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Resumen

La industria minera es un motor estratégico para el desarrollo econdmico y la transicién energética global,
al ser proveedora esencial de minerales criticos como el cobre y el litio. Sin embargo, enfrenta una presion
creciente para mitigar su alta huella ecoldgica y social. Este articulo analiza la importancia del liderazgo
sostenible como eje central para la transformacién del sector, destacando la necesidad de transitar hacia
operaciones mas responsables, éticas y transparentes. Se argumenta que la adopcién de los criterios
Ambientales, Sociales y de Gobernanza (ESG) es una necesidad estratégica, y que el desarrollo de capital
humano de calidad y la educacién continua en sostenibilidad son fundamentales para garantizar la
viabilidad a largo plazo. Se concluye que un liderazgo efectivo, que integre los criterios ESG, es
indispensable para obtener y mantener la Licencia Social para Operar (LSO) y la Rentabilidad Social (RS).
Finalmente, se proponen herramientas clave, como los estandares de reporte GRI 14, la implementacién
de KPIs y la adopcion de tecnologias verdes, para incorporar la sostenibilidad de manera efectiva en la
gestidon minera.

Palabras claves: Liderazgo Sostenible, Mineria, ESG, Licencia Social para Operar, Gobernanza, Capital
Humano

Abstract

The mining industry is a strategic engine for global economic development and energy transition, being
an essential supplier of critical minerals such as copper and lithium. However, it faces increasing pressure
to mitigate its high environmental and social footprint. This paper analyzes the importance of sustainable
leadership as the central axis for the sector's transformation, highlighting the need to transition towards
more responsible, ethical, and transparent operations. It is argued that the adoption of Environmental,
Social, and Governance (ESG) criteria is a strategic necessity, and that the development of quality human
capital and continuous education in sustainability are fundamental to ensure long-term viability. It is
concluded that effective leadership, which integrates ESG criteria, is indispensable for obtaining and
maintaining the Social License to Operate (SLO) and Social Return (SR). Finally, key tools such as the GRI
14 reporting standards, the implementation of KPIs, and the adoption of green technologies are proposed
to effectively incorporate sustainability into mining management.

Keywords: Sustainable Leadership, Mining, ESG, Social License to Operate, Governance, Human Capital.
1. Introduccién

La extraccién de recursos minerales, si bien fundamental para el desarrollo tecnolégico y econdmico de
la sociedad actual, ejerce una alta presién sobre los ecosistemas (Alves et al., 2021; Amoah & Eweje,
2024). En el contexto de la mitigacidn del cambio climatico, la mineria se ha posicionado como un "aliada
estratégica del medio ambiente" al suministrar los metales necesarios para la descarbonizacion y la
eliminacion de combustibles fésiles (Areta Hiziroglu & Dogan, 2025; Olivares Chicahuala & Arias-Valle,
2024). Este doble rol—fuente de riqueza y potencial generador de impacto— exige que el sector
evolucione hacia un modelo de "mineria verde, competitiva y con una baja huella ecoldgica-ambiental"
(M.-B. Arias-Valle et al., 2022; Bansah et al., 2024).

El liderazgo se erige como el factor clave para guiar esta transformacion. Un liderazgo efectivo es
fundamental para fomentar la colaboracion, la comunicacién y la toma de decisiones estratégicas que
permitan adaptar la planificacidn y ejecucidon de proyectos a un entorno en constante cambio (Ahsan,
2024; Foladori, 2011).

La necesidad de transformar el liderazgo es imperativa, ya que las empresas que se muestren indiferentes
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ante los criterios ESG enfrentan un riesgo significativo de ser expulsadas o quedar rezagadas en un
mercado global cada vez mas exigente en transparencia y rendimiento ambiental y social (Amos et al.,
2024; Arias-Valle & Coria Augusto, 2024). El objetivo de este paper es examinar las teorias de liderazgo
aplicables al sector minero sostenible y proponer un conjunto de herramientas y métricas que faciliten la
integracion efectiva de la sostenibilidad en la practica empresarial, con especial énfasis en la formacién
continua del capital humano.

2. Revision de la Literatura

Desde la Declaracién de Rio en 1992, el concepto de desarrollo sostenible ha ganado prominencia
(Brundtland, 1987; Robert et al., 2005). Hoy, el marco ESG (Environmental, Social, and Governance) es la
forma estandarizada de referirse a las prdacticas que evaltan la responsabilidad social, la sostenibilidad
ambiental y la correcta gestion de una organizacion. Para la industria extractiva, el periodo de indiferencia
ante los criterios ESG ha concluido, siendo ahora una exigencia que debe ser transparente en su
planificacién y operaciones a nivel mundial (M. B. Arias-Valle et al., 2025; Baraibar-Diez & D. Odriozola,
2019).

Adoptar el ESG no es solo una cuestidn ética, sino un imperativo que abre oportunidades de crecimiento,
mejora la gestidn de riesgos vy facilita el acceso a mercados sostenibles y financiamiento a largo plazo
(Dmuchowski et al., 2023; Fikru et al., 2024).

El liderazgo en la mineria sostenible requiere pasar de un enfoque tradicional a un Liderazgo
Transformacional Verde, centrado en la ética y la innovacidn tecnolégica (Bass & Avolio, 1994; El-
Bassiouny, 2025). Se requiere un enfoque flexible que facilite la adaptacion a las necesidades de la
industria y promueva el desarrollo de capital humano (Blinova et al., 2022; Phillips, 2023). Este cambio
implica transitar desde un direccionamiento por excepcion pasiva a uno de excepcién activa, controlando
conductas autoritarias, cuidando el lenguaje y fortaleciendo la motivacidon del equipo (Bass & Avolio,
1994).

Para enfrentar la rapida evolucién del sector, los lideres deben priorizar el upskilling y el reskilling
(actualizacion y recapacitacion) de sus equipos, asegurando que el capital humano tenga las habilidades
necesarias para operar en un entorno digital y con bajas emisiones de carbono (Bruckner, 2023; Phillips,
2023).

La LSO es crucial para la viabilidad de los proyectos mineros (Vosnjak et al., 2024; Wozniak & Jurczyk,
2022). Sin embargo, la LSO por si misma no resuelve las complejidades sociales; debe complementarse
con un enfoque integral de Social Performance que gestione los impactos generados en las comunidades
de forma sistematica y transparente (Boutilier & Thomson, 2023; Murphy & Bertignoll, 2025) . La RS, que
representa el valor neto que la empresa genera y recibe de la sociedad (reputacion, credibilidad), es un
criterio de valorizacidon que, cuando es positivo, mantiene la vigencia de la LSO (Bedoya et al., 2025;
Gluckler & Gutiérrez, 2025). Un liderazgo sélido en Social Performance es esencial para prevenir
conflictos, fortalecer la reputacion y crear valor tangible para los stakeholders (Komnitsas, 2020; Lahiri,
2022). El desafio del liderazgo es integrar la gestion del riesgo de desastres con la gestién social y
ambiental para aumentar los estandares técnicos y reputacionales del sector (Boutilier, 2017; Glickler &
Gutiérrez, 2025).

3. Resultados

Las empresas mineras lideres estan adoptando activamente politicas de Diversidad, Equidad e Inclusion
(Abuya, 2023; Bansah et al., 2024). Se han reportado casos donde se ha triplicado la presencia de mujeres
en cargos de liderazgo, acompafiados de capacitaciones en enfoque de género y desarrollo de habilidades
blandas (Ciommo et al., 2023; Kohtamaki et al., 2024). En la practica, esto ha significado que las jefaturas
hayan flexibilizado sus estilos de liderazgo, lo que se conoce como la imperatividad de ejercer un liderazgo
transformacional con perspectiva de género, que promueva jefaturas femeninas y una gestion mas
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simétrica (Bowen, 2024; Ely et al., 2011).

Ademas, el compromiso con el desarrollo de capital humano se ha traducido en inversiones significativas,
como la destinacién de mds de 1.6 millones de horas-persona a la formacion en liderazgo, innovacién y
digitalizacion en grandes corporaciones mineras (Bebbington et al., 2008; Kemp et al., 2010).

El compromiso con la sostenibilidad se refleja en la adopcién de la tecnologia y la digitalizacion como
pilares de la estrategia corporativa (Arias-Valle et al., 2025; Dmuchowski et al., 2023). La innovacién busca
reducir la huella fisica y social de la mineria, avanzando hacia neutralidad del carbono (Arantes & Ferreira,
2025; Arond et al., 2011). La automatizacidn, el uso de inteligencia artificial, la mineria de precisién y los
drones estan optimizando las operaciones y reduciendo el consumo de energia y recursos (Marimon, et
al., 2025a; 2025b; Marimon et al., 2024). En Chile, por ejemplo, el liderazgo sostenible se ha reforzado
con la implementacién de tecnologias limpias para la descarbonizacidon del sector, incluyendo la
masificacion de energias renovables (solar, edlica) y el uso de agua de mar desalinizada (Devenin, 2021).
El Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM), que agrupa a un tercio de la industria global,
impulsa el liderazgo, la accién y la innovacidn para el desarrollo sostenible, estableciendo un estandar
para la produccién responsable de minerales. Ademds, se han implementado politicas publicas, como en
Colombia, centradas en la Transparencia e Integridad del Sector Minero Energético, con el fin de fortalecer
la confianza de los grupos de interés y combatir la corrupcidon (Gardner & Parsons, 2006; Sethi &
Emelianova, 2011). A continuacion, se detallan cada una de ellas.

3.1. Politicas de Diversidad, Equidad e Inclusion (DEI) y Liderazgo con Perspectiva de Género
Las empresas mineras lideres estan implementando activamente politicas de DEI, lo que ha tenido un
impacto tangible en la estructura de liderazgo:

e Aumento de Liderazgo Femenino: Se han reportado casos donde la presencia de mujeres en
cargos de liderazgo se ha triplicado.

e (Capacitacién y Flexibilidad: Este avance se acompanfa de capacitaciones en enfoque de género
y desarrollo de habilidades blandas. Como consecuencia, las jefaturas han flexibilizado sus
estilos de liderazgo, lo que implica la necesidad de ejercer un liderazgo transformacional con
perspectiva de género.

e  Gestion Simétrica: Este nuevo enfoque busca promover jefaturas femeninas y una gestion mas
simétrica dentro de las organizaciones.

3.2. Compromiso con el Desarrollo de Capital Humano
El compromiso con la sostenibilidad se refleja directamente en inversiones significativas para el desarrollo
del personal:

e Inversion en Formacién: Grandes corporaciones mineras han destinado mas de 1.6 millones de
horas-persona a la formacién de sus empleados.

e Temas de Capacitacidn: Los principales ejes de esta formacidn incluyen liderazgo, innovacién
y digitalizacidn.

e Enfoque en Upskilling y Reskilling: Para enfrentar la rapida evolucién del sector y el entorno
digital y de bajas emisiones de carbono, los lideres deben priorizar la actualizacion vy
recapacitacion (upskilling y reskilling) de sus equipos, garantizando que el capital humano
posea las habilidades necesarias.

3.3. Integracion de Tecnologia y Digitalizacién para la Sostenibilidad
La adopcidon de tecnologia y la digitalizacién son pilares de la estrategia corporativa para lograr
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operaciones mas sostenibles:

e Reduccién de Huella Ambiental: La innovacién tecnoldgica busca reducir la huella fisica y social
de la mineria, con el objetivo de avanzar hacia la neutralidad del carbono.

e Optimizacién Operacional: Herramientas como la automatizacién, la inteligencia artificial, la
mineria de precisidn y los drones estan siendo utilizadas para optimizar las operaciones y
reducir el consumo de energia y recursos.

e Ejemplo Regional - Chile: En Chile, el liderazgo sostenible se ha fortalecido con la
implementacién de tecnologias limpias para la descarbonizacién del sector, lo que incluye la
masificacién de energias renovables (solar, edlica) y el uso de agua de mar desalinizada.

3.4. Estandares Globales y Transparencia
El compromiso con la sostenibilidad trasciende las iniciativas internas, alinedndose con marcos y politicas
globales:

e ICMM como Estandar Global: El Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM), que
representa un tercio de la industria global, impulsa el liderazgo y la innovacién para el
desarrollo sostenible, estableciendo un estandar para la produccidn responsable de minerales.

e Politicas Publicas de Transparencia: Se han implementado politicas publicas, como en
Colombia, enfocadas en la Transparencia e Integridad del Sector Minero Energético para
combatir la corrupcion y fortalecer la confianza de los grupos de interés.

Estos resultados demuestran que el liderazgo sostenible se estd manifestando en acciones concretas y
cuantificables en la industria minera, enfocandose en las dimensiones Ambientales, Sociales y de
Gobernanza (ESG), que son criticas para obtener y mantener la Licencia Social para Operar (LSO) y la
Rentabilidad Social (RS).

4. Propuesta: Herramientas Efectivas para la Implementacion

Para que el liderazgo sostenible en mineria trascienda la teoria y se integre efectivamente en la practica
empresarial, es indispensable la aplicacion de herramientas de gestion sélidas y métricas transparentes
(Arias-Valle et al., 2025; Coria Augusto et al., 2025). La transparencia es un requisito no negociable en el
mercado global actual.

4.1. Marcos de Reporte y Transparencia
Se recomienda la adopcién y el cumplimiento riguroso de marcos de reporte de sostenibilidad para
estandarizar la divulgacidn de informacidn:

e Principios Mineros del ICMM (Consejo Internacional de Mineria y Metales): Proveen un
estandar global reconocido para una mineria responsable. El ICMM agrupa a un tercio de la
industria global e impulsa el liderazgo y la accion en desarrollo sostenible.

e Estandares Globales de Reporte (GRI):

o GRI 14: Sector Minero 2024: Este es el primer estdndar global disefiado especificamente
para el sector, cubriendo 25 temas criticos.

o Temas Criticos Abordados: El estandar abarca desde las emisiones y la biodiversidad
hasta los derechos humanos.

o Transparencia a Nivel de Sitio: El GRI 14 exige transparencia a nivel de sitio para evaluar
los impactos locales, lo cual es fundamental para la LSO.

o Nuevos Temas: Incorpora temas cruciales para la gestién de riesgos como la Gestion de
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Relaves, la Mineria Artesanal y de Pequeia Escala, y las Operaciones en Zonas de
Conflicto.

4.2. Medicidn Rigurosa y Gestion del Desempeiio (KPIs)
La medicién de resultados mediante indicadores (KPls) es crucial para el seguimiento y la rendicién de
cuentas:

¢ Implementacion de KPIs: La implementacién de indicadores permite medir y hacer seguimiento
al impacto de las operaciones de manera efectiva.

e KPIs Ambientales: Deben monitorear la reduccién de la huella ecoldgica-ambiental, el consumo
de energia y recursos, y la adopcién de tecnologias limpias para la descarbonizacion, como el uso
de energias renovables y agua desalinizada.

e KPIs Sociales y de Gobernanza: Deben enfocarse en la Rentabilidad Social, la gestién sistematica
y transparente de los impactos en las comunidades (Social Performance), y métricas de
Diversidad, Equidad e Inclusidn, incluyendo el aumento de mujeres en liderazgo.

4.3. Inversion en Innovacion y Tecnologias Verdes
La estrategia de sostenibilidad debe estar apalancada en la tecnologia para impulsar la eficiencia y la
responsabilidad ambiental:
e Adopcidn Tecnoldgica: El compromiso con la sostenibilidad se refleja en la adopcion de la
tecnologia y la digitalizacién como pilares de |a estrategia corporativa.
e Tecnologias Clave: Implementacion de automatizacion, Inteligencia Artificial (I1A), mineria de
precision, y drones para optimizar las operaciones.
e Objetivo de Neutralidad de Carbono: La innovacion debe buscar reducir la huella fisica y social,
avanzando hacia la neutralidad del carbono.

5. Desarrollo Estratégico de Capital Humano
El desarrollo continuo del personal es fundamental para sostener el cambio cultural hacia la
sostenibilidad:

e Educacién Continuay Reskilling: Es crucial garantizar que el capital humano tenga las habilidades
necesarias para operar en un entorno digital y con bajas emisiones de carbono. Se requiere
formacidn constante, incluso en gobernanza organizacional, para fortalecer la toma de
decisiones.

¢ Iniciativas de Capacitacion Interna Propuestas:

o Formacién en Liderazgo y Género: Programas que aborden el empoderamiento
femenino y el liderazgo inclusivo.

o Capacitacién Técnica y Ambiental: Formacion en gestidon ambiental, gestidn de riesgos y
la adopcion de nuevas tecnologias limpias y guias de descarbonizacion.

o Integracién Comunitaria: Promocién de oportunidades de empleo y formacion a nivel
comunitario, fomentando la capacidad de empresas locales para proveer bienes o
servicios.

Estas herramientas son la hoja de ruta técnica necesaria para que el liderazgo transformacional incorpore
efectivamente los criterios ESG y asegure la viabilidad a largo plazo de los proyectos mineros,
manteniendo la LSO y la RS

6. Desafio Formativo en Latinoamérica y Argentina

A pesar de que planes de desarrollo regional (como en Colombia y Ecuador) reconocen que una mineria
sostenible exige capital humano de calidad, existe una brecha palpable en la integracién efectiva de los
criterios ESG y la sostenibilidad en los curriculos tradicionales de ingenieria en Latinoamérica (Arias-Valle
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et al.,, 2024; Arias-Valle & Marimon, 2025). En Argentina, por ejemplo, mientras se reconoce que la
Sostenibilidad Ambiental debe ser un atributo central del desarrollo minero, la respuesta ha sido
impulsada principalmente a través de iniciativas recientes y especificas, lo que subraya un déficit histdrico
(Arias Valle & Marimon, 2025b, 2025c; Arias-Valle, et al., 2024). Ejemplos de esta necesidad incluyen:

e Iniciativas Focalizadas: Acuerdos entre el Ministerio de Mineria de San Juan (Argentina) y
universidades locales (como la UCCuyo) para ofrecer becas en Maestrias de Gestion del
Negocio Minero y consolidar la profesionalizacion del sector (Arias-Valle & Marimon, 2025a,
2024b, 2024a).

e Oferta de Educacién Continua: La aparicion de Diplomas en Mineria Sostenible en instituciones
como la Universidad Catdlica de Salta (UCASAL) y la Universidad Nacional de Rio Negro (UNRN)
demuestra que la formacidon de capital humano en gestion ambiental, relaves y riesgos
socioambientales es una necesidad impostergable que las instituciones deben cubrir (Arias-
Valle, 2025, 2025, 2023, 2024; Gamez et al., 2025).

Esta situacidn exige que las universidades asuman un liderazgo mas proactivo para garantizar que los
futuros profesionales (ingenieros, abogados, administradores) incorporen una visiéon holistica y
multidisciplinaria de los problemas, reconociendo que la indiferencia ante ESG implica riesgos de mercado
y de reputacion (Amarfil Echegaray & Arias-Valle, 2025; Arias Valle et al., 2021a; 2021b).

La capacitacidén debe cubrir tanto aspectos técnicos como habilidades blandas, enfocdndose en la empatia
y la gestidn inclusiva (Lozano et al., 2017; Tilbury, 2011). Ejemplos de iniciativas internas deben incluir:

1. Formacion en Liderazgo y Género: Programas que abordan el empoderamiento y el liderazgo
femenino, asi como el "Ciclo de vida minero".

2. Capacitacidn Técnica y Ambiental: Formacidn en gestién ambiental, riesgos y la adopcidn de
nuevas tecnologias limpias y guias de descarbonizacién.

3. Integraciéon Comunitaria: Promociéon de oportunidades de empleo y formacién a nivel
comunitario, incluyendo el fomento de la capacidad de las empresas locales para proveer
bienes o servicios.

Empresas lideres han demostrado este compromiso, como se ha evidenciado en inversiones de mas de
1.6 millones de horas-persona en formacién en liderazgo, innovacién y digitalizacidon. La educacion
continua, incluso en gobernanza organizacional, es fundamental para fortalecer la toma de decisiones.

7. Conclusién

La sostenibilidad ha dejado de ser una opcién en la industria minera para convertirse en el "lnico camino
posible" para garantizar su viabilidad y relevancia a largo plazo. El sector, si bien es un motor estratégico
para el desarrollo econdmico y la transicidn energética global al ser proveedor esencial de minerales
criticos como el cobre y el litio, enfrenta una presidn creciente para mitigar su alta huella ecolégica y
social. El éxito de esta transicién depende, fundamentalmente, de la calidad del liderazgo que se ejerza
en el sector.

Este liderazgo debe ser ético, transformacional, y estar profundamente comprometido con la RS,
trascendiendo la mera Rentabilidad Financiera. Un liderazgo efectivo, que integre los criterios ESG, es
indispensable para obtener y mantener la LSO. La adopcidn de los criterios ESG no es solo una cuestién
ética, sino una necesidad estratégica que abre oportunidades de crecimiento y mejora la gestién de
riesgos. Las empresas que se muestren indiferentes ante los criterios ESG enfrentan un riesgo significativo
de ser expulsadas o quedar rezagadas en un mercado global cada vez mas exigente en transparencia.
Para una implementacion efectiva, se requieren herramientas de gestion sélidas y métricas transparentes.
La hoja de ruta técnica incluye la adopcion del estandar GRI 14: Sector Minero 2024, que es el primer
estandar global disefiado para el sector, cubriendo 25 temas criticos, desde la biodiversidad hasta la
gestion de relaves. Ademas, la medicidn rigurosa mediante KPIs ambientales y sociales, la inversion en
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innovacion verde, y la adopcién de tecnologias limpias para la descarbonizacién (como las energias
renovables y la automatizaciéon), proporcionan los mecanismos para alinear las operaciones mineras con
los objetivos de desarrollo sostenible.

Finalmente, el desarrollo activo de capital humano de calidad a través de la educacidn continua vy el
reskilling es crucial. Este desafio formativo, evidente en Latinoamérica, requiere que las universidades
asuman un liderazgo mas proactivo para integrar la vision holistica y multidisciplinaria de los problemas
de sostenibilidad en los futuros profesionales. Al abrazar la transparencia, la inclusidn (incluyendo el
liderazgo femenino y la gestion simétrica) y la gestidn integral de riesgos, el liderazgo minero no solo
asegura la viabilidad de sus proyectos, sino que también consolida el rol estratégico del sector en la
construccion de un futuro bajo en carbono.
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