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Introducción

Toda actividad humana involucrada con: 
actividades industriales, agrícolas, procesos de 
urbanización, desarrollo de proyectos y demás 
actividades antropogénicas que implican la generación, 
gestión y eliminación inadecuadas de contaminantes, han 
provocado daños en el medio ambiente, encontrándose 
en él incluso metales pesados tales como: plomo, 
cadmio, mercurio y arsénico (Anetor et al., 2022). Así 
mismo, las economías de los países en desarrollo están 
orientadas al sector primario, cuya actividad productiva 
se caracteriza por la extracción de materias primas, 
explotación forestal, agricultura y ganadería (Bocanegra 
& Carvajal, 2019). Si bien, la agricultura y ganadería 
coadyuvan en la producción de alimentos, existen 
estudios que señalan que estas actividades contaminan el 
medio ambiente e incluso son responsables de la pérdida 
de biodiversidad (Reyes-Palomino & Cano Ccoa, 2022). 

Por otro lado, pese a que los territorios latinoamericanos 
vienen padeciendo deterioro ambiental por actividades 
extractivas, sus gobiernos impulsan la minería por tener 
una relevante participación en el PIB (Muñoz-Duque 
et al., 2020). Considerando lo descrito, es necesario 
documentar cuál de estas actividades genera mayores 
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Abstract
The services provided from biodiversity and ecosystems are endangered by the various activities carried out by human. 
Among them, mining and agricultural activities have contributed to the loss of biodiversity and deterioration of ecosystems, 
however the damage generated by mining is overshadowed by the economic benefits it brings. Thus, the objective of this 
study was to compile scientific literature that helps to determine the way in which these activities harm biodiversity and 
ecosystems, as well as the negative effects that they trigger between them. To do this, original and review articles from the 
Web of cience, Scopus and Scielo databases were used. The findings show that there is contamination with heavy metals, a 
product of mining and the use of agrochemicals by agricultural activity. However, there are negative externalities generated 
in a unidirectional manner, with agricultural production being subject to the damage caused by mining.
Keywords: Biodiversity, pollution, agriculture, livestock and mining.
Resumen
Los servicios que brindan la biodiversidad y los ecosistemas son puestos en peligro por las diversas actividades que realiza 
el hombre. Entre ellas, la minería y las actividades agrícolas han contribuido con la pérdida de biodiversidad y deterioro 
de los ecosistemas, empero los daños generados por la minería son opacados por los beneficios económicos que trae 
consigo. Así, el objetivo de este estudio fue compilar literatura científica, que ayude a determinar la forma en que estas 
actividades perjudican a la biodiversidad y a los ecosistemas, así como los efectos negativos que desencadenan entre 
ellas. Para ello, se recurrió a artículos originales y de revisión de las bases de datos Web of science, Scopus y Scielo. Los 
hallazgos evidencian que existe contaminación con metales pesados, producto de la minería y el uso de agroquímicos 
por parte de la actividad agropecuaria. No obstante, existen externalidades negativas generadas de forma unidireccional, 
estando la producción agropecuaria supeditada al perjuicio provocado por la minería.
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daños al medio ambiente, considerando la biodiversidad 
y los ecosistemas; además del perjuicio económico que 
puedan provocar entre ellas y a la sociedad.

Materiales y métodos

Para realizar el estado del arte, la estrategia de 
búsqueda estuvo basada en explorar en las bases de 
datos de Scopus, Web of Science y Scielo; haciendo uso 
del operador booleano AND, se combinaron las palabras 
“biodiversity”, “pollution”, “mining”, “agriculture”, 
“livestock farming” y “economy in developing 
countries”. Estas palabras forman parte de los resúmenes 
y de las palabras clave de los documentos seleccionados, 
que incluyen artículos originales y de revisión.

Resultados y discusión

Biodiversidad

La biodiversidad envuelve todas las formas de 
vida en ecosistemas terrestres, marinos y acuáticos 
(Burland & von Cossel, 2023; De La Cruz & Pérez, 
2020; Díaz & Malhi, 2022). Cada especie que vive dentro 
de un ecosistema, introduce procesos y crea flujos de 
energía, sustancias y materiales; estabilizando la función 
ecológica y permitiendo que los ciclos biogeoquímicos 
como el ciclo del agua, de nutrientes, de carbono y 
el flujo de gases de efecto invernadero funcionen 
de manera equilibrada. Es por ello, que la mayor 
producción de alimentos y provisión de sustancias para 
medicinas, mayor secuestro de carbono y menor riesgo 
de erosión, son efectos eminentes de altas reservas de 
biodiversidad (Hunault-Fontbonne & Eyvindson, 2023). 
La actual biodiversidad agrícola y ganadera es resultado 
de miles de años de intervención humana (Kazemi et 
al., 2018a; K. S. Zimmerer et al., 2019; K. Zimmerer 
& Vanek, 2016), que diferentes culturas ejercían en su 
entorno (María Rocío Pérez-Mesa, 2019). Por tanto, la 
biodiversidad puede ser clasificada como planificada y no 
planificada. La diversidad planificada que comprende a 
cultivos y ganado, es conocida como agrobiodiversidad, 
es decir, aquella diversidad que está comprometida con 
el proceso de producción de alimentos (Kazemi et al., 
2018b; L. Resque et al., 2019; Timmermann & Robaey, 
2016). Tanto la actividad agrícola como la pecuaria 
generan beneficios económicos para agricultores, así 
contribuyen con el crecimiento económico del país, 
empero estas actividades son solapadas por la minería. 
Diversos estudios señalan que la actividad agropecuaria 
degrada el medio ambiente, por ello, los gobiernos no 
impulsan la ganadería, por el contrario, promueven la 
minería.

Biodiversidad como bien económico

Las diferentes dimensiones de la biodiversidad 
ganadera, desde el gen hasta el ecosistema, tienen 
características de recursos comunes, bienes club y bienes 
privados; que afectan la forma en que se gestionan, 
investigan, invierten e intercambian (Hoffmann, 2011). 
En economía es común distinguir entre bienes privados 
y bienes públicos bajo el criterio de rivalidad y exclusión 
(Straalen Van et al., 2017). La exclusividad de un bien 
involucra su derecho de propiedad y la posibilidad 
de excluir a un individuo del consumo de dicho bien 
mediante el cobro por el uso o disfrute (Pindyck & 
Rubinfeld, 2018). Por su parte (Parkin, 2016) considera 
que un bien es rival cuando se va agotando mientras una 
persona consume de él, disminuyendo de esta forma 
la cantidad disponible para que otras personas puedan 
beneficiarse del consumo. La industria de las semillas y 
los países donde estas empresas tienen su sede son firmes 
partidarios de los derechos de propiedad privada para las 
nuevas variedades (Timmermann & Robaey, 2016).

Según lo anterior, un bien privado es altamente 
exclusivo y rival, debido a que para acceder al bien 
se debe pagar, además el consumo de éste limita a 
otros usuarios de hacerlo. A partir de ello, un macho 
reproductor es evidentemente un bien privado por su 
alta rivalidad y exclusión; la certificación de semillas 
como la certificación genética de un animal, posee las 
características de un bien club debido a que es excluible 
más no rival; los peces que habitan en ecosistemas 
acuáticos son recursos comunes debido a que es 
difícil excluir a los pescadores, empero mientras más 
pescadores sean disminuye la posibilidad de capturar 
peces; los bienes públicos son no rivales y no exclusivos, 
por consiguiente resulta difícil cobrar y excluir a las 
personas por el servicio de purificación del aire que 
brindan los árboles o los bosques, tal como muestra la 
figura 1.

La biodiversidad sea vista como un recurso 
común, un bien club o como bien privado, genera 
beneficios económicos a quienes la aprovechan o la 
explotan. Por tanto, asiste con el crecimiento de la 
economía de un país. La contribución de un sector al 
PIB, es un indicador importante para las decisiones 
de inversión de los que diseñan políticas, empero la 
participación de la ganadería en el PIB es subestimado o 
pobremente estimado (Dutilly et al., 2020). En el Perú el 
20 por ciento de los ingresos fiscales son generados por 
actividades de minería metalúrgica (Chirinos-Peinado 
& Castro-Bedriñana, 2020). Se considera que en países 
en desarrollo la minería es el vehículo que conduce al 
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crecimiento económico sostenido (Betancur-Corredor et 
al., 2018a; Dong et al., 2019), debido a su capacidad de 
crear empleos de manera directa o indirecta (Wegenast 
& Beck, 2020). Es así que, los ingresos que genera 
esta actividad fomenta el crecimiento económico de 
comunidades rurales que son ricas en minerales (Ofosu 

et al., 2020). Por consiguiente, 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.

 
Figura 1. Bienes y servicios provisto por la biodiversidad de 
acuerdo los criterios de rivalidad y exclusión. 

La mayoría de actividades socioeconómicas, 
urbanas e industriales generan toneladas de desechos 
(sólidos, líquidos y gaseosos) que ingresan a diversos 
tipos de ecosistemas (Chen et al., 2019), cuando estas 
operaciones degradan o deprecian la calidad ambiental 
son consideradas como contaminación (Ukaogo et al., 
2020). La contaminación puede darse en tres medios: el 
aire, el agua y el suelo o la tierra.

La contaminación del suelo puede darse producto 
de procesos naturales y de la actividad antropogénica, 
no obstante, esta última es la que aporta mayor cantidad 
de metales al suelo (Marrugo-Negrete et al., 2017). 
Los materiales de desecho emitidos por operaciones 
industriales como minería, fundición, metalurgia y 
galvanoplastia; actividades agrícolas que emplean aguas 
residuales para el riego, el uso irracional de fertilizantes 
en la agricultura y la ganadería, han causado e incluso 
exacerbado la contaminación por metales pesados en las 
tierras cultivadas (Wu et al., 2020).

Respecto a la contaminación del agua, los metales 
pesados predominan entre los desechos industriales 
que son vertidos principalmente sobre los cuerpos 
de los ríos, sin los tratamientos adecuados ni las 
operaciones de recuperación pertinentes, lo que puede 
provocar efectos negativos sobre la toxicidad del agua, 
eutrofización y destrucción de vidas acuáticas.  Además 
de las industrias, concentraciones significativas de 
metales pesados provienen de actividades desarrolladas 
en la minería y los campos agrícolas, entre otras 
fuentes contaminantes como la deposición atmosférica  
(Chen et al., 2019).

Efectos de la minería sobre los ecosistemas y la 
pérdida de biodiversidad

Los beneficios económicos que trae consigo la 
minería ensombrecen los enormes volúmenes de relaves 
y desechos mineros que genera (Uugwanga & Kgabi, 
2020a). Con la revolución industrial la minería se tornó 
en una de las actividades más peligrosas (Pérez, 2016). 
Por tanto, su expansión representa una amenaza para 
los ecosistemas y la salud de comunidades que viven en 
zonas aledañas (Furlow, 2014a).

Los daños generados por la actividad minera, 
principalmente provienen de las rocas que son excavadas 
para la extracción del mineral, la remoción de suelos y los 
sedimentos generados (Betancur-Corredor et al., 2018a). 
Dichas operaciones pueden provocar graves impactos 
en los sistemas hidrológico, atmosférico y de los suelos 
(Dong et al., 2019). Respecto al sistema atmosférico, las 
partículas finas en suspensión generadas en las etapas 
extracción y procesamiento minero contienen metales 
pesados que son movilizados y dispersados por el aire, 
ocasionando que la contaminación se extienda incluso a 
lugares mucho más alejados del área minera.

En cuanto al sistema hidrológico, este se ve 
afectado por las partículas transportadas por el aire que 
se asientan en los cuerpos de agua y por los lixiviados 
que son evacuados a los ríos, estos desechos contienen 
sustancias toxicas, ácidos y alcalinos que fluyen hacia los 
ecosistemas fluviales desde aguas arriba (Valdés Durán 
et al., 2022), puesto que la mayoría de las áreas mineras 
están ubicadas en la parte superior de las cuencas (Dong 
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et al., 2019; Rodríguez-Estival et al., 2019). Este proceso 
puede alterar significativamente el flujo natural del agua 
y su calidad por la absorción y acumulación de agentes 
contaminantes.

La contaminación del suelo es influenciada por 
las partículas que son diseminadas por el aire y por la 
precipitación de lluvia acida inducida por un proceso 
de evaporación y condensación de agua contaminada 
proveniente de ríos que contienen lixiviados. (Tankari 
Dan-Badjo et al., 2019) Cuando la contaminación 
no es visible, se localiza y se mueve en el ambiente 
subterráneo (suelo y agua subterránea) su evolución y 
movimiento puede ser lento y permanecer incluso por 
décadas; el conocimiento de la contaminación ocurre 
solo cuando alcanza un objetivo como el suministro de 
agua y vegetales.

Además de estar ubicados en cabeceras de cuenca, 
a menudo los sitios mineros se encuentran dentro de 
áreas agrícolas, lo que implica graves peligros en cuanto 
a la producción de piensos y alimentos (Abad-Valle et 
al., 2018) y la bioacumulación en la cadena alimenticia 
(Tankari Dan-Badjo et al., 2019; Uugwanga & Kgabi, 
2020a), esto debido a que las operaciones mineras 
degradan la tierra, contaminan el agua con mercurio, 
además de reducir las áreas de pastoreo para el ganado 
(Ofosu et al., 2020). Los elementos tóxicos pueden 
ingresar a los suelos agrícolas y suelos de pastoreo 
mediante procesos naturales (movilización del aire y 
ciclo hídrico) y a través del riego con agua contaminada 
logrando transferir los metales pesados a las plantas 
y otras partes del ecosistema, de esta forma ingresan 
en la cadena trófica afectando la salud de animales y 
demás seres. Incluso con niveles bajos de contaminación 
si estos se dan de manera prolongada o recurrente las 
consecuencias sobre los ciclos vegetativos pueden ser 
graves.

Pese al cese de actividades mineras, la 
dispersión de sus desechos son una fuente continua de 
oligoelementos tóxicos (Uugwanga & Kgabi, 2020a). 
Por otra parte, el impacto de la minería sobre el paisaje 
se encuentra entre los efectos más significativos y 
cambios irreversibles sobre todo en minería a cielo 
abierto (Devenin & Bianchi, 2019). Los cambios en el 
uso de la tierra afectan la generación y la calidad de los 
servicios ecosistémicos (Murali et al., 2020). Incluso 
las operaciones mineras de superficie pueden destruir 
los ecosistemas circundantes generando pérdida en 
la provisión de servicios ecosistémicos (Qian et al., 
2018). En Meghalaya, la extracción a cielo abierto de 
piedra caliza ha provocado deforestación, pérdida de 
biodiversidad, pérdidas en la calidad y disponibilidad 
de agua, perturbación del paisaje, erosión del suelo, 

generación de desperdicios y degradación de la tierra 
(Lamare & Singh, 2017).

Durante el proceso de amalgamación de 
oro existe liberación de mercurio en la atmosfera, 
hidrosfera y geosfera (Betancur-Corredor et al., 2018b; 
Soe et al., 2022), es por ello, que la minería de oro es 
considerada como una de las actividades más nocivas. 
De esta manera, el aumento de las actividades mineras 
ha provocado la liberación de grandes cantidades de 
contaminantes tóxicos como selenio, aluminio, cadmio, 
arsénico, cobre, hierro, plomo, manganeso, níquel y zinc 
(Etteieb et al., 2020; Okereafor et al., 2020; Søndergaard 
& Mosbech, 2022) y metaloides como el antimonio (Zhao 
et al., 2022). Siendo el arsénico, níquel, cromo, plomo y 
cadmio metales altamente cancerígenos (Furlow, 2014b; 
Nakata et al., 2022; Uugwanga & Kgabi, 2020b).

Incluso en aguas suprayacentes a áreas mineras 
se encontró que el plomo, cadmio y mercurio excedían 
los parámetros permitidos (Chen et al., 2019). En 
España, los ríos Valdeazogues y Montoro presentan 
bastante acumulación de mercurio y plomo en sus aguas 
respectivamente debido a que son afectados por la minería. 
Los cangrejos que habitan en dichas aguas también son 
damnificados dado que se encontró en el musculo de su 
cola alta acumulación de mercurio y plomo (Rodríguez-
Estival et al., 2019). Mediante el método Grab (Lamare 
& Singh, 2014) analizaron el impacto de la minería de 
piedra caliza sobre la calidad del agua para ello tomaron 
5 muestras de agua de distintos lugares próximos a la 
mina y los compararon con muestras de agua (control) 
extraídas de la cabecera del río Myntdu, los resultados 
revelan que la minería a cielo abierto y la evacuación 
de sus aguas sobre el río generan impactos negativos 
en las características físico-químicas encontrándose 
niveles elevados de pH, alcalinidad, calcio y sulfato en 
las muestras de agua tomadas de los lugares cercanos a 
la mina. En Ghana (Rajaee et al., 2015) detectaron en el 
agua, concentraciones de metales pesados superiores a 
los estándares de agua establecidos por la organización 
mundial de la salud, el arsénico, cadmio y plomo 
excedieron los valores de referencia en 62%, 19% y 21% 
respectivamente producto de la actividad minera de oro 
artesanal y de pequeña escala.

El agua es considerada como un nutriente esencial 
y está involucrada en cada función metabólica del cuerpo, 
por tanto, la salinidad del agua perjudica la digestión e 
incluso la fertilidad de los animales. El alto contenido 
de metales pesados puede afectar el sistema nervioso, 
respiratorio, cardiovascular y excretor en animales 
(Rojas-Downing et al., 2017). En climas semiáridos la 
disponibilidad de agua afecta directamente el consumo 
de alimentos en las ovejas (Kumar et al., 2016), por 
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ejemplo mientras mayor sea la concentración de solidos 
disueltos en el agua los búfalos disminuirán su consumo 
de agua y alimento (Sharma et al., 2017).

Muestras extraídas de pastizales colindantes 
con depósitos de arsénico de una mina abandonada 
excedieron hasta en 20 veces los parámetros establecidos 
para arsénico (50 mg/kg), además el tejido de los 
pastos también presentó alta acumulación de arsénico 
(Abad-Valle et al., 2018). El ganado de la antigua zona 
minera de Sierra Madrona y el Valle de Alcudia en 
España está expuesto a niveles elevados de plomo, para 
examinar el impacto en la fauna, se comparó muestras 
de sangre, hígado y musculo de 46 ovejas adultas que 
se encontraban en área minera versus 21 ovejas que se 
ubicaban en un área de control. Las muestras de sangre 
fueron tomadas antes del sacrificio y las muestras de 
hígado y músculos fueron analizadas con animales ya 
muertos. Finalmente, los niveles de plomo en sangre, 
hígado y músculo fueron más altos en ovejas de la zona 
minería que las ovejas provenientes del área de control  
(Pareja-Carrera et al., 2014).

En Perú, las actividades mineras se desarrollan 
principalmente en los andes y el altiplano, lugares 
donde también se desarrolla la agricultura y ganadería, 
estando estas últimas expuestas a los impactos de la 
actividad minera. La comunidad Paccha se encuentra 
ubicada cerca al complejo metalúrgico de la Oroya, el 
ganado se alimenta de pastizales que están expuestos 
a la contaminación por plomo y cadmio, mediante 
espectrofotometría de absorción atómica se analizó la 
transferencia de estos metales en la sangre y la leche de 
20 vacas, los resultados señalan que la concentración de 
plomo en la leche es 54% mayor que en la sangre, así 
mismo la acumulación de cadmio en la leche es 28% 
mayor que en la sangre (Chirinos-Peinado & Castro-
Bedriñana, 2020).

En Europa entre el periodo 2009 al 2018 
disminuyó la emisión de mercurio, así mismo en Polonia 
se evaluó entre los mismos años la concentración 
de mercurio en el hígado de bovinos, los resultados 
muestran que disminuyó también la cantidad de mg de 
mercurio por kilogramo a lo largo de los años. En la 
actualidad el consumo de carne e hígado de bovino es 
seguro (Nawrocka et al., 2020).

Efectos del sector agropecuario sobre los ecosistemas 
y la pérdida de biodiversidad

En países en desarrollo, la agricultura, ganadería, 
y la producción de alimentos, constituyen un sector 
estratégico que ayuda a reducir la pobreza, generando 
puestos de empleo y mejorando el crecimiento 

económico (Wegenast & Beck, 2020). Su contribución 
a la economía de un país varía de acuerdo al sistema 
de operación, desde pequeñas granjas de corral hasta 
modernos ranchos o granjas lecheras (Dutilly et al., 
2020). En los andes sur del Perú, (Gilardino et al., 2020) 
identifican beneficios de la ganadería, que involucran: la 
producción de carne y lácteos, para el auto consumo y 
para el mercado; la provisión de fertilizantes orgánicos, 
energía de tiro y como activo de ahorro.

Sin embargo, diversos estudios señalan efectos 
perjudiciales provocados por la agricultura y ganadera 
en, el calentamiento global, contaminación del agua 
superficial y subterránea, erosión del suelo, pérdida de 
biodiversidad y problemas de salud pública (Dutilly et 
al., 2020). De esta manera, la ganadería y agricultura 
intensiva mediante el monocultivo han reemplazado 
bosques, sabanas y matorrales, estos cambios en el 
uso del suelo han generado que mucha biodiversidad 
se haya perdido, lo cual ha provocado que los servicios 
de regulación y soporte que ofrecen los ecosistemas 
disminuyan, ya que estos servicios son complementarios 
entre sí (Brühl et al., 2023; Dasgupta & Levin, 2023; 
García et al., 2022; González et al., 2020; Hughes & 
Vadas, 2021).

En efecto, la presencia de metales pesados 
en suelos agrícolas, es originado por el empleo de 
fertilizantes, pesticidas, fungicidas y biocidas como 
diazinón y permetrina, que en el largo plazo pueden 
dañar el suelo y las fuentes de agua dulce (Centanni 
et al., 2023; Machate et al., 2023). La agricultura 
consume el 85% de pesticidas producidos globalmente, 
en el 2018 alrededor de 4.12 millones de toneladas 
de pesticidas fueron usados a nivel mundial, siendo 
50% más de lo usado en los años noventa (Rad et al., 
2022; Rajan et al., 2023). Existe evidencia científica 
que demuestra, que a mayor uso de pesticidas en la 
agricultura, mayor es el daño sobre la biodiversidad, tal 
es el caso del diclorodifeniltricloroetano, un insecticida 
empleado en la agricultura que ha sido responsable de 
la disminución de la población de aves, por tal razón, 
su uso ha sido prohibido (Feckler et al., 2023). Así, la 
presencia contaminante del boro en el suelo y el agua, 
se debe al uso de fertilizantes, herbicidas y desechos 
mineros (Bolan et al., 2023). Del mismo modo, los 
cultivos de arroz presentan excesiva concentración de 
cadmio, producto del uso de fertilizantes fosfatados  
(Peera Sheikh Kulsum et al., 2023). 

Además de los pesticidas y fertilizantes, el 
estiércol del ganado y de las aves contienen cadmio, 
mercurio, cobre, zinc y otros metales pesados (Chen 
et al., 2015). Siendo la agricultura una fuente de 
contaminación difusa, por sus vastas áreas de tierra. 
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Mientras que la ganadería contamina de manera 
puntual por su concentración en áreas específicamente 
predeterminadas (Garzon-Vidueira et al., 2020).

En el valle Sinú se desarrolla la agricultura y 
ganadería, y las fuentes contaminantes de metales 
pesados provienen de la minería y la aplicación de 
pesticidas y fertilizantes agroquímicos. Estos suelos 
son irrigados con aguas del río Sinú, río arriba existe 
actividad minera. Se extrajeron 83 muestras de suelo 
hallándose cobre, níquel, zinc, plomo, cadmio y 
mercurio; con excepción del plomo y cadmio, todos los 
demás elementos excedieron los parámetros mundiales. 
Mediante análisis estadísticos multivariados y de 
conglomerados, se determinó que la contaminación del 
suelo se derivó principalmente de actividades agrícolas 
con excepción del mercurio, que posiblemente haya sido 
transportado por el flujo del río de la minería de oro río 
arriba. Por su parte, la alta contaminación con níquel 
se deriva de fuente mixta, la agricultura y actividades 
mineras de ferroníquel (Marrugo-Negrete et al., 2017).

El agua subterránea es una de las principales 
fuentes de agua potable en muchas ciudades y 
comunidades rurales, representa cerca del 20% de agua 
dulce en el mundo, diversos estudios han atribuido la 
contaminación del agua subterránea por nitratos a las 
condiciones de la superficie sin tomar en cuenta el papel 
de la hidrogeología. A través del método de mínimos 
cuadrados ajustados se analizó los efectos de la condición 
hidrogeológica y la contaminación sobre la contaminación 
de nitratos en el agua subterránea. La vulnerabilidad 
intrínseca y el nitrógeno total del suelo se utilizaron para 
representar las condiciones hidrogeológicas y las cargas 
de contaminación superficial, concluyendo que el nitrato 
de la superficie que contamina el agua subterránea, 
proviene principalmente de los fertilizantes agrícolas y 
el estiércol de ganado (He et al., 2019).

Evaluación económica

Aunque los desechos de las minas están 
estrechamente relacionados con los impactos 
ambientales, los impactos en la salud humana y los 
receptores ecológicos están poco estudiados (Uugwanga 
& Kgabi, 2020a). Los efectos de la pérdida de vida 
silvestre a menudo se exploran en áreas protegidas 
sin ganado o mediante exclusiones que eliminan 
todos los ungulados grandes, incluido el ganado  
(Young et al., 2018).

De otra parte, la contaminación con cianuro y 
metales pesados genera pérdida de oportunidades de 
sustento para los agricultores (Betancur-Corredor et 
al., 2018a). Existiendo pérdidas de acceso a campos de 
arado y tierras de pastoreo, así como a otros recursos 

naturales, incluidos frutas, árboles y leña, volviéndose 
los pobladores incapaces de producir su propia comida 
enfrentándose a una enorme inseguridad alimentaria 
(Wegenast & Beck, 2020). Esto puede afianzar un ciclo 
de pobreza en la economía agraria a través de la pérdida 
de ingresos generados por la agricultura y una reducción 
de la producción de alimentos y cultivos comerciales y 
ganadería (Ofosu et al., 2020). Incluso, la degradación 
de tierras genera gastos debido a que las familias deben 
pagar para poder pastorear su ganado en suelos no 
contaminados (Shackleton, 2020). Tal es el caso de Puno, 
departamento ubicado en el Perú, cuyas cuencas Ramis 
y Llallimayo se ven afectadas por actividades mineras 
desarrolladas en los distritos de Ananea y Crucero que 
están ubicados en las cabeceras de las cuencas (Giraldo 
Maca, 2017). En el ámbito rural del departamento de 
Puno la pobreza monetaria depende significativamente 
del número de hectáreas de tierra y el número de parcelas 
que posea el agricultor (Paredes Mamani & Escobar-
Mamani, 2018).

En lugares donde la actividad minera está en 
marcha, se preguntó sobre la percepción de impactos 
de la minería en los servicios ecosistémicos, siendo 
la respuesta de los pobladores, que la minería tiene 
impactos negativos en los pastizales, el agua, el aire, 
el ganado y la salud humana, pero genera impactos 
positivos en los ingresos (Murali et al., 2020). Es por 
ello, que también existe cambio en la mano de obra, 
pasando de la actividad agrícola a la actividad minera 
debido a la pobreza agrícola. Los conflictos existentes 
entre minería y agricultura son intrincados debido a que 
ocupan el mismo espacio geográfico y comparten y/o 
compiten por los mismos insumos: tierra, agua, trabajo 
y capital.

En el Perú, a nivel de regiones los conflictos 
sociales son de tipo medioambiental, los cuales están 
vinculados a la minería (Leon Mendoza, 2019). Puesto 
que el acceso a agua y suelos degradados supeditan a las 
comunidades a la inseguridad alimentaria, la pobreza, 
desencadenando en conflictos (Cofie & Amede, 2015). 
Así, es preciso contar con un marco para el uso eficiente 
de los recursos y protección de la biodiversidad a fin de 
prevenir conflictos sociales (Betancur-Corredor et al., 
2018a).

Conclusiones

Toda actividad antropogénica, tiene efectos 
perjudiciales sobre la biodiversidad y los ecosistemas, lo 
que disminuye el bienestar de los pobladores generado 
por una menor disposición en cuanto a cantidad y 
calidad de los servicios que ofrecen la biodiversidad 
y los ecosistemas. Por otra parte, las externalidades 
negativas o daños causados son unidireccionales, en el 
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sentido de que la minería destruye las tierras de cultivo 
y áreas de pastoreo, además de complicar la salud de 
los animales, generando pérdidas económicas a los 
productores agropecuarios.  Sin embargo, la actividad 
agropecuaria no perjudica los volúmenes de extracción 
de la minería ni su rentabilidad.
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