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resumen

La demanda de tecnologías limpias ha aumentado la producción mundial de litio (Li). Sin embargo, los impactos potenciales de 
la extracción de litio, especialmente en las comunidades de primera línea, no se han estudiado de manera integral. Esta 
investigación evalúa la sustentabilidad comunitaria en el Salar de Atacama, Chile. Desarrollamos un marco de sistemas 
natural-social acoplado para analizar las interdependencias de la extracción de litio y sus impactos. Utilizando datos del censo 
chileno, informes de sostenibilidad de empresas, sensores remotos y archivos de medios, investigamos la dinámica temporal 
de la disponibilidad de agua, la afluencia laboral, el empleo, el activismo social y la responsabilidad social corporativa. Nuestro 
estudio encuentra que entre 2002 y 2017, el almacenamiento total de agua disminuyó a una tasa de 1,16 mm/año. En 
comparación con otros usos, el consumo de agua de la minería de litio fue superior en dos órdenes de magnitud. La minería 
jugó un papel crucial en la creación de mayores impactos migratorios, como lo indica un alto índice de efectividad migratoria 
de 85% y 90%, respectivamente. La afluencia de mano de obra aumentó 2,3 veces, mientras que el papel de la mano de obra 
local en la minería disminuyó del 52% al 18%. El activismo social local aumentó tanto en intensidad como en escala. Nuestro 
marco y análisis de interdependencia muestran que Li-mining y las comunidades locales están estrechamente vinculadas 
tanto a escala local como regional a través del intercambio de recursos hídricos, oportunidades económicas y gobernanza de 
los recursos.

©2020 Publicado por Elsevier Ltd.
1. Introducción

La extracción de minerales de litio (Li) para la producción de baterías ha 
aumentado rápidamente en la última década, como resultado del creciente interés 
mundial por los vehículos eléctricos y las tecnologías de almacenamiento de 
energía. Se espera que las baterías de iones de litio, conocidas por su alta 
intensidad energética, mitiguen la contaminación del aire por la quema de 
combustibles fósiles y hagan que la energía renovable sea más factible y asequible 
(Tran et al., 2012). Impulsada por esta tendencia, la producción mundial de litio ha 
aumentado aproximadamente un 20 % anual desde 2000 (Martín et al., 2017), y se 
prevé que siga creciendo a un ritmo más rápido en un futuro próximo (Deetman 
et al., 2018).

Se estima que el llamado Triángulo Sudamericano del Litio, una 
región que limita con Chile, Bolivia y Argentina, posee el 57% de los 
recursos mundiales de litio (Gruber et al., 2011). El triángulo Li- se 
encuentra en salinas con clima extremadamente árido y escasez de 
agua. El triángulo se caracteriza por complejas interacciones 
socioecológicas (Agusdinata et al., 2018), y apoya la biodiversidad
versidad Estatal de Arizona, 
.

puntos críticos, medios de subsistencia comunitarios y un rico patrimonio cultural 
indígena. Las preocupaciones de sostenibilidad de la minería de Li se centran 
principalmente en las amenazas a la hidrodinámica local (Marazuela et al., 2019), 
riqueza de flora y fauna (Liu et al., 2019), biodiversidad (Garajardo y Redo - norte,

2019) y bienestar social (Babidge, 2016,2018;Egbue, 2012). El aumento 
de los permisos mineros otorgados por la autoridad de gobierno del 
litio están presionando el agua ya limitada, lo que está agravando las 
tensiones sociales entre las empresas mineras y las comunidades 
locales (Molina Camacho, 2016).

Para apoyar las tecnologías sostenibles bajas en carbono, debemos 
asegurarnos de que todos sus impactos en los sistemas socioecológicos locales 
sean plenamente reconocidos y abordados (Agusdinata et al., 2018). Solo unos 
pocos estudios han abordado los impactos de la extracción de litio y su alcance se 
limita solo a algunos aspectos del sistema. Por ejemplo,Babidge (2016),2018)
entrevistó y observó a indígenas para investigar los cambios en los valores 
sociales y éticos percibidos en el Salar de Atacama, Chile, donde se encuentra el 
Limining basado en salmuera más grande del mundo. El estudio documentó los 
impactos de la minería tal como los perciben las comunidades, como la pérdida de 
acceso a antiguas tierras de cultivo, la degradación de los ecosistemas y la 
disminución de las prácticas colectivas. Si bien estos estudios identificaron algunos 
impactos socioambientales potenciales, no proporcionaron una evaluación 
holística.Romero et al.

mailto:bagusdin@asu.edu
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(2012)exploró la injusticia ambiental en el desierto de Atacama al examinar 
el balance hídrico en las cuencas hidrográficas donde se concentran las 
actividades mineras. El estudio cubre muchos tipos de minerales extraídos y, 
por lo tanto, no refleja suficientemente las características únicas de la 
minería de litio basada en salmuera. Por último,Egbú (2012) evaluó el 
impacto social de la extracción de litio y el procesamiento de carbonato 
utilizando un marco de evaluación del ciclo de vida social e investigó 
específicamente indicadores relacionados con los impactos en los 
trabajadores, las comunidades locales y la sociedad en general en Chile. 
Debido a la escasez de datos en ese momento, el estudio solo representa 
parcialmente los impactos sociales de la extracción de Li y no captura la 
interdependencia de la minería y el sistema socioecológico circundante.

Este trabajo proporciona una visión más holística del impacto de la 
expansión de Limining en los sistemas socioecológicos circundantes. 
Evaluamos los impactos de la minería de litio en la sostenibilidad de las 
comunidades locales con énfasis en los impactos que afectan principalmente 
a la población local, respondiendo las siguientes dos preguntas de 
investigación: (1) ¿Cuál es la dependencia mutua entre la industria minera 
del litio y el sustento de las comunidades locales en el norte de Chile? (2)
¿Cómo afecta la expansión de la minería de litio a la sostenibilidad de las 
comunidades locales en función de la interdependencia?Seleccionamos el 
área que rodea el Salar de Atacama en el norte de Chile, la ubicación actual 
de las minas de litio a base de salmuera más grandes del mundo. Debido a 
la lejanía del área y la falta de datos locales, utilizamos datos de diversas 
fuentes, incluido el censo nacional a nivel micro, el anuario estadístico 
nacional, informes de empresas, medios de comunicación y gravimetría 
satelital. Estos resultados brindan a las partes interesadas una comprensión 
más holística de la interdependencia a múltiples escalas de las actividades 
de extracción de litio.

Los intereses académicos evalúan los impactos de la minería en los 
países en desarrollo desde diversas perspectivas. Algunas investigaciones se 
han centrado en los beneficios asociados a la minería: aumento de la 
actividad económica, creación de empleo, desarrollo de infraestructura y 
beneficios sociales (Peg, 2006; Kitula, 2006;Kotey y Rolfe, 2014), junto con 
estrategias de gobernanza (es decir, responsabilidad social corporativa, RSE) 
que contribuyen al desarrollo socioeconómico de las comunidades basadas 
en recursos (Morrison et al., 2012). Otras investigaciones se centraron en la 
degradación ambiental, el desplazamiento local, la agitación social y los 
problemas socioeconómicos creados por la afluencia laboral de larga 
distancia (es decir,Piso, 2001;Haslam y Hoath, 2014;Aragó - n y Rud,
2013). El marco de medios de vida sostenibles (SI) (DFID, 1999) vincula las 
preocupaciones socioeconómicas y ambientales, que se han aplicado 
ampliamente en la investigación sobre la gestión de los recursos naturales (
Libra et al., 2003) y han revelado la interacción bajo el contexto de la minería 
(Horsley et al., 2015). Los impactos de la minería ejercen diversas presiones 
sobre las comunidades basadas en recursos debido a las diferencias en el 
tipo de producto, los contextos sociales y políticos locales, los antecedentes 
culturales y la trayectoria de desarrollo (Auty, 1997). Esta interconexión 
implica que el impacto para las comunidades en el remoto Sur Global de la 
industria del litio recientemente en auge puede ser complejo y variado. Los 
esfuerzos de investigación que abordan holísticamente este problema son 
raros; gran parte del trabajo actual es demasiado amplio o tiene un rango 
único o estrecho.

Los enfoques de sistemas se han aplicado a problemas complejos de 
sistemas socioecológicos, incluida la gestión sostenible de los recursos, el 
desarrollo comunitario y las transformaciones urbanas, al revelar 
retroalimentaciones estrechamente vinculadas que forman un sistema 
complejo (Seiffert y lago, 2005). Los modelos de optimización y dinámica de 
sistemas, por ejemplo, son útiles para modelar y asesorar sobre el uso 
conjunto del agua en prácticas agrícolas a escala local (Sedghamiz et al., 
2018;Hashemi et al., 2019). También se ha adoptado el pensamiento 
sistémico para desarrollar prácticas de gestión de recursos integradas y 
colaborativas para desarrollar la resiliencia y la sostenibilidad de la 
comunidad (es decir,Aryal et al., 2019;Musavegane, 2019). El tema de la 
minería de Li refleja esencialmente las características clave de los complejos
sistemas sociales y naturales en los que múltiples interacciones de los elementos del 
sistema conducen a comportamientos emergentes del sistema debido a la 
retroalimentación, el retraso en el tiempo y las relaciones no lineales (Agusdinata et al., 
2018). Un estudio de sistemas tan complejos requiere un enfoque de sistema que 
considere completamente las interacciones a través de diferentes escalas temporales, 
espaciales e institucionales (Ostrom, 2009).

Las contribuciones de este estudio se centran en dos aspectos 
principales: (1) una evaluación cuantitativa y más holística sobre la 
sostenibilidad de las comunidades de primera línea cerca de las actividades 
mineras de Li en el Salar de Atacama, que ayuda a explicar las crecientes 
tensiones locales en la industria del litio; y (2) un marco de sistema natural y 
social acoplado para analizar la interdependencia de múltiples escalas de las 
actividades de Liming que proporciona información para informar las 
políticas hacia el abastecimiento sostenible de litio.

En este trabajo, comenzamos describiendo las características 
sociodemográficas y geográficas del área de estudio. Luego presentamos el 
marco del sistema natural-social acoplado que aplicamos para mostrar la 
interdependencia de la minería de Li y las comunidades locales. Con base en 
el marco SI, ilustramos el proceso para la selección de temas de impacto y la 
diversa fuente de datos utilizada en este estudio. A continuación, evaluamos 
cada tema identificado y sintetizamos la dinámica de las trayectorias de 
impacto con base en las interdependencias entre la minería y la comunidad. 
Posteriormente, discutimos las implicaciones para otras áreas de minería de 
litio en el triángulo de litio y señalamos direcciones para futuras 
investigaciones.

2. Área de estudio

Nuestra zona de estudio es la comuna de San Pedro de Atacama (SPA) (Figura 
1), ubicado en la región de Antofagasta del norte de Chile, sitio de la extracción de 
litio a base de salmuera más grande del mundo. Esta ubicación es el sitio de 
operaciones mineras intensivas y tiene una disponibilidad relativamente mayor de 
datos preexistentes. La comuna alberga dos importantes minas de litio, operadas 
por Sociedad Química y Minera (SQM), una empresa chilena que es la mayor 
productora de litio del mundo, y Albemarle, una empresa estadounidense que 
opera en todo el mundo. El encalado fue introducido en el área durante la década 
de 1980 por Rockwood, que fue comprado por Albemarle en 2015. SQM comenzó 
la extracción en 1995 y rápidamente dominó el mercado global. En la última 
década, la minería de litio se ha expandido rápidamente, cuadruplicando su área 
de 20,54 km2en 1997 a 80,53 km2en 2017 (Liu et al., 2019). Geográficamente, SPA 
se encuentra en el Desierto de Atacama con una altitud promedio de 2400m; las 

precipitaciones son extremadamente limitadas. Los recursos hídricos son 
preciosos y rara vez renovables. Los medios de subsistencia locales dependen 
principalmente del agua procedente del derretimiento del hielo de la Cordillera de 
los Andes que se canaliza a través de zanjas y captaciones construidas por la 
comunidad. Las operaciones mineras extraen agua subterránea para el proceso 
de evaporación de la producción de litio. Según el censo nacional de 2017, la 
comuna contiene 16 comunidades, con una población total de 10996; El 50% de 
los residentes pertenecen a grupos indígenas (INE, 2018). Los medios de 
subsistencia locales se basan principalmente en la economía agropastoral 
tradicional, aunque en los últimos años se han visto afectados por la economía del 
'extractivismo como desarrollo' debido a la expansión minera (Babidge, 2016).

3. Metodología: sistema natural y social acoplado y marco de 
medios de vida sostenibles

3.1. Sistema natural y social acoplado

Razonamiento sistémico, que tiene éxito al abordar sistemas 
complejos en el ámbito de la gestión sostenible de los recursos (
Williams et al., 2017), facilita nuestra comprensión de los sistemas 
complejos (Seiffert y lago, 2005). Ante un sistema socioecológico 
complejo, desarrollamos un sistema natural-social acoplado
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Figura 1.Área de estudio de caso: San Pedro de Atacama (SPA), Chile.
marco para integrar las categorías de impacto examinadas en una 
imagen más holística al descubrir las interdependencias entre la 
industria del litio en expansión y las comunidades locales (Figura 2).

El sistema natural y social acoplado se muestra enFigura 2. El sistema 
natural está compuesto por los grandes salares endorreicos (es decir, 
salinas y sistemas de humedales asociados); los sistemas sociales consisten 
en actividades socioeconómicas y gobernanza del litio. El agua provista por 
el sistema natural es el recurso limitado clave para los medios de vida y las 
actividades económicas en el área. Las actividades socioeconómicas 
incorporan los medios de vida locales y sus actividades económicas, que se 
clasifican en cuatro subgrupos: minería, minería-
inducido, ecoturismo y otras actividades económicas, ya que la estructura 
económica local depende en gran medida de la industria de minería de litio y 
ecoturismo. Las actividades inducidas por la minería que apoyan la producción 
minera incluyen la construcción, el transporte y las comunicaciones; el ecoturismo 
incluye hoteles, servicios de alimentación y comercio minorista; y otras actividades 
abarcan las restantes actividades locales. Los sistemas de gobernanza se refieren 
a los actores y mecanismos de toma de decisiones que rigen directa e 
indirectamente las actividades y los impactos relacionados con el litio a nivel local 
y regional a través de leyes, procedimientos y normas.

Los actores sociales que están involucrados incluyen empresas 
mineras nacionales y multinacionales, comunidades locales, turismo
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Figura 2.Sistema acoplado natural y social de interdependencia comunidad-minería de litio.
empresas y responsables políticos regionales y nacionales. Las empresas 
mineras y las comunidades locales son económicamente interdependientes 
y se proporcionan empleo y mano de obra, respectivamente. Los operadores 
turísticos ofrecen actividades de ecoturismo que aportan dólares externos a 
la economía local. Los flujos de información entre estos grupos culminan en 
la movilización social y acciones colectivas, lo que se convierte en uno de los 
principales mecanismos de retroalimentación que movilizan a los 
gobernantes de uso (agua) y extracción (litio) de los recursos.

En el área de estudio, el acoplamiento de los sistemas naturales y 
sociales se manifiesta a través de las interrelaciones. El sistema natural 
proporciona servicios ecosistémicos y regula la disponibilidad de agua, 
tanto superficial como subterránea, que es compartida por los 
subsistemas del sistema socioeconómico. Los recursos hídricos son 
consumidos principalmente por el uso doméstico, los procesos mineros 
y los turistas. El consumo excesivo de cualquiera de los subsistemas 
podría limitar el agua disponible para otros. El sistema de gobernanza 
regula el uso del agua de cada subsistema socioeconómico a través de 
la expedición de permisos e inspecciones ambientales, rigiendo así la 
disponibilidad total de agua en el sistema natural. El sistema de 
gobernanza también recibe ingresos fiscales e inversiones sociales de 
la industria local, que luego pueden utilizarse para el desarrollo de la 
comunidad. Algunas veces,

Los subsistemas socioeconómicos también están estrechamente relacionados con la 
minería y el turismo. La industria minera atrae una mano de obra distante que podría 
fomentar la economía local mediante la vinculación de la demanda y también estimular la 
prosperidad económica en las industrias pertinentes (por ejemplo, la construcción y los 
servicios) mediante la vinculación hacia atrás. Similar a la minería, otros subsistemas 
también interactúan a través de vínculos económicos. Por ejemplo, las actividades 
inducidas por la minería proporcionan infraestructura compartida por todas las 
industrias. Cada subsistema proporciona ingresos para apoyar los medios de vida 
locales. A cambio, los lugareños invierten en negocios turísticos y
a veces comercian ilegalmente una parte de sus derechos de agua con empresas 
mineras a cambio de ganancias monetarias u oportunidades laborales.

3.2. El marco de medios de vida sostenibles (SI) para identificar 
categorías de impacto

El marco SI ha sido ampliamente adoptado como base teórica para 
medir el desarrollo sostenible. Recientemente, se ha desarrollado como 
un medio sólido para comprender la interacción entre la minería y el 
desarrollo (Horsley et al., 2015). Detrás del marco SI se encuentran los 
cinco capitales que respaldan los objetivos de medios de vida: 
financiero (FC), humano (HC), natural (NC), social (SC) y físico (PC) (FAO, 
2002). La composición de cada uno de los cinco capitales varía según 
los diferentes tipos de minería, contextos locales y definiciones de 
desarrollo.

Con base en el marco SI, llevamos a cabo reuniones con las partes 
interesadas para seleccionar las categorías de impacto percibidas como las 
más relevantes para las actividades de Limining. Llevamos a cabo tres 
conjuntos de reuniones con las partes interesadas locales para discutir sus 
preocupaciones sobre la expansión de la industria de Mining. Los 
participantes invitados incluyeron líderes comunitarios, líderes de grupos 
étnicos, representantes de ONG locales y funcionarios gubernamentales. Las 
comunicaciones fueron facilitadas por un colega de habla hispana de la 
Universidad de Chile. Las reuniones se grabaron en audio y luego se 
transcribieron y resumieron para resaltar los temas más discutidos.

Agrupamos los temas destacados en cinco categorías de impacto, cada una de 
las cuales refleja uno o más activos de capital (tabla 1): (1) disponibilidad de agua, 
en referencia a las preocupaciones locales sobre la escasez de agua, la pérdida de 
agua por la minería, la falta de agua en la agricultura y los hogares; (2) la afluencia 
de mano de obra, incluidos los patrones de los movimientos laborales, la 
composición de la afluencia de mano de obra y sus posibles contribuciones 
económicas; (3) empleo y desplazamiento, para incorporar las condiciones de 
empleo de la mano de obra local y la población desplazada; (4) activismo social,
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tabla 1
Categorías de impacto más preocupadas por las comunidades en SPA

Categorías de impacto Capital
activos

contexto SPA

Disponibilidad de agua CAROLINA DEL NORTE Disponibilidad total de agua
Consumo de agua por minería, uso doméstico y turistas Patrón 
geográfico de entrada de mano de obra
Eficacia de la migración
Composición de la afluencia de mano de obra (desplazamientos frente a 

migración) Empleo sectorial de mano de obra local

Población desplazada
Eventos de activismo social relacionados con la minería de litio en SPA

Iniciativas corporativas de desarrollo local en materia de salud, educación, cultura y desarrollo de infraestructuras. Incluye:

Patrimonio cultural
Educación y cultura
Desarrollo Social

Afluencia de mano de obra a larga distancia FC

Empleo y desplazamiento SC

Activismo social
responsabilidad social corporativa

iniciativas

CAROLINA DEL SUR

HC SC PC
representar movimientos de base contra la minería (por ejemplo, eventos de 
protesta y demostración); (5) iniciativas de responsabilidad social 
empresarial, que se refieren a los esfuerzos de las empresas mineras y del 
gobierno, incluidas las inversiones en programas de desarrollo social, 
patrimonio cultural y educación de jóvenes y adultos.
3.3. Procesamiento de datos y materiales

Dado que los registros hidrológicos no están disponibles o son muy 
inconsistentes, investigamos la disponibilidad de agua a través de datos de 
observación de gravimetría satelital. Los satélites gemelos Gravity Recovery 
and Climate Experiment (GRACE), lanzados en 2002, proporcionan anomalías 
mensuales de almacenamiento de agua terrestre (TWSA) midiendo los 
cambios del campo de gravedad de la Tierra (Landerer y Swenson, 2012). 
GRACE TWSA revela variaciones en la disponibilidad total de agua 
(incluyendo agua superficial, agua en el suelo, agua de nieve, agua de dosel 
y agua subterránea) del área terrestre examinada. Su producto de datos ha 
sido examinado y validado para múltiples escalas y entornos (es decir, 
Gemitzi y Lakshmi, 2018), incluso a escala regional en el norte de Chile (
Montecino et al., 2016). En este estudio, adquirimos los datos del portal de 
datos GRACE de la Universidad de Colorado (http://geoide. colorado.edu/
grace/index.html) para 2002mi2017, con mediciones mensuales. Los datos 
de GRACE TWSA tienen una resolución espacial de 100 km y están escalados 
con factores de ganancia cuadriculados desarrollados porLanderer y 
Swenson (2012). Debido al área de estudio relativamente pequeña, 
seleccionamos el conjunto de datos de la cuenca del río USGS Nivel 2 para la 
forma de la región promedio. Los datos adquiridos de TWSA expresan los 
cambios en el total de agua almacenada en relación con el promedio de 
línea de base entre enero de 2004 y diciembre de 2009 en el área de estudio.

El agua en el área de estudio es consumida principalmente por la 
minería, la vida doméstica y el turismo (Segura et al., 2018). Sin embargo, los 
datos de consumo de agua están mal rastreados y documentados. 
Estimamos el uso de agua en estos sectores de 2002 a 2017 en función de la 
escala de producción minera, la población local, la población turística y su 
demanda de agua asociada. Primero, estimamos el uso de agua de minería 
con base en el supuesto de 500,000 gal/tonelada de litio extraído (Katwala, 
2018) y la escala minera anual de las estadísticas de productos minerales del 
USGS (https://www.usgs.gov/centers/nmic/mineral-commodity-summaries). 
En segundo lugar, el agua para el turismo se calcula con un consumo diario 
estimado de 200 L/turista en Chile (Vamos

€cabestrillo, 2006) y registros anuales de turistas en SPA del anuario 
de turismo de Chile (https://www.ine.cl/estadisticas/economicas/ 
turismo). Tercero, el uso doméstico del agua se estima por la población 
anual proyectada en SPA (INE, 2014) y una demanda de agua doméstica 
supuesta de 46,25 m3/cap/año en la región de Antofagasta (OCDE, 2017
).

Para los datos de mano de obra y empleo, utilizamos los micro-
estadísticas a nivel del Censo de Vivienda y Población de Chile realizado en 
2002 (INE, 2003) y 2017 (INE, 2018), cada uno de los cuales abarca un 
período de cinco años de 1997mi2002 y 2012mi2017. Los censos fallaron 
tanto en 2007 como en 2012, lo que generó una brecha en los datos entre 
2002 y 2012. Los censos brindan información sobre las características 
personales, incluida la demografía, los mercados laborales y las actividades 
económicas. También utilizamos la base de datos CHIM (CHilean Internal 
Migration), desarrollada porRowe (2017), para extraer datos sobre movilidad 
laboral espacial en SPA durante 1997mi2002 basado en el censo de 2002. 
Luego seguimos el mismo método en la construcción de la base de datos 
CHIM (Rowe, 2013) y desarrolló la movilidad laboral en SPA para 2012mi
2017. De acuerdo con la base de datos del Censo y CHIM, la mano de obra 
investigada en este estudio se define como la fuerza laboral de 15 años.mi
64, excluyendo desempleados, estudiantes, jubilados y amas de casa. Para 
medir el impacto espacial de los flujos migratorios en cada sector industrial, 
seleccionamos el Índice de Efectividad Migratoria (MEI), que indica el grado 
de desequilibrio entre los flujos migratorios y los contraflujos. MEI se ha 
aplicado ampliamente en estudios sobre el impacto espacial de los flujos 
migratorios a diferentes escalas (es decir, escala de condado (Manson y 
Groop, 2000) y escala regional (Rowe, 2013)). Formalmente, MEI se define en 
la ecuación(1), como (Shryock y Siegel, 1976):

PAGS
MEI¼PAGS

ijDi-Oij
ijDiþOij

- 100 (1)

DóndeDidenota la inmigración total a la regióni,tiempoOidenota la 
emigración total de la misma región. El rango del índice es de 0 (la 
inmigración y la emigración son iguales en número) a 100 (la migración 
es totalmente unidireccional, ya sea de entrada o de salida).

El activismo social se mide por los movimientos sociales a escala local o 
regional como respuesta a las actividades de extracción de Li o decisiones de 
gobierno. Realizamos búsquedas de este tipo de eventos en las 
hemerotecas de El Diario de Antofagasta y El Mercurio, los medios noticiosos 
más leídos en Chile, con las palabras clave 'litio'y 'protesta'.Luego 
examinamos eventos directamente relevantes para la extracción de Li en 
SPA. También verificamos e incorporamos datos de eventos de la base de 
datos de conflictos de extracción de minerales (https://
mapa.conflictosmineros.net/ocmal_dbv2/), que es compilado por una ONG 
local, Observación de conflictos minerales en América Latina.

En cuanto a las iniciativas de RSE, reconocimos que los datos no son 
comparables dentro de los informes, entre informes de diferente marco temporal 
o entre informes de diferentes empresas. Sin embargo, las exploraciones de 
tendencias temporales son posibles (Jenkins y Yakovleva, 2006). Detectamos 
tendencias en las divulgaciones de las empresas mineras de Li sobre los esfuerzos 
de sustentabilidad a lo largo del tiempo a partir de los informes anuales de las 
empresas entre 2002 y 2009 y los informes de sustentabilidad publicados 
anualmente desde 2010. Específicamente, rastreamos las divulgaciones de

http://geoid.colorado.edu/grace/index.html
http://geoid.colorado.edu/grace/index.html
https://www.usgs.gov/centers/nmic/mineral-commodity-summaries
https://www.usgs.gov/centers/nmic/mineral-commodity-summaries
https://www.ine.cl/estadisticas/economicas/turismo
https://www.ine.cl/estadisticas/economicas/turismo
https://mapa.conflictosmineros.net/ocmal_db-v2/
https://mapa.conflictosmineros.net/ocmal_db-v2/
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iniciativas e inversiones que contribuyen a SPA desde 2002, y evaluó cómo 
ha evolucionado su alcance, estilo de presentación de informes y contenido.

4. Resultados y discusión

En las siguientes subsecciones, evaluamos la sostenibilidad de las 
comunidades y sus vínculos interdependientes con las actividades de 
minería de litio en SPA. Por lo tanto, comenzamos con una evaluación de la 
sostenibilidad de la comunidad en la disponibilidad de agua, la afluencia de 
mano de obra, el empleo y el desplazamiento, el activismo social y la 
-sostenibilidad a largo plazo. A continuación, proporcionamos un análisis 
holístico de las interdependencias de la comunidad minera para revelar 
comentarios de impacto significativos en sus interacciones. Además, 
discutimos el auge del litio en curso en otros países del triángulo del litio, así 
como la aplicabilidad de nuestro marco natural y social acoplado en estos 
casos.

4.1. Sostenibilidad de las comunidades locales

4.1.1. Disponibilidad de agua
Los cambios en el total de agua almacenada (es decir, agua superficial, humedad del 

suelo y agua subterránea) de GRACE se muestran enFig. 3. El período anterior a 2004 es 
el período de inicialización del modelo y los años 2004mi2009 sirven como referencia. Por 
lo tanto, para la detección de tendencias consideramos solo las anomalías del 
almacenamiento total de agua después de 2010. Todavía es evidente que el 
almacenamiento total de agua muestra una tendencia de agotamiento durante 2010mi
2017. Con una prueba de Mann-Kendal aprobada en un valor p calculado

0.05, el TWS sobre 2010mi2017 muestra una tendencia decreciente 
estadísticamente significativa con la pendiente de -1,16 mm/año. Esta tendencia 
indica que se estima que el almacenamiento total de agua en SPA disminuirá en 
1,16 mm en comparación con el año anterior.

El consumo de agua aumentó continuamente desde 2002 hasta 2017 
debido a la expansión de la producción minera, el aumento de habitantes 
locales y el aumento del turismo (Figura 4). Sorprendentemente, el consumo 
estimado de agua para los procesos mineros fue aproximadamente 50 veces 
el uso doméstico estimado y cientos de veces el consumo estimado de los 
turistas. Dado que el uso de agua estimado se basa en algunos supuestos 
(establecidos en la sección de metodología), es posible que no exprese con 
precisión el uso de agua pero refleje la diferencia de magnitud en los 
recursos hídricos consumidos por la industria minera, los medios de vida 
locales y el turismo.

4.1.2. Afluencia de mano de obra a larga distancia

Para comparar la afluencia de mano de obra entre los dos períodos censales, 
mapeamos la afluencia para mostrar la movilidad espacial de la mano de obra de larga 
distancia a SPA (Figura 5). En general, la economía local atrajo mano de obra a larga 
distancia, en su mayoría de regiones adyacentes, durante ambos períodos. Sin embargo, 
los flujos laborales durante 2012mi2017 tuvo mayores impactos
Fig. 3.Almacenamiento total de agua en el á
debido a la cantidad de trabajadores y la distancia que migraron. En concreto, un 
total de 2466 trabajadores se trasladaron a SPA durante 2012mi2017, que es un 
20% más que la mano de obra local, y casi 2,3 veces más que la mano de obra de 
larga distancia en 1997mi2002. Durante ambos períodos, la mayor parte de la 
mano de obra de larga distancia fue migración intermunicipal dentro de 
Antofagasta, mientras que la mayor parte de la mano de obra fue de Chile Central 
durante 2012mi2017. La participación de mano de obra de las regiones del norte 
disminuyó entre períodos, del 67% al 47% de la afluencia total. En contraste, la 
mano de obra de Chile Central fue una parte mayor de la entrada de mano de 
obra durante 2012mi2017 (aprox. 48%). La mano de obra del Sur de Chile 
contribuyó poco a la afluencia de mano de obra a SPA en el período.

El impacto espacial de los flujos migratorios durante los dos períodos censales 
muestra los desequilibrios entre los flujos de entrada y salida por sectores 
industriales (Figura 6). En general, la mayoría de las industrias mostraron una 
tendencia decreciente del MEI, lo que indica una reducción del impacto espacial de 
la migración y un mayor equilibrio entre los flujos laborales de entrada y salida. El 
declive de MEI que fue impulsado por los crecientes flujos de salida implica que la 
migración se ha vuelto menos influyente como mecanismo para la redistribución 
de la población en estas industrias. A escala local, la tendencia puede reflejar una 
mayor dispersión regional de las oportunidades de empleo que impulsan el flujo 
de mano de obra fuera de SPA, lo que lleva a la pérdida de mano de obra en el 
área. En contraste, la movilidad de los trabajadores en minería, manufactura, 
servicios públicos y construcción aumentó los impactos en los dos períodos, 
impulsado por el mayor desequilibrio de las entradas de mano de obra. El 
aumento de la movilidad se puede atribuir a la prosperidad económica generada 
por las actividades de minería de litio en la zona. que promovió no solo el empleo 
minero sino también el empleo en industrias que respaldan la producción minera, 
lo que llevó a movimientos unidireccionales de mano de obra hacia SPA Otra 
posible razón podría ser la creciente popularidad de SPA como destino de 
ecoturismo, impulsando más inversiones en infraestructura y servicios públicos, y 
por lo tanto atraer más trabajadores. El impacto general de la migración en SPA 
fue notable debido al desequilibrio relativamente alto de los flujos migratorios en 
ambos períodos, con un MEI promedio de 68% y 63%, respectivamente.

En ambos períodos, la minería mostró un gran impacto migratorio debido a su 
alto IME, mientras que la agricultura y el comercio mostraron la caída más 
evidente debido a la gran reducción de los IME. La reducción en la agricultura 
puede explicarse por la disminución de los flujos de entrada y el aumento de los 
flujos de salida. La industria del comercio, que representa actividades económicas 
relacionadas con el turismo, disminuyó de un MEI por encima del promedio a un 
MEI por debajo del promedio, lo que se debe a un aumento más rápido de las 
salidas que de las entradas.

La afluencia de mano de obra aumentó en la mayoría de las industrias entre 
los dos períodos, y la minería y la manufactura aumentaron a la tasa más rápida (
Tabla 2). Durante 1997mi2002, la construcción y el comercio eran relativamente 
prósperos y atraían a trabajadores más lejanos, mientras que la minería atraía la 
mayor parte de la mano de obra, debido a su rápida expansión en 2012mi2017. En 
particular, la mano de obra a larga distancia en la minería aumentó tanto en 
número como en participación. A pesar de que el comercio había sido un popular
rea de estudio de 2002 a 2017.
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Figura 4.Consumo estimado de agua de uso minero, doméstico y turístico en el área de estudio de 2002 a 2017.

Figura 5.Flujos migratorios a ZEPA durante 1997mi2002 y 2012mi2017.
industria atrajo más mano de obra a larga distancia entre períodos, su 
participación se mantuvo estable.

Los flujos migratorios están compuestos por trabajadores de migración 
permanente, que se trasladan a residir en la ZEP, y trabajadores itinerantes, 
que se desplazan entre el trabajo y el hogar. Esto último podría crear un 
desajuste geográfico en el lugar de ingresos y gastos, lo que resultaría en 
contribuciones económicas limitadas a las comunidades donde trabajan (
Aroca y Atienza, 2011).Tabla 2muestra el
número de trabajadores a larga distancia y el porcentaje de mano de obra 
itinerante entre ellos en cada industria. En este caso, la mayor parte de la mano de 
obra de inmigración en la minería y la industria inducida por la minería (es decir, la 
construcción) se desplazaba al trabajo, como resultado de las características Fly-in/
Fly-out de estas industrias. En comparación con toda la mano de obra (tanto local 
como de larga distancia) en la industria minera en SPA, la proporción de mano de 
obra itinerante seguía siendo considerable e incluso aumentó del 34% a casi el 
79% entre los períodos de tiempo. En
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Figura 6.Eficacia migratoria de la migración laboral en SPA

Tabla 2
La proporción de mano de obra desplazada por sector industrial.

Sector industrial Número total de mano de obra de larga distancia en cada 

industria (porcentaje de mano de obra itinerante)

2002 2017

AGR
MÍN.
HOMBRE

ITU
ESTAFA

TRA
términos y condiciones

ALETA

AUTOBÚS

Pensilvania

C&P

24 (17%)
127 (71%)
22 (27%)
8 (13%)
239 (75%)
245 (25%)
77 (27%)
0
133 (69%)
125 (54%)
89 (18%)

18 (11%)
543 (96%)
96 (60%)
23 (sesenta y cinco%)

314 (74%)
519 (24%)
162 (59%)
15 (18%)
144 (76%)
283 (23%)
349 (32%)
comercio, la mayor parte de los flujos migratorios estuvieron compuestos por mano de obra de 

migración permanente durante ambos períodos.

4.1.3. Empleo y desplazamiento
La condición de empleo de la mano de obra local se resume enFigura 7. El número 

de trabajadores locales en la mayoría de las industrias aumentó entre los dos períodos, a 
excepción de la minería y los servicios empresariales. El sector comercial empleó la 
mayor parte de la mano de obra local durante ambos períodos, más de
Figura 7.Distribución sectorial de la mano de obra local y
la mitad del total de sus trabajadores. Durante 1997mi2002, la minería y la construcción 
fueron industrias comunes para la mano de obra local, mientras que durante 2012miEn 
2017, la administración pública y las comunicaciones y los servicios personales se 
convirtieron en los sectores laborales dominantes.

Cabe señalar que si bien la mano de obra total en la minería aumentó casi 2,5 
veces, la mano de obra local empleada disminuyó en un 16%. La participación de 
la mano de obra local en la minería disminuyó significativamente, del 52% al 18%, 
entre dos períodos. Como resultado, la industria minera estuvo dominada 
principalmente por mano de obra a larga distancia entre 2012 y 2017. Por el 
contrario, la agricultura estuvo compuesta principalmente por mano de obra local 
en ambos períodos, con un 78 % y un 85 % de comunidades locales.

Al igual que con el desplazamiento de la población local, la salida de 
mano de obra aumentó más de tres veces entre los dos períodos, 
representando el 11% y el 15% de la mano de obra local total en cada 
período. La industria que más trabajadores desplazados contrató fue la 
construcción (29%) durante 1997mi2002, y comercio (33%) durante 
2012mi2017. Municipios de la Región de Antofagasta fue el destino más 
popular durante 1997mi2002, mientras que la Región Metropolitana de 
Santiago fue el destino más popular durante 2012mi2017.

4.1.4. Activismo social
La dinámica de los movimientos sociales relacionados con las extracciones de 

Li debe interpretarse con respecto a la influencia de las acciones gubernamentales 
que suscitan o apaciguan estos movimientos. Realizamos un análisis de línea de 
tiempo de los principales eventos de activismo sobre las extracciones de Li y
 de larga distancia en el período 2002 y 2017.



W. Liu, DB Agusdinata / Revista de producción más limpia 260 (2020) 120838 9
los relacionó con las principales acciones de gobernanza en Chile (Figura 8). A principios 
de la década de 1990, los movimientos sociales relacionados con la minería de litio eran 
raros en la SPA, ya que las minas de litio recién comenzaban a operar y eran de pequeña 
escala. A partir del año 2000, con una serie de permisos de ampliación aprobados y 
constatadas infracciones ambientales, la conciencia y los movimientos sociales han 
crecido e intensificado.

Los activistas sociales tenían distintas preocupaciones. La objeción al uso 
excesivo de agua por la expansión de la producción fue la razón más común 
de las movilizaciones locales. A los lugareños les preocupaba que la gran 
cantidad de agua extraída de las operaciones mineras pudiera afectar sus 
medios de subsistencia al exacerbar la escasez de agua y amenazar el frágil 
ecosistema del Salar de Atacama. A nivel regional y nacional, las objeciones 
se dirigieron a la mala conducta de las operaciones mineras, problemas de 
corrupción e inversiones extranjeras en el negocio del litio. Una de las 
principales demandas fue volver a nacionalizar la producción de litio.

Además, los movimientos sociales han pasado de lo local a lo nacional 
desde 2018, impulsados   por un nuevo contrato firmado entre la 
Corporación de Fomento de la Producción de Chile (CORFO) y SQM El 
contrato aumenta la cuota de producción a 216.000 ton/año de Li-carbonato 
hasta 2025 en el Salar de Atacama (Reuters, 2018). Después de la firma, los 
manifestantes se reunieron en la capital regional, la capital nacional y el 
local de SPA para expresar sus objeciones. Estos eventos fueron mucho más 
intensos que en movimientos anteriores. La manifestación de enero de 2019 
en Santiago, por ejemplo, atrajo a cientos de manifestantes y fue duramente 
reprimida por la policía. Desde entonces, la expansión de la minería de Li se 
ha convertido en un problema nacional como resultado de una mayor 
conciencia ciudadana y movimientos en todos los niveles.

4.1.5. Iniciativas de responsabilidad social corporativa
Para evaluar la sostenibilidad de largo plazo de las comunidades, analizamos 

principalmente las divulgaciones de RSE de SQM, que cuenta con registros 
bastante completos de memorias anuales e informes de sostenibilidad. Debido a 
la adquisición de Rockwood por parte de Albemarle en 2015, los registros 
relacionados con los esfuerzos de sostenibilidad de Rockwood son difíciles de 
rastrear, ya que no se informaron en los informes anuales de Albemarle.

Las divulgaciones sociales de SQM evolucionaron de unos pocos párrafos en el 
Informe Anual a un Informe de Sostenibilidad independiente. En 2002, las 
divulgaciones sobre desarrollo comunitario eran ambiguas y se centraban 
principalmente en ofrecer oportunidades educativas o de investigación. En 2004, 
se estableció el programa de RSE en la empresa anual
Figura 8.Cronología de eventos de activismo soc
informe con iniciativas clasificadas en: patrimonio histórico, educación, 
desarrollo social. En 2006, las divulgaciones comenzaron a contener 
datos, se mencionaron comunidades específicas y se iniciaron 
programas a largo plazo. En 2010, se emitió el primer informe de 
sustentabilidad independiente con contenido y estilo de informes más 
sofisticados. La cantidad de información sobre desarrollo social 
aumentó cada año, así como los datos y detalles divulgados, aunque 
todavía eran irregulares.

Tabla 3resume la aparición de las iniciativas de SQM en desarrollo 
comunitario en SPA desde 2002 hasta 2018; el cuadro de color indica la 
presencia de iniciativas en cada año. En particular, incluso con pocos 
esfuerzos informados antes de 2006, existe una mayor diversidad de 
RSE. La mayoría de las iniciativas se dirigieron a la educación y el 
desarrollo social, mientras que la protección del patrimonio cultural fue 
limitada. Como resultado de los acuerdos establecidos con algunas 
comunidades, se iniciaron varios programas a largo plazo para apoyar 
la educación de jóvenes y microempresarios y difundir conocimientos 
sobre agricultura sostenible. Las iniciativas que pueden ayudar a 
desarrollar la independencia económica, como la capacitación laboral y 
el apoyo al turismo, fueron limitadas e inconsistentes. En general, a 
pesar de una tendencia de mayor sofisticación en el contenido de sus 
iniciativas de RSE,

4.2. Li-minería e interdependencia comunitaria

Para investigar los impactos de las expansiones de la minería de 
litio en la sostenibilidad de la comunidad, exploramos el impacto y la 
trayectoria de respuesta de la minería de litio y las comunidades en 
función de su interdependencia, y luego analizamos la dinámica de 
estas trayectorias a partir de las categorías de impacto que 
examinamos entabla 1. Clasificamos estas trayectorias desde el marco 
de la interdependencia (Figura 2) y mostró cada trayectoria enFigura 9.

La retroalimentación más importante de que la minería de litio afecta los medios de 
vida locales es a través del consumo excesivo de agua (Figura 9a). Los medios de vida y 
las actividades locales, en particular la minería y el ecoturismo, consumen recursos 
hídricos del sistema de agua compartido. La minería podría agotar los recursos hídricos 
totales y presionar la ya severa escasez de agua del área. La disminución del suministro 
de agua doméstico, la limitación del crecimiento del turismo e incluso la restricción de la 
producción minera pueden mitigar las crisis del agua, pero pueden afectar 
negativamente los ingresos de los medios de vida, lo que puede resultar en una 
reducción de las inversiones en negocios de ecoturismo, lo que refuerza los impactos 
negativos en los ingresos de los medios de vida.
ial asociados con la minería de Li en SPA
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Tabla 3
Divulgación de iniciativas corporativas para el desarrollo comunitario en SPA Las celdas codificadas por colores indican la actividad reportada en los informes anuales de la compañía.
La minería proporciona ingresos directos y puestos de trabajo para los medios de 
vida locales, así como también promueve otras industrias locales a través de vínculos 
económicos, mejorando indirectamente los niveles de ingresos y puestos de trabajo para 
las comunidades (Figura 9b). Sin embargo, la participación real de trabajadores locales en 
la minería y las industrias inducidas por la minería era limitada, lo que restringía los 
ingresos proporcionados a los medios de vida locales. A pesar de una gran afluencia de 
mano de obra atraída por la minería, la mayor parte de la afluencia fue de trabajadores 
que viajaban diariamente, que contribuyeron poco a la economía local. En respuesta, 
bajo algunas circunstancias, los lugareños pueden vender ilegalmente parte de sus 
derechos de agua directamente a las empresas mineras para el consumo y la higiene de 
los mineros, a cambio de ingresos adicionales (Babidge, 2016). Desafortunadamente, 
esas transacciones estaban mal documentadas, por lo que no se puede evaluar su escala 
y frecuencia.

En consecuencia, la gobernanza del litio es cada vez más importante para unir 
las retroalimentaciones de la comunidad minera (Figura 9C). Generalmente, 
Ligovernance recibe ingresos fiscales de las industrias locales y regula las 
operaciones de minería y turismo a través de la emisión de permisos, inspecciones 
ambientales y otras actividades regulatorias. Las empresas mineras suelen realizar 
la RSE a través de los canales del sistema de gobierno, quien facilita acuerdos 
minero-comunidad y realiza iniciativas directamente con los lugareños. Los 
lugareños suelen establecer asociaciones descentralizadas o grupos étnicos para 
participar en reuniones con los administradores mineros, donde negocian para 
obtener mejores beneficios. Cuando la tensión social se vuelve feroz, las 
demandas de participación son ignoradas o los beneficios prometidos se ven 
afectados, los lugareños deben forzar acciones de gobernabilidad a través del 
activismo social.

Cabe señalar que las empresas mineras de Li han aumentado y diversificado 
sus esfuerzos de RSE en los últimos años, pero los movimientos sociales en contra 
de la minería de Li también han aumentado significativamente. Esta contradicción 
plantea la pregunta sobre el desempeño real y la eficacia de la RSE por parte de 
las empresas mineras de Li. Mientras tanto, tal contradicción implica que los 
beneficios positivos de las empresas mineras de Li (es decir, el estímulo a la 
economía local, los esfuerzos de desarrollo comunitario, etc.) no fueron
suficiente para compensar los impactos negativos (es decir, consumo excesivo de 
agua, afluencia de mano de obra, etc.) tal como los perciben las comunidades 
locales. La disminución de la confianza local en la gobernanza y las empresas 
mineras, impulsada por la información opaca y la mala implementación de la RSE, 
puede ayudar a explicar esta contradicción. Según nuestras reuniones con las 
partes interesadas, la información relacionada con sus medios de vida y el medio 
ambiente contenida en los informes de seguimiento y evaluación generalmente 
no se comparte con ellos. Para remediar esto, se deben brindar beneficios como 
oportunidades de empleo y capacitación a las comunidades como parte de los 
acuerdos entre las empresas mineras y las comunidades locales.
4.3. Desarrollo de litio en el triángulo de litio

Los debates sobre la extracción de litio en el triángulo del litio se han 
intensificado a medida que aumentan los intereses globales en tecnologías bajas 
en carbono. En Chile, los funcionarios estatales perciben el litio como una 
mercancía banal o como un recurso estratégico que puede usarse como moneda 
de cambio en la política global (barandiara- norte, 2019). También hay miedo a un recurso.
maldición que la industria del litio devastará los ecosistemas y los medios de 
subsistencia de las comunidades (Calla Ortega et al., 2014). Apareció un nuevo 
pensamiento sobre el desarrollo del litio después de la política de litio 
recientemente recomendada en 2015, donde se promovió el llamado imaginario 
sociotécnico centrado en el litio. Prevé la transformación de Chile de exportar 
materias primas a exportaciones de valor agregado como tecnologías solares y 
energía (Comisión - Nacional del Litio, 2015).

Al igual que en Chile, en Argentina y Bolivia, el desarrollo del litio se 
ha manejado hacia un camino imaginario sociotécnico, donde el control 
estatal sobre el litio aumenta junto con las inversiones en ciencia, 
tecnología y nuevas industrias (barandiara - norte, 2019).

Sin embargo, esta vía puede generar impactos más amplios debido a los efectos 
indirectos, en los que las nuevas industrias dependen no solo de la minería, sino 
también de la fabricación y los procesos químicos, que podrían ser potencialmente 
destructivos para el medio ambiente y la sociedad. Bolivia, por
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Figura 9.Trayectorias de impacto y respuesta en el marco de la interdependencia minería-comunidad. En cada trayectoria, los elementos y enlaces menos importantes se desdibujan para resaltar las retroalimentaciones 
cruciales.
por ejemplo, ha construido nuevos laboratorios e instalaciones de 
fabricación de componentes de baterías. De igual manera en Argentina, 
junto con la expansión de la producción de litio en al menos 15 salares 
diferentes desde 2016 (USGS, 2017), otros tipos de minería se tomaron este 
tiempo para revitalizarse.

Estos países tienen políticas diferentes, y cada uno proyecta un futuro en el 
que el Estado juega un papel activo en la expansión de Limining. Sin embargo, las 
evaluaciones de impacto en las comunidades de primera línea nunca se han 
mantenido al día con la expansión de la industria del litio, sin mencionar los 
impactos más amplios bajo la nueva visión del litio. Las comunidades cercanas a 
las operaciones generalmente están ubicadas en áreas rurales donde el estatus 
social y las condiciones ambientales están mal documentados. Salar de Atacama 
tiene la mayor disponibilidad de datos, pero aún carece de datos de escala 
coincidente para generar una medida general de sostenibilidad.

Para estudios futuros, el modelo de interdependencia podría aplicarse a otros 
sitios y comunidades de minería de litio en el triángulo de litio, que comparten 
geografía, demografía, historia y cultura similares. Sin embargo, los impactos 
pueden diferir según las diferentes técnicas mineras y sistemas de gobernanza. 
Por lo tanto, las investigaciones deben adaptarse a los contextos locales. Además, 
este estudio examinó principalmente los impactos más preocupantes, pero no 
incorporó un conjunto completo de impactos, especialmente los impactos que no 
se pueden medir cuantitativamente, como
cohesión social y espíritus indígenas. Bajo la tendencia mundial de las 
tecnologías bajas en carbono, junto con la visión sociotécnica del litio 
en América Latina, se deben abordar sus consecuencias asociadas para 
lograr un futuro verdaderamente sostenible para la industria y las 
comunidades.
5. Conclusión

Este estudio investigó la sostenibilidad de las comunidades de primera línea 
cerca de los sitios de minería de litio en el Salar de Atacama, al examinar los cinco 
temas más preocupantes derivados de las reuniones de partes interesadas 
locales: disponibilidad de agua, afluencia de mano de obra, empleo, tensiones 
sociales e iniciativas de RSE. Nuestro análisis revela algunas contribuciones 
positivas a los medios de vida locales, pero las tensiones entre las comunidades y 
las empresas mineras se han intensificado en los últimos años. El examen de los 
impactos locales en cuestión puede ayudar a explicar estas tensiones. En 
resumen, nuestro análisis establece que, entre 2002 y 2017, la expansión de las 
actividades mineras de Li afecta la sostenibilidad de la comunidad de las 
siguientes maneras:

El agotamiento de la disponibilidad de agua se puede atribuir principalmente 
a las extracciones de agua de la minería, considerando el agua mínima 
absorbida por otros usos.
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Los flujos migratorios relativamente desequilibrados revelan un número 
mucho mayor de trabajadores que ingresan a SPA que los que salen. La 
minería provoca un mayor desequilibrio en los flujos migratorios en 
comparación con otras industrias.
La minería y las industrias inducidas por la minería en su mayoría emplean 
trabajadores que viajan diariamente, lo que contribuye a la economía local de 
manera limitada.
A pesar del aumento de puestos de trabajo proporcionados por la minería, tanto el número 

de trabajadores locales empleados como su participación en la industria minera se 

redujeron significativamente.

La RSE de la empresa se vuelve más sofisticada en los informes, mientras 
que la credibilidad del desempeño real aún está en duda debido a la falta 
de auditorías independientes.
A pesar de los mayores esfuerzos de RSE, el activismo social contra las 
expansiones de Limining ha aumentado en intensidad y escala, y se ha 
movilizado de lo local a lo nacional.
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