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Resumen

Las actividades antrépicas como la mineria en especial de bauxita, aluminio, hierro, cobre, plata
y Oro llevan consigo la deforestacion la cual esta asociada a un aumento de las emisiones de CO2,
por eso el objetivo de esa investigacion fue determinar como en los principales paises mineros
existe un aumento de la deforestacion con los consiguientes riesgos de potenciar el cambio
climatico. Para ello se realizé una busqueda de informacion en articulos publicados en bases de
datos cientificas como Scopus, Scielo, Latindex y Google académico, de los cuales se
seleccionaron relacionados con problemas de cambio climatico como consecuencia del aumento
del area deforestada y la disminucion de las area bajo bosque lo cual se reflejoé en mayores sequias,
inundacion y erosion como consecuencia del cambio climatico producto de la deforestacion por la
actividad minera Los resultados revelan que en los paises con mayor actividad minera como
Rusia, China y Brasil existe una mayor tasa de erosion, lo cual se ha evidenciado en aumento de
temperaturas, lo cual cambio los regimenes de precipitacion aumentando los riesgos de inundacion,
sequia y erosion, por lo que se recomiendan establecer programas de reforestacion con especies

autoctonas para recuperar las areas degradadas.

Palabra claves: Clima, Erosion, Inundacion, Mineria, Sequia
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Abstract

Human activities such as mining, especially of bauxite, aluminum, iron, copper, silver, and gold,
lead to deforestation, which is associated with an increase in CO2 emissions. Therefore, the
objective of this research was to determine how deforestation is increasing in the main mining
countries, with the consequent risks of exacerbating climate change. To this end, a search was
conducted for information in articles published in scientific databases such as Scopus, Scielo,
Latindex, and Google Scholar. Articles related to climate change problems resulting from the
increase in deforested area and the decrease in forest cover were selected. This has led to increased
droughts, flooding, and erosion as a consequence of climate change caused by deforestation due to
mining activity. The results reveal that countries with greater mining activity, such as Russia,
China, and Brazil, have a higher rate of erosion, evidenced by increased temperatures. This has
altered precipitation patterns, increasing the risks of flooding, drought, and erosion. Therefore, it

is recommended to establish reforestation programs with native species to recover degraded areas.

Keywords: Climate, Erosion, Flooding, Mining, Drought
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Introduccion

La humanidad depende de los ecosistemas para su supervivencia, ya que estos generan un flujo de
servicios esenciales para su bienestar (Sharma et al., 2025). Entre los principales servicios se
encuentran: servir de habitat para animales y plantas, regular el ciclo hidrologico, suministrar
nutrientes a las plantas a través de los ciclos geoquimicos y proteger el paisaje como amortiguador
de desastres naturales como la erosidn, asi como de tipo paisajistico y recreativo. Siempre que se
mantenga la salud del suelo, se podran cumplir con estos servicios; por el contrario, las actividades
antropicas como la mineria conducen al deterioro de la calidad de este recurso, dado que por la

deforestacion se aceleran procesos de erosion, emisiones de CO2, llevando al cambio climatico..

El suelo constituye un ecosistema y un recurso natural insustituible para las actividades humanas,
siendo un factor esencial en términos vitales, medioambientales, econdomicos y de seguridad
alimentaria (Snapp et al., 2025). Kopittke et al., (201r), lo que hace que los suelos sean vulnerables
a la pérdida y degradacion como consecuencia , lo que a su vez tiene repercusiones sobre la
provision de servicios ecosistémicos (Colombi et al., 2025) y donde la mineria es uno de los

principales factores de perturbacion que conducen a este proceso de degradacion.

Los servicios que proporciona el suelo estan vinculados a funciones como: produccion de biomasa;
almacenamiento de carbono y su ciclo; almacenamiento, la como consecuencia de las actividades
antropogénicas, siendo la mineria una de las principales causas de la degradacion de suelos (Joseph,
2025), consigo la deforestacion la cual estd asociada a un aumento de las emisiones de CO2, por
ello en los principales paises mineros existe un aumento de la deforestacion con los consiguientes

riesgos de potenciar el cambio climatico.

A lo largo del tiempo, la destruccion del ecosistema suelo es consecuencia de los cambios en el
uso del suelo, donde es importante destacar que toda actividad antropogénica como la mineria
generar un impacto ambiental negativo, por lo que se requiere, previo al desarrollo de la misma,
evaluar el impacto del tipo de uso de la tierra, el cual es un factor que ha disminuido los recursos
naturales, debido a los proceso de deforestacion asociada a la misma relacionados con problemas

de cambio climatico como consecuencia del aumento del area deforestada y la disminucion de las
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area bajo bosque lo cual se reflejé en mayores sequias, inundacion y erosiéon como consecuencia
del cambio climatico producto de la deforestacion por la actividad minera ( Mikic et al., 2025.,

Savige et al., 2025)

Las areas de explotacion minera implican modificaciones en el uso del suelo que impactan el
estado natural del sistema, lo que a su vez afecta la provision de servicios ecosistémicos para el
sistema social, al alterar su estructura y funcionamiento como consecuencia de la disminucion del
area bajo bosque, siendo uno de los mayores riesgos es el aumento de la vulnerabilidad del suelo a
movimientos en masa y erosion, especialmente en zonas de pendiente, problema que se ha

intensificado con el cambio climatico como consecuencia de la deforestacion ( Ahmed et al., 2025).

Para disminuir el cambio climatico como consecuencia de la deforestacion, se requiere que la
gestion que se realice sobre el suelo influya de manera positiva o negativa en los servicios
ecosistémicos que la naturaleza proporciona, dependiendo de las acciones adecuadas para su
conservacion de los bosques (Miao et al., 2025; Zhang, 2025). Por lo tanto, se sugiere, mejorar la
calidad del suelo y su capacidad para cumplir con los servicios ecosistémicos en especial el
relacionado al secuestro del carbono

Con lo anterior, el presente estudio se centra en analizar como deforestacion y cambio climatico
se incrementan como impacto de la actividad minera, tomando como base que el ecosistema
suelo es un recurso no renovable y vulnerable al cambio, y mucho d ellos cuales se encuentran
en zonas aledafas a la explotacion miera por lo que los riesgo del deterioro ambiental en especial
como consecuencia de la disminucion del area bajo bosque se potencian aumentado los riesgos de

sequia, inundaciones y erosion.

Materiales y métodos
El estudio que se realiza es de tipo descriptivo con disefio no experimental por cuanto la
observacion de los fendmenos es tal y como se dan en su contexto natural para después analizarlos,
el enfoque metodoldgico fue de naturaleza mixta fue un estudio cualitativo debido a que se realizara
una revision exhaustiva de la literatura especializada y cuantitativo porque se hizo un andlisis de

cada una de las variables
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Ademas, se menciona ser un estudio con un corte transversal debido a que los datos
recolectados seran tomados de un solo momento especifico, en el caso del presente estudio, sera
desarrollado con informacion de los afios 2019, 2020, 2021,2022,2023 al tener un alcance
descriptivo permitird indagar en la incidencia del manejo de una variable en una poblacion,
permitiendo asi establecer los resultados necesarios para la investigacion.

Poblacion y muestra de estudio

La poblacion objeto de estudio para la presente investigacion, cuenta con el analisis de datos
historicos, del British geological survey de la producciéon minera mundial entre 2019 y 2023 (
Idonei et al., 2025), al igual que no se recurrid al calculo de una muestra en especifico para esta
investigacion, dado que se trabajard con datos numéricos del periodo en estudio provenientes de
fuentes secundarias.

Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusion contemplaron los datos oficiales y actualizados relacionados con
la actividad minera a nivel mundial entre los afios 2019-2023, extraidos de fuentes confiables de
igual manera los datos estadisticos y analisis econdmicos que reflejen la actividad de la produccion
de metales sobre el aumento de las areas deforestadas.. En cuanto a criterios de exclusion se
consideraron a la informacion no oficial, datos desactualizados o fuentes no verificadas, como
también la informacién que carezca de respaldo documental adecuado o cuya veracidad no pueda
ser comprobada.

Recoleccion de la informacion

En primer lugar para describir el comportamiento del sector minero mundial se analizaran
los datos del periodo 2019-2023 sobre de la produccion de metales potencialmente contaminantes
mediante la informacion contendida en a base de datos del British geological survey de la
produccion minera mundial entre 2019 y 2023, la cual sera respaldada con informacion proveniente
de un analisis bibliométrico en bases de datos cientificas como Scopus, Scielo, Latindex y Google
académico, de los cuales se seleccionaron lo que estin relacionados con problemas de
deforestacion, sequias, inundaciones y erosion por actividades antropicas como la mineria-
Procedimiento metodologico

El enfoque del procedimiento metodologico el cual se utilizo en la presente investigacion

es mixto, que incluye métodos cualitativos y cuantitativos, el método mixto es una estrategia de
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investigacion que combina los elementos tanto cualitativos como cuantitativos para proporcionar
una comprension mas completa y holistica del fendmeno estudiado, que integré el analisis
numérico de datos con la interpretacion de informacion cualitativa.

En primer lugar, se examind la evolucion histérica de la produccion minera mundial y su
impacto en la economia, esto mediante la indagacion de las fuentes de informacion primaria y
secundarias de la investigacion bibliografico documental mediante un analisis bibliométrico en
bases de datos cientificas como Scopus, Scielo, Latindex y Google académico, de los cuales se
seleccionaron lo que estan relacionados con problemas de deforestacion, sequias, inundaciones y
erosion por actividades antropicas como la mineria-. Como parte del proceso, se incluy6 el uso de
fichas bibliograficas y el gestor de referencia incluido en Microsoft Word, los cuales permitieron
registrar y organizar de manera sistematica las fuentes consultadas, como articulos cientificos,
libros, informes y publicaciones oficiales.

Para efectuar el analisis comparativo, se utilizaron matrices comparativas y tablas de datos,
el analisis comparativo busca establecer relaciones entre los datos, propiedades, caracteristicas o
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos u objetos, facilitando la identificacion de
factores clave que los asocien o diferencien.

Procedimiento de analisis de datos

Para el procesamiento y andlisis de datos en este estudio sobre la situacion de la actividad
minera mundial, se procedid con el andlisis descriptivo, el mismo que implicé un enfoque
descriptivo para caracterizar y cuantificar los datos obtenidos sobre la evolucion y distribucion de
la mineria mundial y se hicieron relaciones con los reportes de contaminacion de suelo y agua
proveniente de un andlisis bibliométrico en bases de datos cientificas como Scopus, Scielo,
Latindex y Google académico, de los cuales se seleccionaron lo que estdn relacionados con
problemas de contaminacioén de suelos y aguas por actividades antropicas El software empleado
para el procesamiento y analisis de datos fue Microsoft Excel, mismo que facilit6 la organizacion

de datos, creacion de graficos y tablas.
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Resultados y discusion

En la tabla 1, se muestran la perdida mundial de bosque entre 2019 y 20923, destacando
que a partir de 2021 se superaron las 5 millones de Has deforestadas, siendo los principales paises
Brasil con 2,63 millones de Ha, seguido de China y Rusia. En Brasil, la Amazonia, conocida como
el pulmon del planeta, ha sido objeto de una intensa tala de arboles debido a la expansion agricola
y la ganaderia, lo que ha llevado a la pérdida de biodiversidad y al aumento de las emisiones de
carbono ( Correa et al., 2025). Por otro lado, en China, la rdpida urbanizacion y el crecimiento
industrial han impulsado la deforestacion, aunque el pais ha implementado programas de
reforestacion en un esfuerzo por mitigar estos efectos ( Sui et al., 2025). En Rusia, la vasta
extension de bosques boreales enfrenta amenazas por la explotacion maderera y los incendios
forestales, exacerbados por el cambio climatico ( Veldzquez et al., 2025).

Tabla 1. Perdida mundial de bosques por deforestacion entre 2019-2023

2019 2020 2021 2022 2023
China 1,76 1,76 1,61 1,61 1,61
Rusia 1,05 1,95 0,84 0,84 0,84
Brazil 2,63 2,63 3,26 3,26 3,26
Mundial 3,24 2,24 5,20 5,20 5,20

BAUXITA

En el caso de la bauxita, al comparar los principales paises con problemas de deforestacion
se observa en la tabla 2, que la mayor produccion se localiza en China con 74.300.000 de Tm
alcanzada en 2022, seguido de Brasil y Rusia . En particular, la extraccion de bauxita, un mineral
que se utiliza principalmente para la produccién de aluminio, ha sido una de las causas mas
significativas de la deforestacion en las regiones tropicales. La mineria de bauxita no solo conlleva
la eliminacion de vastas areas de vegetacion, sino que también puede ocasionar la contaminacioén
del suelo y del agua, impactando a las comunidades locales y a los ecosistemas adyacentes ( Wanda
et al., 2026).
Tabla 2. produccion de bauxita en paises con mayores problemas de deforestacion entre 2019-

2023

2019 2021 2021 2022 2023
China 42000000 42000000 40000000 743000000 65516300
Brazil 31937000 32097800 35949000 34215200 34272600
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Rusia 6424000 6420000 6520000 6630000 7031000
ALUMINIO

En relacion al aluminio , al comparar los principales paises con problemas de deforestacion
se observa en la tabla 3, que la mayor produccién se localiza en China con 824.410.000 de Tm
alcanzada en 2023, seguido de Brasil y Rusia . En particular, la produccién de aluminio esta
estrechamente relacionada con la deforestacion, ya que la extraccion de bauxita, el mineral del cual
se obtiene el aluminio, a menudo requiere la tala de grandes extensiones de bosque. Esta actividad
no solo contribuye a la pérdida de hébitats naturales, sino que también afecta a las comunidades
locales que dependen de estos ecosistemas para su subsistencia. Ademas, la deforestacion genera
un aumento en las emisiones de gases de efecto invernadero, exacerbando el cambio climatico y

sus efectos adversos en el planeta (Saevarsdottir & Kvande, 2025).

Tabla 3. produccion de aluminio en paises con mayores problemas de deforestacion entre 2019-

2023

2019 2021 2021 2022 2023
China 71474196 73131946 77480000 81862000 824410000
Brasil 9170800 10185000 109923000 10871500 10443400
Rusia 2750000 2873000 3054000 3080000 3022000

COBRE

Con respecto al cobre , al comparar los principales paises con problemas de deforestacion se
observa en la Figura 1, que la mayor produccion se localiza en China con 1.8000.000 de Tm
alcanzada en 2022, seguido de Rusiay Brasil. n particular, la extraccion de cobre, un metal esencial
en diversas industrias ha sido un factor clave en la deforestacion en varias regiones del mundo,
dado que la mineria de cobre no solo requiere grandes extensiones de tierra, sino que también puede
contaminar el suelo y el agua, afectando la salud de las comunidades locales y la fauna ( Huang et

al., 2025).
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Figura 1. produccién de cobre en paises con mayores problemas de deforestacion entre 2019-
2023

ORO

En el caso del oro, al comparar los principales paises con problemas de deforestacion se observa
en la Figura 2, que la mayor produccion se localiza en China con 380.219 de Tm alcanzada en
2019, seguido de Rusia y Brasil. La busqueda de oro, especialmente en regiones ricas en recursos
naturales, a menudo conduce a la tala indiscriminada de bosques, lo que no solo destruye habitats
vitales para la biodiversidad, sino que también contribuye al cambio climatico al liberar grandes
cantidades de dioxido de carbono almacenado en los arboles como sucede en la amazonia peruana
(Eleraetal., 2025). Ademas, la mineria de oro puede contaminar rios y suelos con mercurio y otros
metales pesados, afectando la salud de las personas y la fauna que dependen de estos ecosistemas.
Las comunidades indigenas y rurales, que a menudo son las mas afectadas por estas actividades,

enfrentan la pérdida de sus tierras y recursos, lo que agrava la pobreza y la desigualdad social.
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En relacion a la plata , al comparar los principales paises con problemas de deforestacion se

observa en la tabla 4, que la mayor produccion se localiza en China con 35.1111.554 de Tm

alcanzada en 2021, seguido de Rusia y Brasil. La deforestacion implica la eliminacion de grandes

extensiones de bosques, lo que no solo afecta la biodiversidad, sino que también contribuye al

cambio climatico al liberar didxido de carbono almacenado en los arboles. Por otro lado, la mineria

de plata, que requiere la extraccion de minerales de la tierra, frecuentemente se lleva a cabo en

areas boscosas, lo que agrava la pérdida de habitats naturales. Este proceso no solo destruye la flora

y fauna local, sino que también contamina el suelo y el agua con metales pesados y productos

quimicos utilizados en la extraccion (Quan & Tan-Soo, 2025).

Tabla 4. Produccion de Plata en paises con mayores problemas de deforestacion entre 2019-2023

2019 2022 2023
China 34443128 34447400 33960000
Btasil 68400 74700 102680
Rusia 1533000 1567000 1536000

La actividad minera y la deforestacion son dos fendmenos interrelacionados que han

generado un impacto significativo en el medio ambiente. La mineria, que implica la extraccion de

minerales y recursos naturales del subsuelo, a menudo requiere la remocion de grandes extensiones

de vegetacion. Este proceso no solo altera el paisaje, sino que también destruye hébitats naturales,
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afectando la biodiversidad y los ecosistemas locales. La deforestacion, por su parte, se refiere a la
eliminacion de arboles y vegetacion en areas forestales, lo que puede ser impulsado por la
expansion de la mineria, asi como por la agricultura y la urbanizacion. La combinacion de estas
actividades puede llevar a la degradacion del suelo, la erosion y la pérdida de especies como sucede
en areas mineras de China ( Xu et al., 2025).

La actividad minera es un sector fundamental para la economia de muchos paises, ya que
proporciona recursos esenciales para diversas industrias, desde la construccion hasta la tecnologia.
Sin embargo, esta actividad también tiene un impacto significativo en el medio ambiente,
contribuyendo al cambio climético. La extraccion de minerales y metales a menudo implica la
deforestacion, la degradacion del suelo y la contaminacion de cuerpos de agua, lo que a su vez
afecta la biodiversidad y los ecosistemas locales ( Aska et al., 25). Ademads, la mineria genera
grandes cantidades de emisiones de gases de efecto invernadero, especialmente en procesos como
la extraccion y el transporte de minerales, lo que agrava el calentamiento global y sus
consecuencias (Citraningtyas et al., 2025).

La deforestacion provocada por la mineria tiene consecuencias a largo plazo para el clima
y la calidad del aire. Los bosques desempefian un papel crucial en la regulacion del clima al
absorber dioxido de carbono y liberar oxigeno. Cuando se talan arboles para facilitar la mineria, se
libera una cantidad significativa de carbono almacenado, contribuyendo al cambio climatico
(Octavio, & Setiawan, 2025). Asimismo, la pérdida de cobertura forestal puede alterar los patrones
de precipitacion y aumentar la temperatura local, lo que afecta tanto a las comunidades humanas
como a la fauna y flora que dependen de estos ecosistemas. La contaminacion del agua y del suelo,
a menudo asociada con la actividad minera, también se ve exacerbada por la deforestacion, creando
un ciclo de dafio ambiental como se presenta en la tabla 5.

Tabla S. Dafos a ecosistema por deforestacion de bosque en principales paises minero entre 2019

y 2023.

Emision de C Erosion Inundacion Sequia
China 68318 223918 139704 91042
Rusia 12194 36039 31417 16295
Brasil 13342 62221 40767 27649

El cambio climatico también repercute en la actividad minera, creando un ciclo de

retroalimentacion que puede ser perjudicial. Las variaciones en el clima, como el aumento de
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temperaturas y la alteraciéon de patrones de precipitacion, pueden afectar la disponibilidad de
recursos hidricos, esenciales para las operaciones mineras ( Casirati et al., 2026). Asimismo,
fenomenos climaticos extremos, como inundaciones y sequias, pueden interrumpir la produccion
y aumentar los costos operativos. Por lo tanto, es crucial que la industria minera adopte practicas
sostenibles y se adapte a los desafios que plantea el cambio climatico, buscando un equilibrio entre
el desarrollo econdmico y la proteccion del medio ambiente.

Considerando lo expuesto en la tabla 5. es fundamental abordar la relacion entre la mineria
y la deforestacion desde una perspectiva de sostenibilidad. Las politicas y practicas que promueven
la mineria responsable pueden ayudar a mitigar los efectos negativos sobre el medio ambiente. Esto
incluye la implementacion de técnicas de mineria que minimicen la alteracion del paisaje, asi como
la reforestacion de areas afectadas. Ademas, es esencial fomentar la conciencia sobre la
importancia de los bosques y la biodiversidad, promoviendo alternativas econémicas que no
dependan de la explotacion de recursos naturales ( Flores et al., 2025). Solo a través de un enfoque
equilibrado se podra garantizar la conservacion del medio ambiente mientras se satisfacen las

necesidades econdmicas de las comunidades.

Conclusiones

La deforestacion es un fendbmeno que implica la eliminacion de grandes extensiones de
bosques y selvas, lo que tiene un impacto significativo en el medio ambiente. Este proceso,
impulsado principalmente por la expansion agricola, la urbanizacion y la explotacion de recursos
naturales, contribuye a la pérdida de biodiversidad y altera los ecosistemas locales. La tala
indiscriminada de arboles no solo destruye habitats esenciales para numerosas especies, sino que
también afecta la calidad del aire y del agua, ya que los bosques desempefnan un papel crucial en
la regulacion del clima y en la absorcion de dioxido de carbono. A medida que se reducen las areas
forestales, se incrementa la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmosfera, lo que
agrava el calentamiento global.

El cambio climético, por su parte, es una consecuencia directa de la actividad humana y de
la deforestacion. A medida que las temperaturas globales aumentan, se producen alteraciones en

los patrones climaticos, lo que resulta en fendémenos meteorologicos extremos, como sequias,
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inundaciones y huracanes mas intensos. Estos cambios no solo afectan a los ecosistemas, sino que
también tienen repercusiones en la agricultura, la salud publica y la seguridad alimentaria. La
interrelacion entre la deforestacion y el cambio climatico subraya la necesidad urgente de
implementar politicas de conservacion y reforestacion, asi como de promover practicas sostenibles
que mitiguen el impacto humano en el medio ambiente. La proteccion de los bosques es, por lo

tanto, fundamental para combatir el cambio climatico y preservar la biodiversidad del planeta.

Las actividades antropicas como la mineria en especial de bauxita, aluminio, hierro, cobre,
plata y Oro llevan consigo la deforestacion la cual esta asociada a un aumento de las emisiones de
CO2, por eso el dado que en los principales paises mineros existe un aumento de la deforestacion
con los consiguientes riesgos de potenciar el cambio climatico. como consecuencia del aumento
del area deforestada y la disminucion de las area bajo bosque lo cual se reflejo en mayores sequias,
inundacion y erosion como consecuencia del cambio climatico producto de la deforestacion por la
actividad en paises con mayor actividad minera como Rusia, China y Brasil, donde existe una
mayor tasa de erosion, lo cual se ha evidenciado en aumento de temperaturas, lo cual cambio los
regimenes de precipitacion aumentando los riesgos de inundacién, sequia y erosion, por lo que se
recomiendan establecer programas de reforestacion con especies autdctonas para recuperar las

areas degradadas.
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