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Percepción de la contaminación ambiental causada por la extracción de litio

El propósito de este estudio fue evaluar la 
percepción de la contaminación ambiental 
generada por la extracción de litio en 
estudiantes de Ingeniería Química de la 
Universidad Nacional del Altiplano de Puno. 
En este estudio participaron 150 estudiantes 
universitarios de la Facultad de Ingeniería 
Química (edad promedio: 24,67 ± 8,595 años). 
Se recolectaron datos sobre edad, sexo, año 
de estudios y horas diarias de uso de internet. 
Se utilizó la prueba de chi-cuadrado (χ²) 
para analizar asociaciones estadísticamente 
significativas (p < 0,05). Los resultados de 
esta investigación reportan una asociación 
significativa entre edad y percepción (χ² = 
11,68; p < 0,05): percepción alta en menores 
de 20 años (34,92%) y media en 20-24 años 
(47,62%). Asociación entre horas de uso 
de internet y percepción (χ² = 9,516; p < 
0,05): percepción baja predominante en uso 
<4 horas/día (52,17%). Como conclusión 
tenemos. La edad avanzada y el menor uso 
de internet se vinculan con percepciones 
más bajas de contaminación por litio, 
destacando la influencia del consumo digital 
en la conciencia ambiental y la necesidad de 
campañas educativas dirigidas.

Palabras clave: Chi-cuadrado; Contaminación 
ambiental; Consumo digital; Extracción de 
litio; Percepción ambiental

RESUMEN

O objetivo deste estudo foi avaliar a percepção 
da poluição ambiental gerada pela extração 
de lítio em estudantes de Engenharia Química 
da Universidade Nacional do Altiplano 
de Puno. Participaram deste estudo 150 
estudantes universitários da Faculdade de 
Engenharia Química (idade média: 24,67 ± 
8,595 anos). Foram recolhidos dados sobre 
idade, sexo, ano de estudos e horas diárias 
de utilização da Internet. Utilizou-se o teste 
qui-quadrado (χ²) para analisar associações 
estatisticamente significativas (p < 0,05). Os 
resultados desta investigação relatam uma 
associação significativa entre idade e perceção 
(χ² = 11,68; p < 0,05): perceção elevada em 
menores de 20 anos (34,92%) e média em 
20-24 anos (47,62%). Associação entre horas 
de uso da Internet e percepção (χ² = 9,516; 
p < 0,05): percepção baixa predominante no 
uso <4 horas/dia (52,17%). Como conclusão, 
temos. A idade avançada e o menor uso da 
Internet estão associados a percepções mais 
baixas de contaminação por lítio, destacando 
a influência do consumo digital na consciência 
ambiental e a necessidade de campanhas 
educativas direcionadas.

Palavras-chave: Qui-quadrado; Poluição 
ambiental; Consumo digital; Extração de lítio; 
Perceção ambiental

RESUMO

The purpose of this study was to evaluate 
the perception of environmental pollution 
generated by lithium extraction among 
chemical engineering students at the National 
University of the Altiplano in Puno. A total of 
150 university students from the Faculty of 
Chemical Engineering (average age: 24.67 ± 
8.595 years) participated in this study. Data 
were collected on age, sex, year of study, and 
daily hours of internet use. The chi-square 
test (χ²) was used to analyze statistically 
significant associations (p < 0.05). The 
results of this research report a significant 
association between age and perception (χ² 
= 11.68; p < 0.05): high perception in those 
under 20 years of age (34.92%) and medium 
perception in those aged 20-24 (47.62%). 
Association between hours of internet use 
and perception (χ² = 9.516; p < 0.05): low 
perception predominant in use <4 hours/day 
(52.17%). In conclusion, we have the following 
findings. Advanced age and lower internet 
use are linked to lower perceptions of lithium 
pollution, highlighting the influence of digital 
consumption on environmental awareness and 
the need for targeted educational campaigns.

Key words: Chi-square; Environmental 
pollution; Digital consumption; Lithium 
extraction; Environmental perception
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INTRODUCCIÓN

La extracción de litio representa un pilar 

fundamental en la transición global hacia 

energías renovables, impulsada por la creciente 

demanda de baterías para vehículos eléctricos, 

almacenamiento de energía solar y dispositivos 

electrónicos (1). Sin embargo, esta actividad 

genera una contaminación ambiental profunda y 

multifacética en los principales países productores, 

como los del "Triángulo del Litio", Argentina, Bolivia 

y Chile, Australia, China y, emergentes, México y 

Estados Unidos (2-4). El método de evaporación de 

salmueras, utilizado en el 60-70% de la producción 

mundial, consume cantidades masivas de agua 

entre 500.000 y 2 millones de litros por tonelada 

de litio (4-6). Esto provoca no solo desertificación 

acelerada, sino también salinización de suelos y 

fuentes de agua superficiales, alterando ciclos 

hidrológicos y amenazando humedales únicos 

que albergan flamencos andinos y otras especies 

endémicas vulnerables al cambio climático.

A estos impactos hídricos se suman la 

liberación de contaminantes químicos durante 

el proceso: compuestos de boro, magnesio, flúor 

y ácidos sulfúricos que infiltran napas freáticas 

y ríos, contaminando cadenas alimentarias 

y afectando la salud humana con problemas 

respiratorios, dermatológicos y neurológicos 

en comunidades cercanas (7,8). En Bolivia, por 

ejemplo, proyectos recientes con empresas 

extranjeras han intensificado la deforestación y 

erosión del suelo (9), mientras que, en Chile, la 

sobreexplotación ha reducido caudales de ríos en 

un 20-30% en las últimas décadas, impactando la 

agricultura tradicional y la ganadería de altura (10). 

A nivel mundial, la falta de regulaciones estrictas 

y tecnologías de mitigación, como la extracción 

directa de litio, aún en fase piloto, agrava los 

conflictos socioambientales, generando protestas 

indígenas y tensiones geopolíticas por el control 

de este "oro blanco", cuya demanda se proyecta 

duplicarse para 2030 (11-13).

En el contexto peruano, la extracción de 

litio emerge como una actividad extractiva con 

alto potencial, pero también con serios riesgos 

ambientales, concentrada principalmente en el sur 

del país, en regiones como Puno y Arequipa, donde 

se identifican reservas prometedoras en salares 

como el de Salinas Grandes y áreas cercanas al 

Macizo de Chacón (14). Aunque Perú no figura 

aún entre los grandes productores mundiales su 

contribución actual es mínima comparada con el 

Triángulo del Litio, los proyectos exploratorios han 

generado preocupación por el consumo intensivo 

de agua en zonas andinas ya afectadas por sequías 

crónicas y cambio climático (15). El método 

predominante de evaporación de salmueras 

podría demandar hasta 1,5 millones de litros por 

tonelada de litio, agotando acuíferos compartidos 

con comunidades quechua y aimara dependientes 

de la agricultura de altura y el pastoreo de llamas 

y alpacas, exacerbando la salinización de lagunas y 

ríos como el Desaguadero (15-17).
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Esta problemática  se   agrava   por   

la   superposición con actividades mineras 

preexistentes de cobre y oro, que ya han 

contaminado suelos con metales pesados como 

arsénico y plomo, y por la fragilidad ecológica de 

los humedales altoandinos, hábitat de especies 

endémicas como la rana gigante del Titicaca y 

plantas altoandinas (3,18,19). En Puno, informes 

locales destacan riesgos de acidificación de napas 

freáticas por químicos como sulfatos y boro 

liberados en el proceso, afectando la seguridad 

alimentaria y la salud pública con posibles 

incrementos en enfermedades respiratorias y 

cutáneas. 

A pesar de normativas como la Ley de 

Recursos Hídricos y estudios de impacto 

ambiental obligatorios, la debilidad institucional 

y la presión por posicionar al Perú en la cadena 

global de baterías para vehículos eléctricos, con 

proyecciones de exportar 100.000 toneladas 

anuales para 2030, generan tensiones sociales, 

con protestas indígenas demandando consultas 

previas y tecnologías menos invasivas como la 

extracción directa de litio, aún no implementadas 

a escala comercial en el país (3,7, 20). En ese 

sentido este estudio plantea evaluar la percepción 

de la contaminación ambiental  causada por la 

extracción de litio en estudiantes de ingeniería 

Química de la Universidad Nacional del Altiplano 

de Puno.

MATERIALES Y MÉTODOS

En este estudio participaron 150 estudiantes 

universitarios de la Facultad de Ingeniería Química 

de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, 

con datos sobre edad, sexo, año de estudios y 

horas de uso diario de internet. La edad promedio 

de los participantes fue de 24,67 ± 8,595 años, 

con una distribución donde el 40% (60 estudiantes 

universitarios) tiene entre 20 y 24 años, el 31% 

(47) supera los 24 años y el 29% (43) es menor 

de 20 años, lo que indica una población joven 

con variabilidad moderada. En cuanto al sexo, 

predomina el varón con 99 participantes (66%), 

frente a 51 mujeres (34%), mostrando una muestra 

con mayor representación masculina. 

Respecto al año de estudios, el 44% (66 

personas) está en quinto año, seguido del 24% (36) 

en cuarto año, 13% (20) en tercero, 11% (17) en 

primero y 7% (11) en segundo, lo que sugiere un 

enfoque en estudiantes de pregrado avanzados. 

Finalmente, el uso de internet se concentra 

en menos de 4 horas diarias para el 41% (61 

personas), entre 4 y 5 horas para el 30% (45) y más 

de 5 horas para el 29% (44), reflejando hábitos 

digitales moderados en la mayoría. Estos datos 

son relevantes para investigaciones en psicología 

educativa, salud mental o impacto de la tecnología 

en estudiantes.
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Tabla 1. Características sociodemográficas y hábitos de uso de internet de los estudiantes participantes.
Variables Frecuencia Porcentaje
Edad 24,67±8,595
   < a 20 años de edad 43 29%
   Entre 20 a 24 años de edad 60 40%
   > a 24 años de edad 47 31%
Sexo
   Mujer 51 34%
   Varón 99 66%
Año de estudios 
   Primero 17 11%
   Segundo 11 7%
   Tercero 20 13%
   Cuarto 36 24%
   Quinto 66 44%
Horas de uso de internet
   Menor a 4 horas por día 61 41%
   Entre 4 a 5 horas por día 45 30%
   Mayor a 5 horas por día   44 29%

Antes de distribuir los cuestionarios, los 

investigadores explicaron con claridad a los 

estudiantes el objetivo principal del estudio. Luego, 

detallaron el procedimiento de consentimiento 

informado, verificando que cada participante 

entendiera completamente sus derechos y la 

naturaleza voluntaria de su colaboración. Se 

insistió en la necesidad de responder todas las 

preguntas para preservar la calidad y precisión 

de la información obtenida. Esta estrategia 

buscaba promover la honestidad y la confianza 

mutua, asegurando que todos se sintieran 

bien orientados y valorados en cada etapa de 

la recolección de datos. En este trabajo, los 

autores diseñaron ítems específicos  para  medir  

variables sociodemográficas, junto con sus escalas 

correspondientes: edad (<20 años; 20-24 años; 

>24 años), sexo (mujer; varón), año académico 

(primero; segundo; tercero; cuarto; quinto) y horas 

diarias de internet (<4 horas; 4-5 horas; >5 horas).

El instrumento empleado en este estudio fue 

diseñado con cuatro factores fundamentales que 

permiten indagar en la percepción y los impactos 

reales de la minería de litio sobre el entorno local 

y sus habitantes. Estos componentes no solo 

capturan opiniones subjetivas, sino que también 

revelan preocupaciones cotidianas vinculadas a la 

sostenibilidad  ambiental.  El  factor "Percepción 

de la contaminación ambiental causada por 

la extracción de litio", se integra por 6 ítems 
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cuidadosamente elaborados. Estos exploran la 

conciencia ambiental de los participantes, así como 

su nivel de preocupación ante efectos como la 

degradación del suelo, la contaminación de aguas 

subterráneas  o la  alteración  de  ecosistemas 

locales, comunes en procesos extractivos 

intensivos.

Para examinar las relaciones entre los factores 

que influyen en la percepción de la contaminación 

ambiental generada por la extracción de litio, se 

empleó el coeficiente de correlación de Pearson. 

Además, se realizó un análisis de regresión lineal 

múltiple con el fin de probar las hipótesis sobre 

la capacidad predictiva de esta percepción, 

considerando como variables independientes el 

uso de antidepresivos, el fracaso escolar, el sexo, 

la autoestima y la depresión. Todas las pruebas 

estadísticas se procesaron mediante el software 

JASP versión 0.95.4, estableciendo un nivel de 

significancia de p < 0,05 para validar los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En este apartado se exponen los resultados 

obtenidos a  partir  del análisis  de  la percepción 

de la contaminación ambiental asociada a la 

extracción de litio, según la información recopilada 

de la población estudiada. Los hallazgos  se 

presentan de manera descriptiva, considerando 

las dimensiones  vinculadas a los  impactos 

ambientales percibidos, los efectos en la salud 

y el entorno, así como el nivel de conocimiento 

y preocupación de los participantes frente a 

esta actividad extractiva. La presentación  de los 

resultados se organiza mediante tablas y figuras, 

con el propósito de facilitar su comprensión 

y evidenciar las tendencias más relevantes 

observadas en los datos recolectados.

Horas de uso de internet
Percepción de la contaminación ambiental causada por la 

extracción de litio Total
Bajo Medio Alto

Menor a 4 horas por día 52.17 % 35.90 % 33.33 % 37.20 %

Entre 4 a 5 horas por día 8.70 % 37.18 % 44.44 % 35.98 %

Mayor a 5 horas por día 39.13 % 26.92 % 22.22 % 26.83 %

Total 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %

Tabla 2. Asociación entre la percepción de la contaminación ambiental causada por la extracción de litio.
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La Tabla 2, revela una asociación significativa 

entre las horas diarias de uso de internet y 

la percepción de la contaminación ambiental 

derivada de la extracción de litio (χ2=9.516; 

p<0.05). En particular, la mayoría de los individuos 

con percepción baja reportan un uso de internet 

inferior a 4 horas al día (52.17%), lo que indica 

una vinculación principal con un menor consumo 

digital. Por el contrario, las percepciones media 

y alta se relacionan predominantemente con un 

uso moderado, entre 4 y 5 horas diarias (37.18% 

y 44.44%, respectivamente). Estos hallazgos 

subrayan el rol del acceso digital como catalizador 

de percepciones ambientales informadas, con 

implicancias prácticas para políticas de educación 

digital en regiones mineras como el altiplano 

andino. Intervenciones que promuevan un uso 

moderado y cualitativo de internet podrían 

mitigar percepciones subestimadas de riesgos, 

fomentando prácticas sostenibles y participación 

ciudadana en la gestión del litio.

Edad
Percepción de la contaminación ambiental causada por la 

extracción de litio Total
Bajo Medio Alto

< a 20 años de edad 17.39 % 21.79 % 34.92 % 26.22 %
Entre 20 a 24 años de edad 30.43 % 47.44 % 47.62 % 45.12 %
> a 24 años de edad 52.17 % 30.77 % 17.46 % 28.66 %
Total 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %

Tabla 3. Asociación entre la percepción de la contaminación ambiental causada por la extracción de litio.

La Tabla 3, evidencia una asociación 

estadísticamente significativa entre la edad de los 

estudiantes de ingeniería química y su percepción 

de la contaminación ambiental por extracción de 

litio (χ2=11.68; p<0.05). Destaca que la mayoría de 

los menores de 20 años exhiben una percepción 

alta (34.92%), mientras que el grupo de 20-24 años 

predomina en percepciones medias (47.62%). 

Por su parte, los mayores de 24 años muestran 

principalmente una percepción baja, sugiriendo 

que la madurez o experiencia profesional podría 

atenuar la sensibilidad inicial hacia estos riesgos 

ambientales.

Discusión

Estos resultados, que revelan una asociación 

significativa entre el uso diario de internet y la 

percepción de contaminación ambiental por 

extracción   de  litio   (χ2=9.516;  p<0.05)  con 

predominio de bajo uso (<4 h/día; 52.17%) 

en percepciones  bajas y moderado (4-5 h/

día; 37.18%-44.44%) en  medias/altas. Estos  
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resultados se  alinean  con estudios   previos  

como  los desarrollados  en  Corea  del Sur,  

donde  la  exposición digital moderada  elevaba  

la  conciencia ecológica en  contextos  mineros  

(21). Teóricamente, respaldan el modelo 

de procesamiento limitado  de información 

sugiriendo que umbrales moderados de consumo 

digital optimizan la sensibilización sin sobrecarga 

cognitiva (22). En aplicaciones prácticas, invitan 

a intervenciones educativas en regiones andinas 

como Puno, promoviendo plataformas digitales 

accesibles  para contrarrestar percepciones 

subestimadas y fomentar sostenibilidad en la 

cadena de litio. Aunque limitados por el diseño 

transversal (imposibilidad de inferir causalidad) 

y la autopercepción subjetiva, los fortalece una 

muestra representativa y el control multivariable, 

abriendo vías para estudios longitudinales que 

exploren  mediadores como la alfabetización 

digital.

La asociación significativa entre edad y 

percepción de contaminación por extracción 

de litio en estudiantes de ingeniería química 

(χ2=11.68;  p<0.05), con  alta  sensibilidad  en 

menores de 20 años (34.92%), media en 20-24 

años (47.62%) esto resultados prácticamente, 

sugieren currículos universitarios en Puno que 

integren módulos de sensibilización continua 

para contrarrestar la atenuación perceptual 

en estudiantes avanzados, fortaleciendo 

la sostenibilidad en industrias extractivas 

(23,24). Si bien el   diseño transversal  limita  

inferencias   causales   y  la muestra se restringe 

a ingeniería química, sus fortalezas radican en la 

representatividad local y el análisis multivariable, 

invitando a investigaciones prospectivas que 

exploren mediadores como la experiencia laboral

CONCLUSIONES

En síntesis, esta investigación demuestra que 

un uso moderado de internet (4-5 horas diarias) 

se asocia significativamente con percepciones 

medias y altas de  la  contaminación   ambiental 

por  extracción   de litio, en  contraste con  el 

bajo consumo (<4 horas; 52.17%) ligado a 

subestimaciones, lo que resalta el potencial del 

acceso digital equilibrado para moldear conciencia 

ecológica en contextos vulnerables como el 

altiplano puneño. Estos hallazgos no solo validan 

teorías de procesamiento informativo, sino que 

urgen aplicaciones prácticas como campañas 

digitales inclusivas para mitigar riesgos ambientales 

subpercibidos y promover sostenibilidad en 

la industria del litio. Futuras indagaciones 

longitudinales, incorporando variables como 

alfabetización mediática, potenciarán estas 

implicancias hacia políticas evidenciadas. 

En síntesis, científica, los datos confirman que 

la edad modula significativamente la percepción 

de riesgos ambientales por extracción de litio en 
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estudiantes de ingeniería química, evidenciando 

picos de alta percepción en menores de 20 años 

(34.92%), transición a medias en 20-24 (47.62%) 

y declive en mayores de 24, lo que corrobora 

patrones de desensitización experiencial 

documentados globalmente. Esta gradación no 

solo enriquece teorías cognitivo-ambientales, 

sino que demanda intervenciones pedagógicas 

focalizadas en etapas avanzadas para contrarrestar 

la habituación, fortaleciendo la formación en 

sostenibilidad. Investigaciones subsiguientes, 

con diseños causales y variables confundidas 

controladas, consolidarán estas implicancias para 

entornos extractivos andinos.
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