soils with forest 
species is a comprehensive strategy that not only restores soil health and biodiversity, but 
also helps to reduce climate change and improve the landscape. 
 
Descriptors: Forest species; mining; restoration. (AGROVOC Thesaurus). 
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INTRODUCCIÓN 

La minería daña considerablemente el suelo, especialmente en áreas tropicales y áridas, 

después de la extracción de minerales, el suelo se vuelve lavado y carece de nutrientes, 

lo que reduce las condiciones para la recolonización de plantas nativas. Esto hace que 

sea necesario desarrollar planes para restaurar las zonas afectadas por la minería. En 

este orden de ideas, una estrategia efectiva para la restauración temprana de suelos 

degradados por minería es el uso de especies forestales, tanto nativas como exóticas, 

especialmente cuando se combina con otras técnicas de revegetación y manejo. Esto es 

esencial para recuperar la capacidad de funcionamiento de estos ecosistemas. 

En este orden de ideas, los autores Smith Ramírez et al. (2015) destacan lo siguiente: 

 
La prevención de desastres ecológicos debería estar en la agenda de las 
prioridades de realizar restauración ecológica. Por otra parte, se requiere una 
revisión del funcionamiento y resultados de los planes de reparación y 
compensación ambiental de manera que efectivamente se asegure el 
restablecimiento en forma equivalente del daño producido a largo plazo. (p. 
19). 

 

En los países en vías de desarrollo, la contaminación derivada de la actividad minera es 

una preocupación constante, ya que genera un impacto significativo en los ámbitos 

cultural, físico y socioeconómico (Paz-Barzola et al., 2022). La contaminación del suelo 

es causada por el vertimiento de aguas residuales, el uso inadecuado de fertilizantes, y 

la acumulación de desechos de hidrocarburos, metales pesados, y compuestos químicos, 

entre otros factores. Además, en muchos países del mundo, las actividades mineras y 

metalúrgicas han contaminado el suelo, el aire y el agua en diversas áreas, introduciendo 

materiales tóxicos como plomo, mercurio, cadmio, arsénico y zinc (Huaranga Moreno et 

al., 2021). A esto se suma que las tecnologías utilizadas en estos procesos no han sido 

completamente desarrolladas, lo que a menudo resulta en la aplicación de soluciones 

tecnológicas ineficaces (Fabelo Falcón, 2017). 
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En tal sentido, la ciencia ha abordado el tema de la restauración ecosistémica de los 

suelos afectados por la actividad minera. En este orden, se han creado proyectos que 

simulan la sucesión ecológica en dichos ecosistemas, lo que se ha logrado mediante el 

establecimiento de especies vegetales capaces de iniciar el proceso, teniendo en cuenta 

los costos asociados a las actividades de rehabilitación minera. Estos proyectos tienen 

como objetivo rehabilitar los suelos mineros y reiniciar los flujos ecológicos o bioquímicos 

en ellos. Existen especies nativas, exóticas o endémicas entre las plantas seleccionadas 

para llevar a cabo este proceso en la práctica minera global, que tienen diferencias en su 

establecimiento y función en los suelos mineros; por lo tanto, es posible evaluar en la 

literatura científica la capacidad de algunas de estas especies para el desarrollo de 

procesos subsiguientes relacionados con la restauración del suelo. Por ello, para 

restaurar con éxito una comunidad vegetal degradada, es necesario tener conocimientos 

adecuados sobre la estructura y composición de las flores, así como su dinámica, 

mecanismos de regeneración y patrones de crecimiento (Molina-Guerra et al., 2023). 

Como consecuencia de la minería, se destaca que, en Perú, por ejemplo, en 2017, a 

causa de la minería aurífera se perdió un récord de 9.860 hectáreas de bosque, lo que 

representa el 38 % de toda la deforestación en Madre de Dios y el 6,9 % de toda la 

deforestación registrada ese año (Mamani et al., 2023). Así mismo, según los autores 

Mosquera-Vásquez y Tobón-Marín (2023) describen lo siguiente:  

 
En Colombia el 80 % de los ecosistemas naturales han sido deforestados para 
el establecimiento de cultivos ilícitos, minería y ganadería. Frente a este 
panorama, el Gobierno Nacional anunció en el año 2020 la siembra de 180 
millones de árboles hasta el año 2022 para recuperar las áreas degradadas y 
se basará en el Plan Nacional de Restauración para realizar el seguimiento a 
los ecosistemas. (p. 640) 

 
Trabajos como perforación, detonación, carga, transporte, trituración y lixiviación son 
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algunas de las tareas realizadas en un proyecto minero, las cuales implican el movimiento 

de material y la transformación del entorno en el que se llevan a cabo, afectando también 

a los elementos bióticos que habitan en esos ecosistemas alterados. Dependiendo del 

tipo de mineral extraído, se asocia un ambiente físico específico al lugar de extracción, 

ya sea una mina a cielo abierto o una mina subterránea. Los materiales movilizados 

durante estas actividades generan un nuevo entorno geológico, al mismo tiempo que 

dejan al descubierto áreas degradadas a lo largo del proyecto, como desmontes, 

botaderos de estéril, botaderos de relaves y sistemas de extracción superficial de oro y 

diamantes. En el plano geopolítico, la responsabilidad ambiental (RE) está ganando 

relevancia, integrándose cada vez más en las agendas de las instituciones de 

gobernanza a múltiples niveles debido a su impacto en la naturaleza (Roulier et al., 2020, 

p. 20) 

El objetivo del presente estudio es analizar el impacto de especies forestales en la 

restauración de suelos de minería: Una revisión sistemática. Se busca sintetizar la 

evidencia disponible en la literatura científica sobre los efectos de la restauración forestal 

de suelos de minería. 

 

MÉTODO 

El método que se desarrolla en la presente investigación se apoya en el enfoque 

cuantitativo. Además, se requirió de la investigación descriptiva que maneja objetivos 

metódicos precisos para describir, analizar e interpretar algunas características 

esenciales de hechos o fenómenos. Referido al impacto de especies forestales en la 

restauración de suelos de minería: Una revisión sistemática (Sabino, 1992). Cabe 

destacar que, la investigación, también es de tipo documental-bibliográfica. En este 

sentido y con base en lo expuesto por Guerrero Dávila (2015), citado por Reyes y 

Carmona (2020) la investigación documental es un tipo de investigación que involucra la 

recopilación, selección y análisis de información de diferentes fuentes, como 
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documentos, revistas, libros, grabaciones, filmaciones, periódicos, artículos de 

investigación y memorias de eventos. Por otro lado, se llevó a cabo la revisión 

sistemática, se utilizó un protocolo que permitió organizar la información de cada artículo 

seleccionado. En el contexto de la investigación, las revisiones sistemáticas son 

herramientas valiosas para sintetizar y evaluar críticamente la evidencia disponible sobre 

un tema particular. Una revisión sistemática es una revisión de la literatura científica bajo 

un proceso planificado y cuidadosamente ejecutado, con la finalidad de analizar los 

hallazgos previamente publicados (Quispe et al., 2021).  

 

RESULTADOS  

A continuación, se presentan los resultados luego del desarrollo del método planteado 

por los investigadores. 

La reforestación de áreas mineras degradadas mejora la estructura del suelo y juega un 

papel importante en la estabilización del terreno y la prevención de la erosión. Las raíces 

de las plantas forestales crean una red subterránea que mejora la infiltración de agua y 

la aireación del suelo, lo que hace que el suelo sea más saludable y resistente. 

En la tabla 1 se muestran trabajos científicos que abordan la temática planteada en este 

estudio.  

 
Tabla 1. 
Revisión. 
  

Autor(es) Investigación Aportes 

Ticona 

Arapa et 

al. (2024) 

Reforestación, una 

percepción sobre la 

preservación del 

ambiente en la zona alta 

circunlacustre de Puno. 

Existen diferentes mecanismos de preservación 

que contribuyen a un programa de reforestación 

adecuado, el uso y calidad del agua para el 

riego, la fertilización, el mantenimiento, la 

reposición, la oxigenación y la gestión 

ambiental.  
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Autor(es) Investigación Aportes 

Paredes-

Vilca et 

al. (2024) 

Contaminación y 

pérdida de biodiversidad 

por actividades mineras 

y agropecuarias: Estado 

del arte. 

La actividad minera formal e informal continúa 

creciendo en países dotados de recursos 

minerales, su expansión es influenciada por el 

incremento en el precio de los metales, no 

obstante, la minería formal es impulsada por los 

gobiernos.  

Las actividades desarrolladas en la minería y los 

campos agrícolas, entre otras, contribuyen a 

concentraciones significativas de metales 

pesados. 

Los daños causados por la actividad minera 

provienen principalmente de las rocas que se 

excavan para extraer minerales y eliminar 

suelos.  

El aumento de las actividades mineras ha 

llevado a la liberación de contaminantes 

peligrosos como el selenio, el aluminio y el 

cadmio. 

Canales 

Gutiérrez 

et al. 

(2022). 

Remoción de plomo en 

suelos contaminados 

con relaves mineros a 

través del 

vermicompostaje. 

Los estudios evidenciaron altos niveles de 

remoción de metales pesados utilizando la 

lombriz roja californiana, cuya capacidad para la 

acumulación de metales pesados en sus tejidos 

le posibilita disminuir las concentraciones en los 

suelos. 

El vermicompostaje reduce las concentraciones 

de plomo en los suelos contaminados con 

relaves mineros, lo que resulta en una 

tecnología útil debido a su facilidad de uso, bajo 

costo y la disponibilidad de insumos locales 

como tierra agrícola, estiércol de ovino, aserrín 

de madera y lombriz roja californiana. 

Heras-

Heras et 

Potencial etnobotánico 

de especies forestales 

Realización de acciones encaminadas a 

sensibilizar a los pobladores de la comunidad a 
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Autor(es) Investigación Aportes 

al. (2023) de interés medicinal. través de la divulgación y conservación de los 

recursos forestales mediante el manejo 

sostenible de los mismos. 

 

Perdomo-

Millán 

(2023) 

 

El desarrollo sostenible 

socioambiental y 

económico en la 

rehabilitación minera. 

 

La minería es la actividad económica que 

permite la obtención de los recursos minerales 

a través de un conjunto de actividades que 

incluye la prospección, exploración y 

explotación de los depósitos. 

Como parte del proyecto minero, el plan de 

rehabilitación de las áreas dañadas por la 

minería debe incluir la identificación de los 

impactos ambientales, las medidas mitigadoras 

o correctoras, el plan de rehabilitación del medio 

ambiente alterado, el plan de seguimiento y 

control y el presupuesto ambiental. 

Moreno 

Farfán 

(2023) 

Restauración 

geomorfológica sobre 

depósitos de relaves: 

caso de estudio aplicado 

a la concesión minera 

Río Blanco, Ecuador. 

La minería debe tener en cuenta sus 

obligaciones operativas, legales y éticas para 

lograr la compatibilidad con el respeto al medio 

ambiente y la sostenibilidad, esto se puede 

lograr mediante la explotación responsable de 

recursos y la generación de beneficios 

(ambientales, sociales y económicos) que 

igualen o superen los valores existentes.  

Dado que el proyecto minero se encuentra en 

áreas sensibles de alta montaña y cerca de 

otras áreas de recarga hídrica, se debe tratar de 

realizar la mejor gestión extractiva posible. Un 

manejo inapropiado, como la falta de un control 

ambiental adecuado, podría causar 

consecuencias ambientales catastróficas. 

 

Elaboración: Los autores.  
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El enriquecimiento de suelos postmineros con materiales orgánicos puede fomentar y 

uniformizar el crecimiento de micorrizas y bacterias relacionadas, lo que facilita el 

establecimiento de nuevas plantas en el futuro. 

DISCUSIÓN 

La introducción de especies forestales aumenta la biodiversidad significativamente. Estos 

nuevos hábitats ayudan a la resiliencia y estabilidad del ecosistema al proporcionar 

refugio y recursos a una variedad de organismos, desde microorganismos hasta grandes 

mamíferos. La diversidad biológica es fundamental para la recuperación de los 

ecosistemas porque permite una mayor adaptación a las perturbaciones y cambios 

ambientales. 

En este sentido, es posible recuperar áreas que han sufrido un grave deterioro ambiental 

debido a los contaminantes emitidos por los relaves mineros. La fitorremediación es una 

forma de mitigación. Desde la década de 1980, la revegetación se ha utilizado 

tradicionalmente para estabilizar desechos sólidos y relaves mineros, así como para 

restaurar áreas degradadas, con el fin de evitar la pérdida de suelo por erosión y 

rehabilitar el medio ambiente (Pizarro et al., 2016). En varios escenarios de cambios en 

el uso de la tierra y disturbios antropogénicos, como la minería y la agricultura como 

principales actividades económicas, el banco de semillas se ha considerado un 

importante indicador ecológico de degradación ambiental (Da Silva et al., 2021). Por otro 

lado, el compostaje permite la transformación segura de desechos orgánicos en recursos 

agrícolas. La definición de la FAO es la mezcla de materia orgánica en descomposición 

que se utiliza en condiciones aeróbicas para mejorar la estructura del suelo y 

proporcionarle nutrientes (Díaz et al., 2020). Igualmente, los elementos clave para el 

desarrollo de un proyecto de restauración forestal se encuentra la preparación de suelo. 

Trabajos como la descompactación, control de la erosión y corrección química son 

recomendados para el desarrollo óptimo (Medina Avalos et al., 2021). El desarrollo de 
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programas de restauración ecológica es una prioridad como medida para recuperar los 

bienes y servicios ambientales. 

 

 

CONCLUSIONES 

La reforestación beneficia el ciclo de nutrientes, las plantas forestales absorben los 

nutrientes del suelo y los devuelven a través de la descomposición de la materia orgánica, 

lo que enriquece el suelo y mejora su fertilidad. Este proceso es esencial para mantener 

un ciclo de nutrientes equilibrado y sostenible. El crecimiento de otras plantas y la salud 

general del ecosistema se benefician de este proceso. Igualmente, la reforestación de 

suelos mineros con especies forestales es una estrategia integral que no solo restaura la 

salud del suelo y la biodiversidad, sino que también ayuda a reducir el cambio climático 

y mejorar el paisaje. Esta práctica es fundamental para la recuperación sostenible de los 

ecosistemas afectados por la minería y la creación de un entorno más equilibrado y 

saludable. Además, la transformación de áreas mineras degradadas en paisajes verdes 

y saludables mejora la estética del área y brinda servicios ecosistémicos valiosos, como 

la regulación del clima, la purificación del agua y oportunidades para la recreación. 
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