
Estos vegetales crecen en terrenos o áreas de residuos mineros que aún
contienen metales de interés. 

Hasta US$ 10 millones invertirá el Depar-
tamento de Energía de Estados Unidos pa-
ra explorar la extracción de níquel del suelo
utilizando plantas. El objetivo: fortalecer su
cadena de suministro nacional de materia-
les críticos, complementar los métodos de
minería convencionales y reducir las impor-
taciones de níquel. 

“Al explorar la fitominería para extraer ní-
quel como primer material crítico objetivo,
pretendemos lograr un enfoque de extrac-
ción competitivo en costos y con baja hue-
lla de carbono, necesario para apoyar la
transición energética”, declaró a principios
de año Evelyn N. Wang, directora de la
Agencia de Proyectos de Investigación
Avanzada para la Energía (ARPA-E), a cargo
del proyecto.

La fitominería es un proceso que utili-
za un tipo de plantas denominadas “hi-
peracumuladoras de metales”, que tie-
nen una alta capacidad para tolerar la
presencia de ciertos metales tanto en el
suelo o sustrato de crecimiento, como
al interior de sus tejidos vegetales. “Po-
seen mecanismos fisiológicos y/o mor-
fológicos particulares que les permiten
vivir en sustratos ricos en metales bio-
disponibles, donde la mayoría de las
plantas no pueden hacerlo”, explica Ro-
sanna Ginocchio, profesora de la Facul-
tad de Agronomía y Sistemas Naturales
de la Universidad Católica y directora
del Centro de Ecología Aplicada y Sus-
tentabilidad (Capes UC).

peracumulación: se han identificado hi-
peracumuladoras de zinc, arsénico, ní-
quel, cadmio, cobalto y cobre. Estas
“han evolucionado como especies endé-
micas en zonas geográficas con minerali-
zaciones superficiales o como poblacio-
nes genéticamente diferenciadas de
otras de una misma especie al crecer so-
bre anomalías de minerales”. Y aunque
el níquel es el metal que más suelen acu-
mular, lo que presenta un potencial para

la producción de baterías de litio y acero
inoxidable, entre otros, su capacidad pa-
ra absorber grandes cantidades de meta-
les aún no está muy explotada.

En la fitominería, estas plantas especia-
les se cultivan sobre suelos contamina-
dos con ciertos metales o sobre residuos
mineros que aún contienen altos conteni-
dos de metales de interés para que extrai-
gan esos elementos y los acumulen en su
biomasa aérea.

COSECHA 

TRADICIONAL

Esta biomasa —detalla la investigado-
ra— es “cosechada con métodos agronó-
micos tradicionales como los usados para
cosechar y enfardar pastos: se deja secar
al aire y luego se incorpora en los hornos
de fundición de ese metal particular, don-
de la biomasa vegetal es calcinada y los
metales son recuperados para su valori-
zación”.

Este proceso, sin embargo, tiene limita-
ciones para su aplicación a gran escala y a
nivel internacional. Las plantas hiperacu-
muladoras suelen tener crecimientos limi-
tados y generar poca biomasa, por lo que la
cantidad neta de metal extraído por superfi-
cie es baja. “Además, funcionan solo don-
de las raíces logran desarrollarse en el sus-
trato que, en el caso de estas plantas —la
mayoría herbáceas— no es más de 30 a 40
cm de profundidad. También influye la for-
ma química en que se encuentra el metal
en el suelo, lo que determina cuán biodispo-
nible estará el metal para la absorción radi-
cular. O sea, la idea de fitominería tiene ma-
yores expectativas que lo que su aplicación
a escala piloto ha demostrado”, concluye la
investigadora.

Otra particularidad de estas plantas es
que “traslocan una cantidad importante de
los metales absorbidos por sus raíces a los
tejidos aéreos, como las hojas y tallos, don-
de los acumulan”, añade la investigadora. 

SOLO 750 EN EL MUNDO

Se estima que de todas las especies de
plantas conocidas en la Tierra, solo alre-
dedor de 750 tienen propiedades de hi-

AÚN EN FASE EXPLORATORIA

El proceso trabaja con especies que tienen una alta capacidad para absorber

metales del suelo, algunos de ellos, estratégicos para el desarrollo tecnológico,

como el níquel.

Fitominería: el potencial y las
limitaciones de extraer minerales
a través del cultivo de plantas

PAULA MONTEBRUNO R.

EL SEGMENTO
genera 45 millones de empleos
en 80 países, beneficiando a
más de 225 millones de
personas en las distintas etapas
de su cadena productiva. 

M
ás de 225 millones de personas
en América Latina, África y
Asia están relacionadas de

manera directa o indirecta con la cadena
de valor laboral que produce la minería ar-
tesanal y en pequeña escala (MAPE). Así
lo reporta el Banco Mundial en un nuevo
documento que plantea una estrategia
destinada a mejorar el potencial de este
sector y abordar sus desafíos. 

En el documento, llamado “Lograr una
minería artesanal y en pequeña escala
sostenible e inclusiva: un marco renova-
do para la participación del Banco Mun-
dial (BM)”, el organismo advierte que si
bien desempeña un papel clave en el su-
ministro de minerales esenciales para la
transición hacia energías limpias, el seg-
mento enfrenta serios desafíos que in-
cluyen daños ambientales, riesgos de sa-
lud, violaciones de derechos humanos e
inequidad de género. De hecho, la MAPE
es la fuente principal de empleo directo
para 45 millones de personas en 80 paí-
ses, pero se calcula que entre el 80% y el
90% de ellas operan de manera informal,
sin las licencias y los permisos exigidos
por las leyes y con prácticas precarias.

“A pesar de décadas de esfuerzo, la
MAPE sigue enfrentando problemas le-
gales, de seguridad y eficiencia que po-
nen en peligro a millones de trabajado-
res”, dijo Guangzhe Chen, vicepresiden-
te de infraestructura del BM, al entregar
el reporte.

LA PROPUESTA

En el documento, el Banco Mundial es-
tima que se debe avanzar “en el desarrollo
de un fuerte liderazgo gubernamental pa-
ra garantizar una regulación eficaz y el de-
sarrollo de la infraestructura necesaria pa-
ra el sector”. Asimismo, destaca la nece-
sidad de establecer fuertes asociaciones
entre gobiernos, instituciones multilatera-
les, el sector privado y la sociedad civil, pa-
ra crear un modelo más inclusivo y adapta-

ble a las necesidades de los actores invo-
lucrados en la MAPE. Esto, porque los pe-
queños mineros trabajan en diversas
cadenas de suministro, que van desde co-
nocidos minerales y metales como oro,
cobalto y cobre, hasta otros menos popu-
lares como sal, grava y roca de cantera.

Para dimensionar la importancia de es-
te sector productivo, el BM explica, por
ejemplo, que en la década de los 90, la
minería artesanal y de pequeña escala
contribuyó con el 4% del suministro
mundial de oro, y ahora representa el
20%. Mientras que en zafiros y diaman-
tes, el sector aporta con el 80% y 20% de
la producción global, respectivamente.

En Chile, y según el estudio de Carac-
terización de la Pequeña Minería de la So-
ciedad Nacional de Minería (Sonami), es-
te sector explota hasta 100.000 tonela-
das de distintos minerales al año en 44
comunas, donde es una opción producti-
va natural por las características geográfi-
cas y geológicas del país.

PILAR DE DESARROLLO

Dada su expansión y diversidad, la pe-
queña minería es un factor clave en la re-
ducción de la pobreza. “La MAPE es una
parte importante de las economías rura-
les en las que opera, proporcionando me-
dios de vida directos a los ciudadanos
más desfavorecidos del mundo, y tiene
el potencial, a través de la inversión, de
crear medios de vida a largo plazo”, afir-
ma el BM.

Silvia Soto, jefa de la división de Fo-
mento Minero del Ministerio de Minería,
agrega que “la minería de baja escala tie-
ne un rol protagónico en la generación
de empleo y encadenamientos producti-
vos en diversas regiones del país, repre-
sentando una verdadera cultura e identi-
dad minera en los territorios donde se
desarrolla”.

Y reconoce que “hoy este sector en-
frenta desafíos económicos, sociales y
ambientales que deben ser abordados
con una mirada sistémica que permita el
desarrollo sostenible de la actividad”.

En esta misma línea, el BM subraya
que la MAPE debe convertirse en líder en
materia ambiental. “Si el Banco Mundial
va a apoyar sus objetivos de reducir la po-
breza y aumentar la prosperidad compar-
tida, hacerlo debe incluir la construcción
de los cimientos de un planeta habitable”
—dice— porque la gestión ambiental es
importante no solo para el planeta, sino
también para las comunidades.

Aterrizando esta propuesta a Chile, So-
to asevera que “el Ministerio de Minería
ha estado impulsando, mediante un am-
plio proceso participativo, una Política de
Fomento a la Pequeña Minería, cuyo ob-
jetivo general es transitar desde un siste-
ma de fomento minero actualmente re-
activo y atomizado, hacia una política pú-
blica integral de mediano y largo plazo,
capaz de responder a los desafíos actua-
les y anticiparse a los retos futuros”. 

DESAFÍOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y AMBIENTALES:

El organismo
multilateral propone
profundizar la
asociación
público-privada y
entregar herramientas
para un desarrollo
sostenible del sector.

Banco Mundial presenta
nueva estrategia para

fortalecer la minería artesanal

MARTA SÁNCHEZ L.

Los retos deben ser abordados con una mirada sistémica que permita
reducir la pobreza, sin descuidar el desarrollo sostenible y una gestión
ambiental adecuada.

DATOS
DE LA
MINERÍA

LOS RICOS SUR
El proyecto de oro y plata
perteneciente a GoGold
Resources, en Jalisco,
actualizó su estudio de
factibilidad para pasar de
operación a cielo abierto
a subterránea.

Fuente: mexicobusiness.news

TAHUEHUETO
Perteneciente a Luca
Mining, en Durango,
empezaría a funcionar en
el cuarto trimestre. Se
estima una producción
anual de 25.987 oz de
oro, 453.952 oz de plata,
827 t de cobre, 3.155 t de
plomo y 6.123 k-lbs de
zinc durante su vida útil
de 10,9 años.

TERRONERA
Endeavor Silver reportó
un avance del 64,5% en el
proyecto. Se espera que
produzca más de 4M oz
de plata y 38 kg de oro
anuales durante una vida
útil de diez años. 

SANTANA
Propiedad de Minera
Alamos en Sonora, en el
yacimiento Nicho Main,
donde la compañía colocó
900 oz de oro en su
plataforma de lixiviación
en junio de 2024.

MEDIA LUNA
Mina de oro de Torex
Gold en Guerrero.
Empezaría a operar a
principios de 2025, con
una producción anual
estimada de hasta
170.000 onzas. 

Las minas que
iniciarán
operaciones en
México en los
próximos seis
meses
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Estrategia minera
en Australia

10%
será el incentivo

tributario para apoyar el

procesamiento y refinamiento

de 31 minerales críticos entre

2027 y 2040.

7.000
millones

de dólares
sería la inversión

gubernamental a través de este

estímulo.

10,2
millones

de dólares irán
a desarrollar estudios de

prefactibilidad de

infraestructura para un sector

de minerales críticos

competitivo y productivo.

CIFRAS

14,3 
millones

de dólares se
destinarán

a trabajar con aliados, a fin de

impulsar la competitividad y un

comercio de alta calidad.

* Valores en dólares australianos. 

FUENTE: “Investing in a Future Made in

Australia, 2024, Gobierno de Australia”.
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