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Una de las actividades económicas con mayor tradición en México es la minería 

de materiales metálicos, la cual ha dejado incomparables beneficios desde 

la gestación del país (México) actual. La minería contribuye con más de 8% del producto interno 

bruto. De acuerdo con el Servicio Geológico Mexicano (2016), operan 293 compañías mineras en 

el país. Sin embargo, al considerar todas sus fases, desde la exploración, prospección y extracción, 

hasta el cierre de las minas, la actividad tiene diversos impactos ambientales, y el más evidente es 

en el paisaje, el cual incluye modificaciones físicas (visuales), en recursos hidrícos (Lavandaio, 2008) 

y en la biota (Figura 1). Esos efectos deben documentarse para buscar propuestas de prevención y 

mitigación acordes a las 

condiciones socieco-

nómicas y ambientales 

de cada zona. 

Los cambios físicos se 

relacionan con la cons-

trucción de infraestruc-

tura: caminos, puentes, 

acueductos, líneas de 

comunicación, edificios 

y viviendas para los tra-

bajadores, la apertura de labores de minería a cielo abierto o subterráneos, y la construcción de 

depósitos para residuos. Los cambios en la biota que se pueden mencionar son: la deforestación 

y destrucción de los recursos bióticos durante el descapote y operación de las minas (Antwi et 

al., 2008) y construcción de caminos. Una revisión de registros históricos del impacto en diversas 

áreas del país permitió a Studnicki-Gizbert et al. (2010) afirmar que el inicio de la minería a nivel 

industrial devastó la vegetación en lugares de México, tales como Taxco, Guerrero; Ixmiquilpan, 

Hidalgo (Cahuich, 1997); Parral, Chihuahua; Zacatecas; San Luis Potosí y Durango, pues para hacer 

la minería se demandaba mucha madera para construir, asegurar y recubrir los túneles. También 

se requirió madera y carbón vegetal como combustible para la fundición. Gran número de plantas 

de mezquite (Prosopis sp.), encino (Quercus sp.) y pino (Pinus sp.) fueron cortados, convirtiendo 

cientos de miles de hectáreas de bosques en cerros desnudos. La reforestación favoreció la des-

trucción o fragmentación de hábitats, con su consecuente efecto en las poblaciones y biodiversi-

dad (Fahrig, 2003; Antwi et al., 2008). En este tema se debe considerar el impacto de la construc-

ción de caminos. Considerando la posición geomorfológica de las minas y áreas de beneficiado, 

en la cuenca, Palmer et al. (2010) dice que la práctica de la minería puede tener efectos en los 

Figura 1. Efectos de la minería en el entorno. 
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recursos naturales en la parte baja de las cuencas. La 

minería requiere grandes volúmenes de agua para ope-

rar. Aunque generalmente se recupera y reusa, en zonas 

con baja disponibilidad, la capa freática del lugar se aba-

te y se pueden agotar los pozos de agua y manantiales. 

También es frecuente que el agua se contamine por el 

drenaje ácido (Huang, 1998), causando los siguientes 

efectos: variación en el pH, conductividad eléctrica y 

en el contenido de iones disueltos. El incremento del 

contenido de elementos, como el azufre, tiene reacción 

a mediano plazo. Reducción en la biodiversidad por 

efecto tóxico de los materiales vertidos a las corrientes, 

como metales y metaloides (elementos potencialmen-

te tóxicos); EPT o por modificación del pH del agua, la 

proporción de nitrógeno, fósforo y azufre (Ty Lindberg 

et al., 2011), la relación C:N y la velocidad de descompo-

sición de materiales orgánicos (Lee y Bukaveckas, 2002). 

Alteración de la microbiota del agua y su función en los 

ciclos de los elementos como el hierro, manganeso o 

selenio. Acumulación excesiva de elementos en la biota, 

con sus respectivos efectos tóxicos. Incremento de ries-

go de entrada en las cadenas alimenticias de las espe-

cies (Limbong et al., 2003). Concentraciones anormales 

de EPT en el agua (Figura 2), tanto superficial como sub-

terránea (Hudson-Edwards, 1997; Armienta et al., 1997).

La población de Zima-

pán, Hidalgo, México, 

ha consumido agua con 

altas concentraciones 

se arsénico durante va-

rias décadas; por ello, 

la CNA y el Instituto de 

Geofísica (UNAM) eva-

luaron la contaminación 

en 55 pozos de la zona 

y encontraron que todos 

contienen arsénico en 

concentraciones altas 

(Armienta et al., 1997). 

Este estudio demostró 

que la contaminación 

del agua subterránea en la zona es tanto natural como 

inducida debido a los yacimientos minerales existentes 

en el subsuelo que contienen plomo, zinc, cobre y ar-

sénico. La contaminación inducida la propician los re-

siduos de mina con alto contenido de arsénico que se 

ha depositado cerca de las corrientes superficiales. El 

impacto en el suelo incluye el incremento en la con-

centración de elementos tóxicos y la acidificación por la 

formación de lixiviados ácidos, lo que puede modificar 

el desarrollo vegetal (Berglund et al., 2004). El uso de 

sustancias químicas en la minería tiene también efectos; 

por ejemplo, durante la extracción de minerales o bene-

ficiado de los mismos, algunos de los procesos, como 

cianuración y amalgación, tienen efectos sobre los orga-

nismos. Cuando se usa el método de lixiviación para re-

cuperación de metales se deben considerar medidas de 

mitigación de impacto en caso de fugas de las solucio-

nes ácidas (Lavandaio, 2008) para evitar la contamina-

ción del suelo o el agua. La dispersión de contaminantes 

se ha documentado en sitios con altos regímenes hídri-

cos (Wong et al., 1999, Kovac et al., 2006) por efecto del 

viento (Stovern et al., 2014) y por accidentes, debido a la 

inestabilidad de los depósitos (Grimalt et al., 1999). Sin 

embargo, los procesos en zonas áridas y semiáridas se 

han documentado poco. Existe una multitud de emisio-

nes por fuentes antropogénicas al ambiente; en estos 

casos la industria minera (Chen et al., 2014) y de la fundi-

ción son las principales generadoras. Al intemperizarse 

y formar ácidos, los residuos de la minería pueden reac-

cionar a su vez con otros minerales expuestos e inducir 

la oxidación. Se generan así descargas de material tóxico 

ácido que puede permanecer activo durante cientos o 

incluso miles de años y tienen profundo efecto en el 

agua (Hudson-Edwards, 

1997); también, pueden 

usarse imprudentemen-

te, aumentando el riesgo 

(Figura 3).

A pesar de todos estos 

problemas, las áreas con 

depósitos de residuos 

de minería y las minas 

abandonadas son sitios 

que una vez estabiliza-

dos y remediados tienen 

uso potencial sosteni-

ble; por ejemplo, sitios 

de recreación y esparci-

miento (Figura 4) o plaza 

comerciales. Tras un proceso exitoso de remediación 

es posible que se recuperen los servicios ecosistémi-

cos que ofrece un suelo bien manejado (Berglund et al., 

2004, Levin y Carson, 2016). Con base en esta idea, la 

información que se presentó en los apartados anterio-

res, se fundamentó el uso de la fitorremediación como 

tecnología de bajo costo, amigable con el ambiente y 

técnicamente factible.

Figura 2. Pozo contaminado con elementos potencialmente tóxi-
cos (metales pesados y arsénico).
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Figura 3. Residuo de mina oxidado (rico en metales tóxicos) usado 
para emparejar caminos. Una forma no recomendada que aumenta 
la exposición a contaminantes.

Figura 4. Depósitos de residuos de minas restaurados y convertidos en áreas de esparcimiento y recreación.
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