
 

JJJaaacccooobbbooo   UUUrrrbbbiiinnnooo   RRRooodddrrríííggguuueeezzz   

BBBeeerrrttthhhaaa   DDDíííaaazzz   MMMaaarrrtttííínnneeezzz   

SSSeeerrrgggiiiooo   SSSiiigggaaarrrrrreeetttaaa   VVViiilllccchhheeesss   
ISBN 978-959-312-240-5 

   

   

   

CCCIIISSSAAATTT   ---   CCCEEEPPPRRROOONNNIIIQQQUUUEEELLL   ---   IIIEEESSS            

                                                                                                                  GGGEEEFFF---PPPNNNUUUDDD   
   

   

RRREEEHHHAAABBBIIILLLIIITTTAAACCCIIIÓÓÓNNN   

AAAMMMBBBIIIEEENNNTTTAAALLL   MMMIIINNNEEERRRAAA   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Portada 
 

Euphorbia helenae Urb., arbusto autóctono cubano perteneciente a        

la familia Euphorbiaceae. Es conocida con los nombres comunes de 

“jazmín del pinar o manzanillo”. Se desarrolla principalmente en el 

bosque de pino sobre cortezas de interperismo ofiolítica. 
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PRESENTACIÓN 

 
 
 
 
Este libro es el resultado de la experiencia teórica y práctica de un 
grupo de profesionales que por más de 20 años han estado vinculados 
directa o indirectamente a investigaciones ecológicas y a actividades 
mineras. 
  
En especial está dirigido a los gerentes, trabajadores y contratistas que 
día a día enfrentan las diferentes actividades mineras, como lo son la 
Exploración Geológica, la Construcción de Infraestructura, la 
Extracción del Mineral y la Rehabilitación Ecológica de las áreas 
minadas, aunque también servirá como material de consulta y estudio a 
profesores y alumnos, así como al personal dedicado a realizar el 
control y la supervisión en materia de medio ambiente a la industria 
minera, por lo cual está redactado con un lenguaje lo más sencillo y a la 
vez profesional posible. 
 
El objetivo general de esta obra es sobre todo contribuir a la 
rehabilitación ecológica efectiva de las áreas devastadas por la minería 
a cielo abierto en regiones de alto valor de flora y fauna exclusiva de 
Cuba, lo cual se logrará mediante la aplicación de la tecnología aquí 
descrita. 
 
Seguro estamos mineros, que tú conoces que la industria del níquel le 
proporciona a Cuba altos ingresos para el desarrollo, el cual se revierte 

“La Mejor Práctica Ambiental es.., la mejor forma de 
hacer las cosas”. 
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en obras sociales de beneficio al pueblo; como la construcción de 
hospitales, escuelas, obras deportivas, círculos sociales, carreteras y 
otras actividades sociales y productivas. Sin embargo… 
 
¿Sabías que las regiones niquelíferas cubanas están ubicadas en las 
áreas de mayor riqueza florística y faunística de Cuba y las Antillas? 
 
¿Sabías que los yacimientos niquelíferos de Cuba coinciden con el área 
de mayor potencial hidráulico del país?  
 
¿Sabías que tus impactos negativos sobre el medio ambiente son los más 
devastadores del país? 

 
Este libro te dará la oportunidad de saber todo lo necesario para 
explotar de forma racional los recursos mineros y lo más sabio…, te 
dará la oportunidad de conocer la mejor forma de hacer las cosas para 
afectar lo menos posible el medio ambiente así como su restablecimiento 
de forma eficaz. 
 
Antes de realizar cualquier actividad minera debes tomar en cuenta 
cinco principios fundamentales para garantizar el éxito total de la 
Rehabilitación Ambiental Minera, estos son: 
 
1. Garantizar la restauración de la actitud del hombre minero ante el 

medio ambiente, lo cual se logrará mediante la obtención de un 
efectivo Conocimiento, una correcta Conducta y una positiva y 
perdurable Concientización hacia el medioambiente. 
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2. Realizar un correcto Ordenamiento Minero Ambiental del 
yacimiento, lo cual proporcionará una racional explotación del 
mineral y a la vez la minimización de los impactos negativos a los 
ecosistemas naturales o de reemplazo implicados en dicha 
explotación. 

 
3. Conservar y reutilizar al máximo las interacciones biológicas 

presentes en la parte aérea de los ecosistemas, así como el potencial 
biológico contenido en la capa vegetal del suelo. 

 
4. Considerar la protección del medio ambiente como parte importante 

de la actividad comercial de la empresa. 
 
5. Concebir el Proyecto de Rehabilitación Ambiental Minera como un 

sistema altamente complejo, donde los problemas ambientales y sus 
soluciones son también altamente complejos, donde el enfoque del 
todo y la integralidad son sus elementos esenciales de su actuar.  

 
Solo así querido minero, tomando estos cinco principios muy en serio y 
con una alta responsabilidad lograras alcanzar un total éxito en la 
actividad de Rehabilitación Ecológica de una mina a cielo abierto. 
 
Quizás la tecnología aquí descrita te parezca extremadamente 
compleja, pero minero, haz un esfuerzo, léela con detenimiento, 
paciencia e inteligencia y así te darás cuenta que no es tan difícil su 
aplicación y la tomarás inclusive como parte importante de tu propia 
vida. 
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CCaarrttaa  aa  llooss  mmiinneerrooss  
 

UUnn  ddííaa  ddeell  mmeess  ddee  eessttee  aaññoo  

  

AAmmiiggoo  mmiinneerroo..  

TTooddoo  ccuuaannttoo  vveeaass  yy  lleeaass  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssoobbrree  llaa  
vveeggeettaacciióónn,,  llaa  fflloorraa,,  llaa  ffaauunnaa,,  eell  aagguuaa  yy  eell  ssuueelloo,,  
eessttáánn  ssiieennddoo  sseevveerraammeennttee  aaffeeccttaaddooss  ppoorr  llaass  
aaccttiivviiddaaddeess  mmiinneerraass  qquuee  ttúú  rreeaalliizzaass  aa  ddiiaarriioo..  

PPoorr  ffaavvoorr,,  eessffuuéérrzzaattee  aall  mmááxxiimmoo  ppoorr  ddiissmmiinnuuiirr  ttuuss  
iimmppaaccttooss  nneeggaattiivvooss  ssoobbrree  eessttooss  rreeccuurrssooss  qquuee  yyoo  ttee  
ddooyy  yy  aall  ffiinnaall,,  hhaazz  ttooddoo  lloo  ppoossiibbllee  ppoorr  hhaacceerr  
rreeggrreessaarr  aa  eessttaass  áárreeaass  aaffeeccttaaddaass,,  pprreecciissaammeennttee  llaa  
fflloorraa,,  llaa  ffaauunnaa,,  llaa  ccaalliiddaadd  ddeell  aagguuaa  yy  eell  
rreessttaabblleecciimmiieennttoo  ddeell  ssuueelloo……,,  eenn  ffiinn,,  llaa  vviiddaa..  

  

GGrraacciiaass..  

LLaa  NNaattuurraalleezzaa......              

  



                                                                                       Rehabilitación Ambiental Minera 
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“La conservación de la vida en la Tierra y la gestión de los recursos naturales bajo un punto de 

vista global, se ha convertido en un reto inaplazable para la perpetuación de la propia especie 

humana, sin embargo, esto no impide la extinción de especies, la pérdida de hábitat, la 

fragmentación de los ecosistemas, la contaminación de cuencas hidrográficas y en general la 

pérdida de la diversidad biológica” (Vilamajó et al., 2002). 

 

La protección del medio ambiente es una de las prioridades más importantes de la sociedad en la 

actualidad, por ello, ha sido una de las preocupaciones primordiales de numerosos gobiernos del 

mundo definir, implementar y velar por el cumplimiento de leyes y normas ambientales, tanto a 

nivel comunitario y empresarial, como individual, de tal forma que garanticen una gestión 

positiva y efectiva en todos los aspectos ambientales.  

REHABILITACIÓN AMBIENTAL MINERA. 
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Uno de los sectores económicos que más ha incidido históricamente en el deterioro del medio 

ambiente y en particular en la diversidad biológica, ha sido el sector industrial y en especial el 

dedicado a la explotación de los recursos no renovables, como es el caso de la minería a cielo 

abierto.   

 

Es por ello, que para minimizar y mitigar los impactos negativos que esta actividad provoca, la 

industria minera en muchas partes del mundo ha adoptado de forma prioritaria el concepto de 

Desarrollo Sostenible (Ward, 1997), el cual está definido en la Ley 81 de Medio Ambiente de 

Cuba (1997) como el “proceso de elevación sostenida y equitativa de la calidad de vida de las 

personas, mediante el cual se procura el crecimiento económico y el mejoramiento social, en una 

combinación armónica con la protección del medio ambiente, de modo que se satisfacen las 

necesidades de las actuales generaciones, sin poner en riesgo la satisfacción de las necesidades de 

las generaciones futuras”.  

 

Como todo sistema social, el Desarrollo Sostenible tiene sus  propios “principios”. Entre estos, 

aplicables a la actividad minera, se pueden citar los siguientes: (1) “respetar y cuidar la 

comunidad de los seres vivientes”; (2) “mejorar la calidad de vida humana”; (3) “conservar la 

vitalidad y diversidad de la Tierra”; (4) “reducir al mínimo el agotamiento de los recursos no 

renovables” y (5) “modificar las actitudes y prácticas personales referentes al medio ambiente” 

(UICN, PNUMA y el WWF, 1991). 

 

Una etapa importante donde deben cumplirse los principios del Desarrollo Sostenible aplicables a 

la minería es durante todo el proceso de rehabilitación ecológica de las áreas devastadas, siendo 

este proceso parte esencial de todo proyecto minero. 

 

Las compañías explotadoras de recursos mineros, sobre todo a cielo abierto, deben procurar la 

protección del Medio Ambiente, lo que incluye la conservación de la biodiversidad, tomando 

como propia la protección y manejo de la misma (Ward, 1997). 

 

Vilamajó et al. (2002) afirman: “la conservación de la diversidad biológica es hoy reconocida 

como uno de los problemas más apremiantes de la humanidad, relacionado estrechamente con el 

necesario desarrollo económico y social de las naciones”, considerando además que, “es por la 

aparente contradicción entre conservación y desarrollo que los pueblos se preguntan cuánto y 

cómo pueden utilizar sus recursos sin que disminuya la capacidad de renovarse a sí mismo”, a lo 

que podemos responder “sólo a partir de estrategias cuyos objetivos se centren en lograr el 

Desarrollo Sostenible”.  

 

Una adecuada gestión ambiental durante todo el ciclo de vida de una mina reducirá al mínimo el 

efecto negativo de la Explotación Minera sobre el medio ambiente y en especial proporcionará la 

conservación de la biodiversidad. “Esto será particularmente importante cuando hubiere efectos 

negativos en especies exclusivas de la flora y la fauna, o en vías de extinción” (Ward, 1997).   

 

El libro de Rehabilitación Ambiental Minera (RAM) que se presenta tiene por objetivo principal 

dotar a las empresas mineras de un instrumento para lograr de forma efectiva el restablecimiento 

de los ecosistemas devastados por la minería a cielo abierto, o lo que es lo mismo “el 

restablecimiento de la conectividad en ecosistemas devastadas”, entendiéndose que RAM “es el 

proceso de carácter holístico que da soluciones teórico – práctica al proceso que potencia el 
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restablecimiento ecológico y socioambiental de sitios y/o zonas que han sido devastadas o 

afectadas por la actividad minera a cielo abierto” (Urbino, inédito). 

 

“Ante la degradación natural como antrópica de los ecosistemas, la restauración y rehabilitación 

ecológica, parecieran ser la últimas opción para la sobrevivencia de la especie humana y de la 

vida en general en el planeta” (Barrera et al., 2010).  

 

Para poderla llevar a cabo el hombre debería cambiar de actuar, darle el verdadero valor a la vida 

y entender que cada vez son menos las opciones para las generaciones futuras.  

 

“De alguna manera, se debería desacelerar la tasa de degradación de los ecosistemas, aunque para 

lograrlo se deba replantear el modelo económico del consumismo, lo cual pareciera algo 

imposible, pero a los sistemas no se les puede pedir más de lo que no pueden dar, ya que de poco 

sirve hacer restauración o rehabilitación si sigue avanzando el deterioro” (Barrera et al. 2010).  

 

El trabajo actual toma como base parte de la experiencia de compañías mineras australiana, así 

como los resultados de las “buenas prácticas” de la industria niquelífera cubana, tomando esta 

última como referencia debido a que el proceso de rehabilitación ecológica de sus áreas minadas 

es uno de los más complejos a escala internacional, no obstante sus procedimientos y 

metodologías aquí presentados son aplicables a la gestión ambiental minera en cualquier tipo de 

yacimiento minero a cielo abierto.  

 

Desde el punto de vista medioambiental, las regiones niquelíferas cubanas son altamente 

complejas, debido a que coinciden en espacio y tiempo importantes recursos minerales a cielo 

abierto con la mayor biodiversidad del área de las Antillas (Vales et al. 1998) y el potencial 

hidráulico más importante de Cuba, lo que representa un enorme reto ambiental que hay que 

asumir con suma inteligencia y decisión. Dar solución a la minería niquelífera cubana equivale a 

proporcionar la solución ambiental a cualquier otro tipo de minería a cielo abierto en el mundo. 

 

Los impactos negativos más significativos de la actividad minera a cielo abierto en las regiones 

niquelíferas cubanas provocan de forma sinérgica y en cadena los siguientes acontecimientos: 

 

 Se produce por las diferentes actividades mineras la afectación y posterior devastación de los 

hábitats en importantes áreas naturales, ocupadas por diferentes tipos de ecosistemas, los 

cuales contienen altos números de especies exclusivas (endémicas), tanto de la flora, de la 

fauna y de microorganismos, así como se ocasiona un desequilibrio ecológico prácticamente 

irreversible en todo el territorio minero. 

 

 Tanto la devastación de los hábitats, como los movimientos de tierra propios de la actividad 

minera, provocan un alto grado de afectación a los suelos, en especial ocasiona una alta 

erosión, que se intensifica por el régimen de lluvia más intenso del país (1500 - 4 000 mm / 

promedio anual). 

 

 La devastación de la vegetación, la pérdida de suelo por su uso minero y la erosión provocan 

la contaminación y cambios negativos en la dinámica de importantes recursos hídricos del 

territorio, como lo son arroyos, ríos y embalses de agua, que afectan drásticamente a la flora y 

fauna natural dulceacuícola, así como influyen en la salud de la población y comunidades 

residente en estas regiones por el empleo de esta agua que posee altos contenidos de metales 
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pesados y de sólidos en suspensión en general.  

 

 Los arrastres, producto de la erosión del suelo, llegan a los ecuatorios marinos de las regiones 

costeras aledañas a dichos recursos mineros, provocando la pérdida casi total de la vida 

normal en dichos ecuatorios, así como el cambio drástico de sus fondos marinos, causado por 

la deposición en el mar de los arrastres terrestres. 

 

Si queremos resolver el problema de los impactos negativos ocasionados a los ecuatorios 

marinos, así como a los arroyos, ríos, embalses y a los hábitats, debemos, primero que todo, 

buscar las formas más efectivas de restablecer los ecosistemas que fueron o están siendo 

devastados por dichas actividades mineras.  

 

García, A. et al., (2011) reconocen tres tipos de problemas fundamentales que afectan 

decisivamente la rehabilitación ecológica de áreas minadas por la industria niquelífera cubana; 

problemas de orden conceptual, problemas de orden legal-administrativo y problemas de orden 

práctico-operativos. 

 

Para resolver parte de la problemática planteada, se propone a la industria minera asumir la RAM  

como solución eficaz al deterioro ambiental que provoca, así como que esta no debe 

contemplarse solamente durante o justo antes de la clausura de la mina. Por el contrario, ella 

deberá formar parte de un eficaz programa de gestión ambiental que abarque todas las fases del 

desarrollo de las actividades mineras, como son: la Exploración, la Construcción de 

Infraestructura, la Explotación Mineral, la Rehabilitación Ecológica y el Cierre Final de Mina” 

(Ward, 1997). Se podría decir inclusive, que para una rehabilitación ambiental de excelencia en 

áreas devastadas, se debería tomar en cuenta otras actividades económicas previas y posteriores a 

la actividad  minera, como lo son las actividades forestales, agrícolas, pecuarias y turísticas. 

 

La RAM es una tecnología que garantiza el cumplimiento de los principios del Desarrollo 

Sostenible aplicables a la actividad minera e incluye la restauración de la actitud del hombre 

(minero) hacia el medio ambiente, así como la rehabilitación de la actividad socioeconómica y 

concluye en la rehabilitación ecológica de los ecosistemas devastados, considerando todas estas 

partes como un solo sistema. 

 

Más que una tecnología, RAM es también una guía para buscar soluciones a la problemática de la 

gestión ambiental en cualquier yacimiento minero a cielo abierto. RAM responde además al 

proyecto del Fondo Mundial de Medioambiente (Global Environment Fond) “Conectando 

paisajes”, el cual tiene entre sus propósitos dar respuesta a la Gestión Ambiental Minera en 

montañas cubanas con alto valor de diversidad biológica. 

 

RAM es sobre todo Gestión Ambiental, dirigida en lo fundamental a los mineros, en segundo 

término está dirigida a profesores y estudiantes de carreras técnicas vinculados a la actividad 

minera y en tercer lugar al personal de control e inspección ambiental.  

 

Debemos considerar que esta tecnología nos da diferentes opciones o vías para alcanzar el 

restablecimiento ecológico y socioambiental deseado de áreas devastadas, pero siempre será 

posible la aplicación de otras técnicas o procedimientos que no están contenidas en la actual 

contribución. Esta se ha diseñado tomando muy en cuenta el modelo teórico del Comportamiento 

Ambiental expresado en el Capítulo II, por ello en sus inicios se plantean dos cuestiones 
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fundamentales en función del conocimiento; los conceptos y términos de la ecología, el medio 

ambiente, la restauración y rehabilitación ambiental, así como la descripción de los recursos 

naturales de la región nororiental niquelífera de Cuba. 

 

Es muy justo, antes de comenzar esta obra, destacar el enorme esfuerzo que ha realizado la 

industria minería cubana del níquel que a partir de los años 1970 que dedicó día tras día a lograr 

el restablecimiento de las áreas devastadas que como herencia ambiental había quedado desde 

1943, así como reconocer los esfuerzos que hasta fechas actuales ha realizado dicha industria en 

la mejora continua del trabajo de rehabilitar ecológica de las áreas impactadas. 
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Fig. 1. Esquema general de la Rehabilitación Ambiental Minera (RAM). 
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