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Federico Nacif

tl abe del liti
sudamericano

APUNTES PARA UN ANALISIS SOCIO-TECNICO

Introduccién

Dos grandes sectores del capital industrial, en distintas etapas his-
toricas de la economia mundial, impulsaron la emergencia del litio
como un insumo productivo de caracter estratégico. En primer lu-
gar, la industria bélica norteamericana durante la Segunda Guerra
Mundial. Si bien ya se utilizaba litio en la propulsién de cohetes y
en aleaciones especiales, el ingreso de ese metal alcalino al podio
de los recursos estratégicos lo dio como insumo critico en la fa-
bricacién de la bomba de hidrégeno o termonuclear. En 1942, el
gobierno de los Estados Unidos fundé la Lithium Corporation of
America (Lithco, actual FMC) para la produccién de litio-7, destina-
do al desarrollo de la bomba de hidrégeno (Proyecto Manhattan).
En 1953, la Comision de Energia Atémica de los Estados Unidos
encargd grandes cantidades de hidroxido de litio para la produc-
cién de armas termonucleares, y posicion6 asi a la Lithco y a la
Foote Mineral Company (actual Rockwood) como las principales
productoras a nivel mundial. Ambas empresas norteamericanas
fijaban los precios de la materia prima y, si bien las fuentes predo-
minantes eran entonces los yacimientos mineros de espodumeno y
petalita (fundamentalmente de Africa, Estados Unidos y Canada,
aunque en menor medida también de Argentina, Brasil y Espana),
desde los anos 1960 impulsaron investigaciones sobre las grandes
masas de salmueras continentales de los Estados Unidos y América
del Sur (UsGs, 1960; Kunasz, 1976; Lagos, 2012).

En segundo lugar, la industria automotriz transnacional en
la actualidad. Tanto la expansi6én acelerada del capital financiero
como el problema del futuro agotamiento del petréleo (visualizado
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T Segun un reciente informe
de la agencia Bloomberg, las
empresas chinas Ganfeng y
Tianqui, controlan hoy el 17%
y el 12% del mercado mundial
del litio, cuya concentracion
se agrava si consideramos
que Tianqui comparte la
propiedad de la australiana
Talison con la norteameri-
cana Albemarle y acaba de
adquirir el 32% de las accio-
nes de SaM (ambas empresas
duefias de los proyectos de
litio ubicados sobre el Salar
de Atacama en Chile).
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con la crisis de 1973) impulsaron respectivamente investigaciones
en telecomunicaciones y en sistemas de almacenamiento energéti-
co. Utilizando litio en la produccion de materiales de electrodo, por
su fuerte caricter reductor y su bajo peso atémico, posibilitaron el
desarrollo de una nueva generacion de acumuladores electroquimi-
cos con propiedades mejoradas. Gracias a su elevada densidad de
energia, cinco veces superior a la de las baterias de plomo-cido, la
nueva tecnologia basada en el litio permiti6 el boom de aplicaciones
hasta entonces limitadas por la imposibilidad de almacenar energia
de forma ligera y compacta, lo que permiti6, ademds, que la des-
carga pudiera ser ajustada a diferentes requerimientos de voltaje o
intensidad de corriente. Fue asi como, durante la década de 1990,
la produccion de baterias ion-litio para la creciente industria de
la electronica portatil (telefonia, audio, computadoras), incentivo
nuevas investigaciones destinadas a optimizar su funcionamiento e
incit6 a las empresas automotrices a optar por esta tecnologia en la
carrera por el desarrollo de los futuros vehiculos eléctricos (Kesler et
al, 2012). En esta nueva etapa, la fuente predominante pasé a estar
en los recursos evaporiticos contenidos en las salmueras de los sa-
lares, cuya extraccién por bombeo permite obtener litio bajo diver-
sas formas quimicas, con una mayor escala y costos de produccion
mucho menores que en la minerfa convencional. Estas salmueras
constituyen el insumo litiado para la produccién de baterias eléctri-
cas, pero también de grasas, lubricantes, aluminios, medicamentos
y aires acondicionados (Kesler et al., 2012; Aranda, 2015).

Al menos el 80% de los recursos de litio en salmueras del mun-
do se encuentran en los salares andinos de América del Sur, don-
de las transnacionales sQM y Albermale-Rockwood radicadas en
Chile y la FMC Lithium Corp. radicada en Argentina, concentran
desde hace casi 20 afios alrededor del 50% de la produccién mun-
dial (usGs, 2018). Conocidas en los mercados bursétiles como las
“Big3”, conforman un verdadero oligopolio del litio predominan-
temente norteamericano, aunque afectado por la creciente par-
ticipacién de empresas chinas (Ganfeng y Tianqui),! la reciente
aparicion de nuevos actores vinculados a las grandes automo-
trices y el avance en Bolivia de un proyecto estatal sobre el
Salar de Uyuni, la mayor reserva mundial (Nacif, 2012).

De esta manera, el fuerte impulso dado a la demanda de
litio a comienzos del siglo X1 por la naciente industria de vehiculos
eléctricos, renovd el interés de las grandes corporaciones por los ya-
cimientos sudamericanos atn sin explotar y revivi6 el viejo dilema
del desarrollo dependiente: ;jdebe la region limitarse una vez mis al
papel de proveedora de bienes naturales estratégicos para la gran
industria transnacional? ;O, por el contrario, deberia impulsar un
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proceso de industrializacién orientado principalmente hacia el de-
sarrollo de tecnologias de almacenamiento energético?

En la necesidad histérica de superar este dilema, y no solo en
los altos precios internacionales, debe buscarse el verdadero y no-
vedoso caracter estratégico de las enormes reservas sudamericanas
de litio, basado en su valor de uso mas que en su valor de cambio:
la eventual industrializacién de estos recursos no solo tendria en
los paises de la regién los impactos socio-econémicos de toda in-
dustria intensiva en ciencia y tecnologia, sino que, ademds, —y so-
bre todo— podria destinarse a la emergencia de un nuevo esquema
energético ambientalmente sustentable, lo que permite, incluso,
resolver la urgente pobreza energética (Aranda, 2015). La forma en
que cada pais responde a la creciente demanda mundial del litio,
asi como las actividades cientificas y tecnologicas (ACT) asociadas
con la obtencién y los usos productivos, no solo estin determina-
das por los diversos grados de desarrollo socio-econémico y cienti-
fico-tecnoldgico previos, sino también por la particular conforma-
cién de los bloques sociales hegeménicos y la relacion de fuerzas
en que dicho bloque histérico se sustenta.

El presente trabajo busca exponer de manera sintética los avan-
ces de una investigacion destinada a analizar y comparar las distin-
tas dinidmicas socio-técnicas desplegadas en Argentina, Bolivia y
Chile en torno a las reservas publicas de litio, desde mediados del
siglo pasado hasta la actualidad, a la luz de los esquemas tecno-
productivos y de los marcos normativos dominantes en cada eta-
pa histérica y su insercién en la divisién internacional del trabajo.
Con ese fin, se presentard para cada pais una breve caracterizacién
del modelo productivo del litio vigente en la actualidad (antece-
dentes histéricos, régimen legal, datos econdmicos), seguida de un
anélisis en torno a las principales ACT desplegadas en cada caso.

La Argentina: régimen minero
y concesiones provinciales

Originalmente considerados como potenciales fuentes de insumos
criticos para la industria y la defensa local en el marco de la Guerra
Fria, los yacimientos nacionales de litio-en-salmueras fueron trans-
formados en recursos provinciales sujetos al sistema de libres con-
cesiones legales para la explotacién en forma de enclaves mineros. El
proyecto que hoy explota la FMC sobre el Salar del Hombre Muerto
pertenecia originalmente a la Direccién General de Fabricaciones
Militares (DGEM), que, entre los aios 1960 y 1970, explord los sala-
res de la puna interesada por los usos del litio en la fusién nuclear.
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2 El régimen minero vigente
desde entonces en la Argen-
tina se completa con exencio-
nes de las importaciones de
bienes de capital y una total
libertad para la repatriacion
de utilidades. Desde el punto
de vista de la CyT, cabe acla-
rar, el régimen minero profun-
diza la dependencia tecnolé-
gica y la desarticulacion del
tejido industrial nacional, en
tanto la tecnologia y el cono-
cimiento utilizado es importa-
do y no transferido. En sinte-
sis, tecnologia encapsulada y
economia de enclave (Casalis
y Trinelli, 2013; Nacif, 2015a).
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Sin embargo, fue la Gltima dictadura militar —casualmente—la que
incorpord al litio entre las sustancias concesibles del Cédigo de
Mineria y en 1982 intenté transferir el proyecto de la estatal DGEM
a la norteamericana FMC, que por entonces se llamaba Lithco y
afrontaba juicios por contaminacién ambiental en Bessemer City.
Pero la derrota en la guerra de Malvinas interrumpi6 el proceso
licitatorio y la empresa norteamericana debi6 esperar hasta la lle-
gada de Menem. En efecto, después de varios intentos fallidos, en
febrero de 1991 logré repentinamente obtener el ansiado contrato
de explotacion, debiendo reconocer a la DGEM y a la provincia de
Catamarca una pequena participacién (2,5% para cada una) y la
designacién de un miembro en el directorio de la flamante Minera
del Altiplano sA que se harfa cargo del proyecto.

En los afios siguientes, las reformas legales e institucionales
impulsadas por el Banco Mundial para el sector minero argen-
tino (PASMA), no harfan més que consagrar un régimen sectorial
disenado a la medida de las corporaciones mineras que ya se ha-
bian radicado en el pais. De esa forma, a la Ley de Inversiones
Mineras de 1993 (que garantiza enormes beneficios impositivos, 30
anos de estabilidad fiscal y regalias limitadas al 3%), se suma la in-
corporacién del articulo 124 a la Constitucién Nacional que trans-
firi6 los recursos naturales a las provincias y —como si eso no fuera
suficiente— un régimen de reintegro adicional para las exportacio-
nes mineras de la Puna (originalmente del 5%, reducido a la mitad
en enero de 2002).2

En el caso particular de la FMC, la Reforma del Estado de Menem
liquidé la DGFM y cedié a la provincia de Catamarca su participa-
cién en Minera del Altiplano SA, que asi debia subir al 5%. Pero
en 1994, el entonces gobernador Arnoldo Castillo (que habia go-
bernado la provincia durante la dictadura militar) considerd que
esa minima regulacién era excesiva y firmé un nuevo contrato con
la empresa, en el que la eximia de pagar el canon de agua y redu-
cia la participacién provincial al 3%. Asi fue como, a fines de 1997,
Minera del Altiplano SA logré inaugurar el proyecto de litio sobre
el Salar del Hombre Muerto, donde posee una planta de carbona-
to de litio, mas una planta de cloruro de litio ubicada en General
Giiemes, Salta, con las que suma una produccién anual promedio
de 16.500 toneladas, que exporta en su totalidad via puerto chile-
no, principalmente a sus propias plantas industriales de Estados
Unidos y a China. Mientras tanto, el departamento de Antofagasta
de las Sierras donde se encuentra el Salar del Hombre Muerto atin
permanece aislado (los operarios son trasladados en avién al pro-
yecto que posee su propia pista de aterrizajes), su escasa poblacién
de 1500 habitantes carece de los servicios bésicos y la Direccion
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de Gestién Ambiental Minera recibi6 serias denuncias por la con-
taminacion del delta del Rio Trapiche (que drena al sur del salar
donde se emplazan las instalaciones de la empresa).

A partir de alli, la oferta de todos los yacimientos mineros y eva-
poriticos provinciales para la atraccién de inversiones extranjeras
directas fue delineando una politica sectorial basada en el régimen
legal e institucional disefiado en los afios 1990. El régimen de li-
bres concesiones provinciales y amplios beneficios fiscales para las
inversiones mineras nunca fue modificado, lo que permitié que en
la actualidad los pedimentos mineros y las especulaciones inmo-
biliarias asociadas se expandieran sobre el 100% de los salares de
Catamarca, Salta y Jujuy. En sintonia con las clésicas recomenda-
ciones del Banco Mundial, los pocos proyectos extractivos que se
propusieron avanzar mas alld de la especulacion inmobiliaria lo
hacen permitiendo una pequena participacion de empresas pro-
vinciales que, lejos de intervenir, regular o fiscalizar la produccion,
sirven para garantizar la “sustentabilidad” social y politica de la
inversion a largo plazo (Nacif, 2018). De esta forma, el proyecto Sa-
les de Olaroz (Jujuy), iniciado en 2004 por la empresa local South
American Salars y adquirido en 2006 por la junior australiana Oro-
cobre, logrd pasar en 2011 a la primera plana con la incorporacién
de lajaponesa Toyota Tsusho y, en 2012, inici6 la construccién de la
planta de carbonato de litio con una capacidad de 16.000 t/afio. La
empresa provincial JEMSE, creada en 2011, acordd a fines de 2012 la
participacion de un 8,5% por la que, sin embargo, debera respon-
der una vez que se obtengan ganancias y se liquiden dividendos. A
cambio, la empresa provincial deberd cumplir una doble funcién
de enlace: con las autoridades aduaneras para facilitar la importa-
cién de todos los insumos y con el Banco Central para facilitar el
ingreso y egreso de divisas (Nacif, 2015a) (cuadro 1).

Argentina: dindmica socio-técnica

A pesar del lugar que ocupa la Argentina entre los principales ex-
portadores mundiales de litio, y a pesar de los avances durante los
anos 1960 y 1970 en investigaciones sobre yacimientos y usos in-
dustriales, recién a partir de 2011 comenzaron a emerger en el pais
una serie de proyectos, convenios y eventos de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (CTI) relacionados con la obtencion y aplicaciones del
litio en las distintas fases de la acumulacién electroquimica (com-
puestos basicos, electrolitos, electrodos, baterias). En cuanto a las
tecnologias relacionadas con los procesos extractivos concretos,
sin embargo, fueron y son desarrolladas y patentadas integramen-
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3FMe desarrolld su sistema de
adsorcion selectiva en Prince-
ton; Orocobre encargd a TBT
una planta piloto desarrollada
en Israel; y Posco desarrollg
la planta piloto para Minera
Exar en Corea del Sur.

Cuadro 1. Argentina: Principales proyectos de litio en salmueras

Proyecto / i Capacidad
Salar Provincia Estado Empresa/s | Pais/es | productiva
(t/aio)
L. Minera del .
Fénix/sHM g:lt:;marca E1x 9p;c;taaon Altiplano Estados §3588(|)_,L(|:2|C03
( ) FMC Co. Unidos )
Sales de
Jujuy sA
Orocobre
. Explotacién . Australia, | 18.000 Li,CO,
Olaroz Jujuy (2015) (66.5%) Japon, | 36.000 KCI
Toyota Tusho Argentina
(25%) 3
JEMSE (8,5%)
Rincon
- Explotacién | Lithium Ltd .
Rincén Salta piloto (2011) Ady Australia 1.200 Li,CO,4
Resources
Minera
. Exar sA .
Cauchari- . ” . Canada, | 20.000 Li,CO,
Olaroz Jujuy Construccion | som(50%) | 126 ™| 40,000 KCI
LAC (41,5%) Argentina
JEMSE (85%). | 8
Sal de Vida sA
Sal de Vida/ | Catamarca Factibilidad Galaxy (70%) Australia, 25.000 Li,CO4
SHM Salta Korea Corp Corea
(30%).

Produccién efectiva: en 2017, la Argentina export6 un total de 31.000 t de CLE,
de las cuales, 18.500 corresponden a FMC Lithium Corp (15.000 de carbonato de
litio + 4500 de cloruro de litio) y 11.400 a Orocobre (Secretaria de Mineria de la
Nacion, 2016).

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de diversas declaraciones empresariales.

te por las empresas privadas, a partir de laboratorios y grupos de
trabajo radicados principalmente en sus casas matrices, sin ningu-
na vinculacién con el sN1.3

De esta forma, en ausencia de una estrategia politica nacional
en relacién con el litio, los diversos grupos de investigacion bus-
can desde entonces impulsar sus respectivas estrategias particula-
res desvinculadas de la produccion primaria, a través de distintos
niveles gubernamentales. Limitadas por la primacia de la Secre-
tarfa de Mineria de la Nacién (Ministerio de Planificacién) y de
las autoridades mineras provinciales, estas estrategias tecnologicas
particulares se vieron finalmente estimuladas por la flamante YTEC
creada por YPFy el Conicet en 2013. Inspirada en la tesis de la trans-
ferencia tecnoldgica desde el sector piblico hacia las empresas lo-

. . . . 2 1
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cales, la nueva compania tecnolégica de YPF-Conicet se propuso
funcionar como una unidad de vinculacion tecnolagica financiando
determinados proyectos de investigacion existentes en el pais para
asociarlos con el sector privado. En lo que al litio respecta, la nue-
va compaiiia se propuso reunir en su departamento de Energias
Alternativas a los principales grupos de investigacién de Conicet y
crear, junto con la Universidad Nacional de Jujuy, un Centro Cien-
tifico y Tecnoldgico que promueve la radicacién de cientificos en
la provincia.

Si bien los resultados de dicha politica son incipientes (y de in-
cierta sostenibilidad dado el abrupto cambio gubernamental su-
frido por el pais desde 2016), pueden distinguirse dos estrategias
diferentes en el interior de los institutos Conicet asociados con las
tradicionales universidades nacionales:

* Grupo productivo de I+D: Formado por investigadores del Ins-
tituto de Investigaciones Fisicoquimicas, Tedricas y Aplicadas
(INIFTA) de la Universidad Nacional de la Plata, vinculados a
especialistas del INFIQC y el FAMAF de la Universidad Nacional
de Cérdoba, del Centro Atémico Bariloche de la CNEA y de la
Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de
Catamarca, busca alternativas de asociacion con empresas pri-
vadas locales para obtener financiamiento de proyectos 4D en
baterias ion-litio destinadas al mercado interno (inicialmente
para notebooks).

*  Grupo innovativo de CyT: Formado por investigadores del Institu-
to de Quimicay Fisica de los Materiales, Medioambiente y Ener-
gia (INQUIMAE), trabaja desde 2012 en el desarrollo de baterias
litio-aire para vehiculos eléctricos y en un nuevo método de re-
cuperacion electroquimica de litio en salmueras, y promueve la
creacién de un centro especializado de CTI del litio, que forme y
retina académicos expertos en las distintas lineas de investiga-
cién vinculadas con la obtencién y purificacion de litio en sal-
mueras y sus aplicaciones en acumulacién electroquimica para
la propulsion de vehiculos eléctricos.

A pesar de la falta de articulacién que exhiben, ambas redes conflu-
yeron en la politica de la provincia de Jujuy, donde a pesar del men-
cionado cambio politico, en 2017 se inaugurd en Palpala el Centro
de Desarrollo Tecnoldgico “Gral. Savio”, integrado por un Instituto de
Datacién y Arqueometria (InDyA), el Centro de Investigacion y De-
sarrollo en Materiales Avanzados y Almacenamiento de Energia de
Jujuy (CIDMEJU, conocido como Instituto del litio) y el Instituto Jujefio
de Energias Renovables y Eficiencia Energética (IJERyEE). Sin embar-
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4 El Plan Nacional de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién
2012-2015, “Construyendo
futuro: hacia una argentina
innovadora”, elaborado por
el Ministerio de cTIP en 2011,
establece entre los desafios
del periodo “generar de for-
ma sostenible ventajas com-
petitivas dindmicas, como
vector para la promocion y
regulacion de nuevos compor-
tamientos e intercambios eco-
némicos y sociales favorables
al desarrollo cientffico y social
yalainnovacion”. En ese sen-
tido, se propuso como objetivo
impulsar la ¢TI en funcién de
un “nuevo perfil productivo
competitivo centrado en la
agregacion de valor”, y se
establecié como estrategia la
“expansiony mejoramiento de
las actividades de produccién
en nlcleos socio-productivos
estratégicos (NSPE) de alto
impacto econémico y social
y con fuerte énfasis en lo
territorial”. Entre los 35 NSPE
dispuestos en el Plan Nacio-
nal, el n.° 26 ubicado dentro
del Sector Industrial consiste
en el “Desarrollo de baterias
(litio): [...] que aprovechen
los yacimientos de litio lo-
calizados en el noroeste del
pais” (MincyT, 2011). Reafir-
mando los mismos objetivos,
el Plan “Argentina Innovadora
2020" (MincyT, 2012) propone
“focalizar sus intervenciones
en aquellos tépicos donde la
ciencia y la tecnologia han
abierto nuevas oportunidades,
aln no del todo aprovecha-
das”. Esta vez, es en el NSPE
n.° 25 ubicado en el Tema
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go, como una suerte de reaccion periférica al acelerado crecimiento
de la demanda mundial, la red local de CTI en litio no logra superar
la desarticulacién y superposicion que caracteriza a todo el Sistema
Nacional de Innovacién (SNI). Desvinculadas de la fase extractiva, que
bajo el actual régimen de libres concesiones mineras provinciales se
destina exclusivamente a la exportacién en forma de commodity, esta
red local no puede orientarse a convertir las ventajas naturales en venta-
jas competitivas, lo que contradice los objetivos explicitos del Ministe-
rio de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién Productiva (MincyT).

Bolivia: empresa estatal y politica
de industrializacion

A mediados de la década de 1970, la Oficina de la Investigacién
Cientifica y Técnica de Ultramar de Francia (ORSTOM) y el Depar-
tamento de Geociencias de la Universidad Mayor de San Andrés
(UMsA) determinaron la existencia de la mayor reserva de litio del
mundo sobre el Salar de Uyuni. Al igual que en el caso argenti-
no, los datos motivaron una propuesta de inversién por parte de la
Lithco de Estados Unidos, que se vio interrumpida por el derrum-
be de la dictadura militar del general Banzer en 1978.

Durante los afios 1980 y 1990, sin embargo, todos los intentos
por concesionar el salar de Uyuni fueron rechazados por intensas
movilizaciones sociales —locales, regionales y nacionales— y fuer-
tes cuestionamientos pablicos que exigian al Gobierno distintos
niveles de regulacién e intervencién, lo que limité la estrategia
extractivista que, por definicion, rechaza el mas minimo nivel de
fiscalizacion publica (Nacif, 2015c¢).

En enero de 2006, el dirigente campesino y lider del Movimien-
to al Socialismo (MAS) Evo Morales Ayma asumi6 el gobierno por
mayoria absoluta y comenzé una politica de nacionalizaciones
como respuesta a los conflictos sociales generados por las privati-
zaciones. En ese contexto, la Federacién Regional Unica de Traba-
jadores Campesinos del Sudoeste Potosino (FRUTCAS) present6 una
propuesta de industrializacién del Salar de Uyuni a cargo de una
empresa cien por cien estatal, consistente en la produccién piloto
(Fase 1)y, luego, industrial (Fase 2) de carbonato de litio y cloruro
de potasio. Sobre la base del Plan Nacional de Desarrollo aprobado
en 2006 y la declaracién de la reserva fiscal sobre todo el territorio
nacional en 2007, la propuesta de la FRUTCAS fue asumida como
politica de Estado. En mayo de 2008 se comenzé la construccion
del proyecto piloto en Llipi Llipi (orilla sur del Salar de Uyuni) y en
octubre de 2010 se lanzé la “Estrategia de Industrializacién de los
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Recursos Evaporiticos de Bolivia”, que incluy6 por primera vez una
Fase 3, de produccién de baterias de ion-litio. En abril de 2017, el
gobierno cred Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), una empresa
estratégica del estado finalmente independizada de la 6rbita de la
antigua Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL) (cuadro 2).

Bolivia: dindmica socio-técnica

En julio de 2009, un afio después de inaugurar la construccion de
la planta piloto de Li,CO, y KCl en Llipi, se cre6 el Comité Cienti-
fico de Investigacién para la Industrializacién de los Recursos Eva-
poriticos de Bolivia. Por un lado, el Comité se propuso formalizar
la integracién de los cientificos bolivianos que desde un comienzo
dirigieron las investigaciones para el desarrollo de la planta piloto,
dirigidos inicialmente por el fisico belga radicado en Potosi, Gui-
[laume Roelants. Por otro lado, se buscaba encauzar la colabora-
cién de los expertos de universidades, institutos de investigacion
y empresas, interesados en el desarrollo tecnolégico en torno al
litio, pero siempre bajo las premisas de un intercambio de cono-
cimientos que no cuestione la propiedad piblica del proyecto. Sin
embargo, la iniciativa productiva del estado boliviano reactivé a su
vez la presién de distintos intereses —internos y externos— sobre la
direccién del proyecto que, finalmente, terminaron minando las
condiciones de existencia del propio Comité.

Por un lado, las demandas regionalistas de diversos sectores
potosinos comenzaron a impulsar el surgimiento de proyectos pa-
ralelos al de COMIBOL, menos preocupados por la propiedad exclu-
siva del Estado Plurinacional que por los ingresos departamentales
que se pudieran generar. Una de las formas en que se expresan es-
tos reclamos regionalistas consiste en la emergencia de proyectos
tecnoldgicos alternativos, a partir de acuerdos entre universidades
regionales y organismos cientificos de paises expresamente intere-
sados en la provisién de carbonato de litio. Desde marzo de 2008,
por ejemplo, la Universidad Auténoma Tomas Frias acord6 con la
Universidad Técnica Academia de Minas de Freiberg de Alemania
el “Programa de Trabajo para el Proyecto Salar de Uyuni UATF-UT de
Freiberg” (Nacif, 2012).

En relacién con las presiones y demandas externas, el gobier-
no nacional intent6 dar una respuesta politica a partir de la firma
de memorandos de entendimiento. Primero referidos al desarrollo
de programas de industrializacion y capacidades en ciencia y tec-
nologia, desde 2011 se concentraron en el desarrollo de la cadena
industrial vinculada a baterias ion-litio (Fase 3), lo que permitié al
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Industrial, donde se menciona
—entre otros— el “aprovecha-
miento de yacimientos de litio
para la produccion de material
de base de alta pureza para
fabricar baterfas de litio".
Finalmente, se da cuenta por
primera vez del PID “Baterfas
de ion-litio: desarrollo de ma-
teriales de electrodo (La Plata,
Bs. As.)", dentro del Mapa de
las “Principales Intervencio-
nes en Curso”.
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5|a Palca fue construida en
la década del setenta por la
empresa soviética Machi-
noexport y logré funcionar por
pacos afios hasta la crisis del
estafio de 1985; constituye
para Bolivia un emblema del
histdrico fracaso de la indus-
tria nacional (Nacif, 2012).

Cuadro 2. Bolivia: proyectos del litio en salmueras

Proyecto/ Inversion Capacidad
Salayr Estado | Empresa/s | inicial productiva
(millones) (t/aiio)

Llipi/Uyuni Produccién comiBoL- | Fasel:18,9 | 448 Li,CO,/10.000 KCI

piloto (2012) | GNRE Fase Il: 485 | 30.000 Li,CO;/z700.000 KCl
Tauca/Coipasa | Exploracién COMIBOL- 1,6
GNRE

Inversién proyectada total: us$ 900 millones hasta 2020 (GNRE, 2015).

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de GNRE-COMIBOL.

gobierno encauzar las presiones y explorar diversas alternativas de
transferencia tecnoldgica. En este camino, la direccién del proyecto
industrializador decidi6 independizarse definitivamente de la vie-
ja COMIBOL, transformando la Gerencia de Recursos Evaporiticos en
una empresa estatal estratégica denominada Yacimientos de Litio
Bolivianos - YLB (28/06/2017).

Este largo proceso de aprendizaje de gestién en la practica se
expreso al interior del parque industrial creado por la ex-GNRE
(ahora YLB), instalado en el predio de la vieja planta volatilizadora
de estafio La Palca, departamento de Potosi:’

* Modelo Join-Venture I: en marzo de 2012, la GNRE firmé un
principio de acuerdo con la empresa surcoreana KORES-Posco
para determinar el establecimiento de una empresa conjunta
de capital mixto para impulsar la produccién de materiales ca-
todicos. Sin embargo, el principal motivo de KORES es la posi-
bilidad de acceder a la mayor reserva de litio del mundo, y des-
pués de muchas negociaciones sobre costos, patentes y regalias,
el acuerdo quedé virtualmente suspendido.

e Modelo “llave en mano” 1: en abril de 2012, la GNRE anuncié la
compra de una planta piloto de baterias recargables a la empre-
sa china LinYi Dake, en Us$ 3 millones. La planta fue instalada
por técnicos chinos a principios de 2014, con una capacidad
inicial de 1500 amperios horas/dia (Echaz(, 2015). Las autori-
dades reconocen que la importancia de dicha compra radicé
mas en el proceso de aprendizaje que supuso la instalacion, ca-
pacitacion y adaptacién de las maquinas que en la eficiencia
tecnoldgica en si misma.

Modelo “llave en mano” 2: en noviembre de 2015, la GNRE anun-
ci6 la firma de un contrato con la empresa francesa ECM Green
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Tech para la instalacién de una Planta Piloto de Materiales Ca-
tédicos, con una inversion cercana a los Us$ 3,8 millones. El
objetivo de esta compra fue la desagregacién del paquete tec-
nolégico y la formacion profesional, como base para iniciar un
proceso de desarrollo auténomo.

 Formacién académica orientada: el “Plan 100 Becas” aprobado
en 2014, tiene el objetivo de financiar estudios de maestria y
doctorado en las mejores universidades del mundo para estu-
diantes destacados que, a su regreso, quedaran comprometidos
a trabajar en las empresas nacionales estratégicas que eligen las
lineas de investigacion de cada becario (Nacif, 2018).

* Vinculacion tecnoldgica nacional: en noviembre de 2015, la GNRE
anuncio la obtencién de un crédito del Banco Central de Bolivia
para la implementacién del Centro de Investigacion, Desarrollo
y Pilotaje (CIDYP). Este evento es el resultado de un incipiente y
paulatino proceso de vinculacién entre investigadores de dis-
tintos institutos para resolver los desafios técnicos planteados
diariamente por las actividades productivas, principalmente de
las tradicionales universidades pablicas vinculadas a la indus-
tria minera, la Universidad Técnica de Oruro (UTO) y la Univer-
sidad Mayor de San Andrés (UMSA), en esta tltima sobre todo
los Institutos de Investigaciones de Metalurgia y Materiales
(IMETMAT) y de Investigaciones Quimicas (11Q).

* Modelo Join-Venture 2: en abril de 2018, la flamante YLB firmo
un acuerdo con la empresa alemana ACI Systems para la instala-
cién de una planta industrial de baterfas de litio en Bolivia de
8 GWHh, luego de un complejo proceso de licitacién en el que
participaron unas ocho firmas internacionales. Para adjudi-
carse el contrato, la empresa alemana debié cumplir con cua-
tro requisitos fundamentales: aceptar que el estado boliviano
conserve la mayorfa accionaria de la sociedad (51%),® disponer
de tecnologia de punta, garantizar el mercado futuro de las ba-
terfas producidas y procesar también las salmueras residuales
que quedan de la planta industrial de carbonato de litio para
producir hidréxido de litio.

Ni los importantes avances técnicos, ni las complejas compras “Ila-
ve en mano”, ni el acuerdo de inversion productiva y transferencia
tecnoldgica (nico en la regién), podrian haber sido alcanzados
por la empresa estatal boliviana YLB, si no hubiera apostado por
invertir fondos pablicos en este largo proceso de aprendizaje en la
préctica. Si bien el pais no dispone de un Sistema Nacional de In-
novacién desarrollado y articulado con las demandas sociales y las
necesidades del aparato productivo, el Plan de Industrializacién de

6Segtn la Ley de la Empresa
Piblica sancionada en Bolivia
en diciembre de 2013, las
Empresas Mixtas (EM) for-
madas por asociaciones del
sector publico con empresas
privadas, nacionales o ex-
tranjeras, deberan conservar
para la contraparte estatal al
menos el 51% de las acciones
(Ley N° 466, Art. 6).
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los Recursos Evaporiticos actda en los hechos como una suerte de
politica implicita de CTI, tendiente a un incipiente desarrollo cienti-
fico y tecnoldgico auténomo, a partir de una inédita vinculacién
virtuosa con el aparato productivo.

Chile: recurso estratégico
y contratos de operacion

Chile fue el primer pais en establecer acuerdos con la industria
quimica norteamericana para la exploracién, investigacién y pro-
duccién de carbonato de litio a partir de salmueras. A mediados
de los anos setenta, el gobierno militar de Pinochet dio origen a
los dos mayores proyectos de litio del mundo, con los que se per-
miti6 el ingreso de una empresa norteamericana y se privatizo la
empresa pablica SQM. Sin embargo, la declaracién de “recurso es-
tratégico” en 1979, por su utilidad para la energia nuclear, impidi6
el avance de las concesiones sobre las demds reservas putblicas (DL
2886 de 1979). Parad6jicamente, esta barrera nacionalista no haria
mas que proteger de futuros competidores a las dos explotaciones
de litio en salmueras que se inaugurarian en las siguientes décadas
para abastecer el mercado mundial.

A mediados de la década de 1980, la Corporacion del Fomento
de la Produccion (CORFO) impulsé un gradual proceso de priva-
tizacion de todas sus acciones sobre las dos empresas extractivas
que poseian derechos sobre sus propias pertenencias y dio forma
al modelo productivo y tecnoldgico vigente en la actualidad: la So-
ciedad Chilena del Litio (ScL), adquirida totalmente por la socia
privada Foote Minerals Comp., luego de inaugurar sobre el Salar
de Atacama la primera explotacién de litio en salmueras en 1984
(actualmente en manos de Rockwood-Albemarle); y la Sociedad
Quimica y Minera (SQM), gradualmente transferida a manos de la
canadiense Potash Corp. y de Julio Ponce Lerou, por entonces yer-
no de Pinochet, gerente de la CORFO y presidente de la propia sSQM
privatizada que, de esa forma, logré inaugurar en 1997 la mayor
produccion de litio del mundo.

En 2012, el intento fallido del gobierno de Pifiera para adjudi-
carle ala SQM un nuevo “contrato especial de operacién” sobre el Sa-
lar de Atacama desaté en Chile una serie de controversias y denun-
cias sobre el tradicional modus operandi de la empresa (sobornos
politicos, incumplimiento del contrato, pricticas antisindicales,
contaminacién ambiental). En respuesta a la polémica emergente,
el nuevo gobierno de Michelle Bachelet cre6 la Comisién Técnica
del Litio y, sobre la base del informe publicado en 2015, present6
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su Politica del litio y gobernanza de los salares, que ratifico el caracter
estratégico y no concesible de las reservas nacionales e inaugur6 un
debate de caracter pablico que atin ocupa un lugar central en la
agenda politica chilena. En ese contexto, sin embargo, la estrategia
de la agencia estatal CORFO revelaria las ambigiiedades propias del
sistema politico: mientras le permite a Albemarle (actual propie-
taria del proyecto SCL), ampliar atin mas su capacidad productiva,
denuncia las irregularidades de sQM, pero solo para desplazar a
Ponce Lerou y no para cuestionar la legitimidad de la privatizacion
y del contrato de explotacién adquiridos. No obstante, la dimen-
si6n del conflicto derivé en la renovacién de nuevos contratos de
explotacién con ambas empresas, que, en comparacion con el caso
argentino, no solo otorga muchos mayores beneficios para el era-
rio publico, sino también provee de mayores herramientas para el
control y la fiscalizacién ciudadana’ (cuadro 3).

Chile: dindmica socio-técnica

Paralelamente al desarrollo de los primeros proyectos de litio en
salmueras, desde fines de los afios 1960, fue emergiendo en Chile
una pequenia red de expertos en litio, integrada por una veintena
de gedlogos e ingenieros civiles, quimicos y en minas. Formados
mayormente en la Universidad Técnica del Estado y en la Univer-
sidad de Chile, estos expertos chilenos se incorporaron inicial-
mente en el Instituto de Investigaciones Geoldgicas (1IG) y en la
Corporacién del Fomento de la Produccién (CORFO) y vincularon
sus actividades a las de los ingenieros y ge6logos de las dos liti-
feras norteamericanas pioneras en Chile, Foote Minerls y Amax
(Lagos, 2012). De esta forma, se consolidé en Chile una suerte de
red nacional de expertos en litio que perdura hasta el presente, fuer-
temente vinculada a las grandes operaciones en marcha tanto en
Chile como en la Argentina y parcialmente integrada a las redes
académicas internacionales. Para mediados de los afios 1980, esta
red logré organizar el Primer Simposio Chileno sobre el Litio en
la Facultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas de la Universidad
de Chile, Santiago, que reunié alli a los principales expertos del
mundo.

Si bien, durante la década de 1990, la influencia de la red en
el sector académico no crecié de manera significativa (fundamen-
talmente en los proyectos de investigacion de ciencia bésica finan-
ciados por el CONICYT), la Comision Chilena de Energia Nuclear
organizd el Segundo Simposio Chileno del Litio (1994) y la sqQm
cre6 su propio Centro de D para desarrollar tecnologias sobre
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7 Los nuevos contratos de
arriendo firmados por CORFO
con Rockwood-Albemarle
(febrero de 2016) y Sam (ene-
ro de 2018) para ampliar y
extender sus respectivas ca-
pacidades productivas, garan-
tiza al estado tasas progresi-
vas sobre ventas totales que
varian entre el 20% y el 40%
segun los precios y la accesi-
bilidad a las pertenencias pa-
ra la realizacién de auditorfas
periédicas, ademas de ceder
a las comunidades un 3% de
los ingresos por ventas.
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Cuadro 3. Chile: Proyectos de litio en salmueras

Capacidad
Plantas Estado Empresa/s Paises productiva
(toneladas por afio)

i ) 48.000t Li,CO
| SR sn | Qe sontLohio
& 2.000.000t Sales de K
25.000t Li,CO,4
Atacamay Explotacién | sCL-Rockwood | Estados | 20.000 t Li,CO; grado bat.
Antofagasta | (1984) Albermale Unidos | 5500t LiCl
135.000 t Sales de K

Produccién (2016): Chile produjo en total unas 78.000 ¢, de las cuales SQM pro-
dujo 43.700 t de carbonato de litio y 5576 t de hidréxido de litio, mientras que
Albemarle produjo 27.000 t de carbonato de litio y 1700 t de cloruro de litio (Ser-
nageomin, 2017).

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de sQM, Rockwood y Sernageomin.

procesos del litio (Lagos, 2012). Con el aumento de la demanda y
de los precios a comienzos del siglo XX1y, sobre todo, en paralelo a
la emergencia del nuevo debate ptblico sobre la nueva politica del
litio en curso, se fue perfilando en los Gltimos afos una doble dina-
mica socio-técnica relacionada con el sector litifero, que se expresa
en dos tipos de ACT:

* Vinculacion productiva: asociadas a las actividades de la tradi-
cional red de expertos, se desarrollan fundamentalmente en
el interior de las empresas operadoras y en pequeios grupos
de investigacién dedicados fundamentalmente a la optimiza-
cion de procesos de extraccién y operacién, radicados en las
tradicionales universidades de Santiago, como la Universidad
de Chile y la Universidad Catdlica. Si bien, en 2011, la Univer-
sidad de Antofagasta cred el Centro de Investigacién Avanza-
da del Litio y Minerales Industriales (CELIMIN) con el objetivo
de captar fondos de I+D de las empresas productoras de litio,
recién en 2015 lograron firmar convenios con Rockwood-
Albemarle (para desarrollar, por ejemplo, la produccién de
nitrato de litio).

* Vinculacion en proyectos de CTI: mds o menos integradas a las
redes globales de CTI, estas actividades también se desarrollan
principalmente en las universidades tradicionales y si bien tie-
nen vinculos con los departamentos de I+D de las empresas
productoras de litio, sus temdticas no estin asociadas a la ca-
dena productiva litifera nacional que generalmente justifica la
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financiacién. En 2010 la Universidad de Chile cred el Centro de
Innovacién del Litio (CIL) con el objetivo de “contribuir al desa-
rrollo nacional de la industria del litio” financiando lineas de
investigacion sobre el uso del litio en baterias de avanzada que,
sin embargo, no se prevé fabricar en el pais. No obstante, desde
2014 desarrollaron la primera bateria eléctrica chilena llama-
da “Elibatt 4.0”, en conjunto con profesionales de las empresas
Cero Motors, Conversiones San José Ltda., Possumus y Tinet SA.

Si bien los nuevos contratos firmados por la agencia estatal CORFO
con las grandes transnacionales del litio (Albemarle y SQM) mejo-
ran la recaudacién ptblica y los aportes a las comunidades, lejos de
revertir el modelo de enclave propio de las corporaciones globales
extractivas primario-exportadoras, garantizan su continuidad y
favorecen la tendencia a la concentracién de la oferta mundial.®
No obstante, la mayor capacidad de fiscalizacién pablica (técnica,
econdmica, ambiental), asi como una serie de nuevas obligaciones
tendientes a fomentar avances domésticos en la cadena de valor
(venta de litio en el mercado local a bajo precio y aportes finan-
cieros para 4D en almacenamiento energético), lejos de clausurar
el debate politico sobre el destino de las reservas pablicas de litio
obliga a extenderlo y profundizarlo, evaluando resultados y coor-
dinando a nivel regional las distintas estrategias en defensa de la
soberania.

Reflexiones finales

Existen en la Argentina, Bolivia y Chile especialistas que buscan
relativizar la importancia que podrian tener las reservas ptblicas
de litio en salmueras a la hora de impulsar en la region un pro-
grama de desarrollo productivo intensivo en ciencia y tecnologia
al servicio de las propias necesidades sociales. Bien negando el ca-
racter estratégico industrial y energético de las reservas, a las que
consideran como una fuente mas de commodities mineros; o bien
desplazando la mirada hacia los proyectos de 14D en baterfas de
litio totalmente desvinculados de la produccién primaria. En el
primer caso, se supedita el desarrollo tecnolégico nacional a los
tiempos impuestos por el mercado mundial. En el segundo, se pre-
tende promover la innovacion tecnolégica sin recuperar la sobera-
nia sobre los recursos naturales. En ambos casos, se confunde el
caricter estratégico de las reservas con el precio del commodity, y
se olvida, a su vez, la clasica distincion entre valor de uso y valor de
cambio (Nacif, 2015c).
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8 El nuevo acuerdo otorga-
do por CORFO significd para
la sam el fin de un conflicto
judicial que llevaba més de
4 afios, lo que le permitid
concretar la venta del 32%
de sus acciones a la empresa
china Tiangi (la que, a su vez,
comparte con Albemarle la
propiedad de la minera aus-
traliana Talison).
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9De hecho, los insumos litia-
dos participan de un modo
sustancial en la estructura
de costo de las celdas de ion-
litio (ver Aranda, 2012).

Los salares del altiplano sudamericano no solo contienen el
65% de los recursos mundiales de litio, sino que, ademas, repre-
sentan el 80% de los recursos de litio en salmueras, que permiten
obtener carbonato de litio con el grado de pureza que requieren
las baterias eléctricas, con los costos productivos mis bajos del
mundo (calculados entre los Us$ 2000 y Us$ 3000/t, con precios
internacionales que pasaron de los Us$ 6000/t en 2015 hasta alcan-
zar los US$ 20.000/t) (UsGs, 2018). Esta distancia “extraordinaria”
entre precios de venta y bajos costos de produccion no se replica en
el mercado de las baterias y dificilmente podria replicarse si estas
baterias fueran ensambladas en Sudamérica. Esto no significa que
no pueda ser rentable,? sino solo que la rapida expansién global
del mercado de baterfas tiende a presionar sobre los precios, lo que
reduce los margenes de ganancia hacia las tasas medias.

Por el contrario, la mayor posibilidad de obtener ganancias
extraordinarias radica fundamentalmente en las dos puntas ex-
tremas de la cadena industrial del litio: por un lado, en la innova-
cion tecnoldgica de los vehiculos eléctricos de alta gama, cuyo
desarrollo industrial tiende hacia modelos de fuerte integraciéon
vertical, incluida la produccién de las baterias eléctricas e, inclu-
so, del propio carbonato de litio; y, por otro, en los bajos costos de
produccion que ofrecen ciertos yacimientos de litio en relacién
con otros. A diferencia de lo que ocurre con la innovacién tec-
noldgica, las ganancias extraordinarias obtenidas por el acceso
a un recurso natural especialmente productivo dan origen a la
llamada renta del suelo, que corresponde l6gicamente al propie-
tario original del recurso y que, en este caso, pertenece integra-
mente a los estados sudamericanos. El control soberano sobre los
recursos evaporiticos de alta calidad, por lo tanto, no solo es la
condicién para que dichos estados puedan apropiarse de la renta
pablica, sino también para poder disefiar una politica de innova-
cion tecnoldgica eficiente en torno al desarrollo de sectores eco-
némicos domésticos potencialmente litio-intensivos (v. g., trans-
porte masivo y energias renovables) (Aranda, 2015; Mercado y
Coérdova, 2015).

Las grandes reservas pablicas de litio de Argentina, Bolivia y
Chile justifican en la actualidad la emergencia de una serie de ACT
relacionadas con los usos industriales en la acumulacién electroqui-
mica de energia. Sin embargo, estas responden menos a las necesi-
dades tecnoldgicas planteadas por la produccién que al crecimiento
de esas lineas temdticas de I+D registrado en las redes académicas
globales desde fines del siglo pasado (Mercado y Cérdova, 2015). Y
si bien la produccién primaria de litio también supone el desplie-
gue de actividades de investigacién aplicada (fundamentalmente en
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geologia, ingenieria quimica y meteorologia), cada pafs muestra
una dindmica diferente asociada a las respectivas estrategias de
aprendizaje tecnoldgico adoptadas.

* Enla Argentina, mientras las ACT asociadas a las técnicas de ex-
traccion primaria se desarrollan exclusivamente en el interior
de las propias empresas concesionarias, al margen de los SNI
y de cualquier tipo de fiscalizacién publica, a comienzos de la
década de 2010 emerge una suerte de red académica del litio no
relacionada con la cadena productiva, que busca participar de
las redes globales de CTI sobre obtencién y usos del litio en la
industria de baterfas.

* En Bolivia, a pesar de ser el pais de menor desarrollo cientifico
y tecnoldgico, el proyecto estatal demanda desde su inicio la
gestacién de una masa critica de expertos formada en la practi-
ca (learning by doing) que pueda responder a un horizonte de
desafios mucho mas amplio, que incluya tanto las demandas
sociales y ambientales de la sociedad, como las aspiraciones de
un verdadero desarrollo tecnolégico auténomo en torno a la
produccion de baterias eléctricas.

* En Chile, finalmente, si bien los proyectos en I+D sobre baterias
de litio estdn desvinculados de la cadena productiva como en el
caso argentino, el origen ptblico de los dos grandes proyectos
en produccién supuso la gestacion de una intensa red acadé-
mica vinculada a las técnicas extractivas que, en la actualidad,
cumple la funcién social de masa critica de expertos que profun-
diza los debates pablicos en torno a la nueva politica del litio
impulsados por la sociedad civil.

Si bien el incipiente desarrollo regional de ACT en torno a los
usos del litio no fue ajeno al proceso de creciente integracién
subordinada a las megarredes globales de 14D, los regimenes
de propiedad sobre las grandes reservas ptblicas (que general-
mente justifican los financiamientos) condiciona el tipo parti-
cular de relacién entre ciencia, tecnologia y produccién dado en
cada pais. El andlisis socio-técnico centrado en la produccion
de aquellos valores de uso que, como el litio, se constituyen en
casos testigos de la insercion al mercado mundial, requiere de
una perspectiva tedrica capaz de superar el proceso de fragmen-
tacién que sufren las ciencias sociales —abordando la doble de-
terminacion natural y social comin a los productos del trabajo
humano, e integrando la dimensién histérica con el objetivo de
explicar la realidad existente—, pero también de descubrir las
potencialidades de cambio alli contenidas (Feenberg, 2012). La
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recuperacion y defensa de la soberania nacional, por lo tanto, re-
sulta indispensable a la hora de impulsar un verdadero proceso
de desarrollo tecnolégico auténomo.

[Recibido el 4 de junio]
[Evaluado el 19 de junio]
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